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RESUMO

Recuperar rapidamente os atletas das cargas de treinamento e jogos constantes denota vantagem
competitiva. O objetivo desta pesquisa € investigar os efeitos da crioterapia na recuperacéo fisica dos
jogadores de basquetebol através de uma revisdo de literatura. Foram consultadas cinco bases de
dados eletrdnicas (PubMed, Google Scholar, Scielo, LILACS and MEDLINE) onde foram selecionados
um total de 35 artigos publicados acerca do uso da crioterapia como método recuperativo, 03 livros
texto sobre teoria do treinamento esportivo, 01 livro texto sobre fisiologia do exercicio, 01 monografia
de conclusédo de curso. A crioterapia € um método recuperativo que consiste no resfriamento tecidual
para gerar beneficios fisiolégicos positivos na capacidade psicobiolégica de trabalho dos atletas. Os
estudos que investigaram os efeitos da crioestimulacdo no basquetebol costumam empregar
protocolos com formatos distintos, utilizando jogadores de diferentes categorias. Neste sentido, as
principais variaveis manipuladas séo o tipo de abordagem, duracgéo total, temperatura da agua e area
corporal submersa. Nos basquetebolistas, a crioterapia foi mais efetiva em restaurar a agilidade,
velocidade, forca explosiva de membros inferiores, flexibilidade, forca de membros inferiores e
superiores, dor muscular tardia, sistema imunol6gico e hematoldgico. O efeito agudo da crioterapia
sobre o equilibrio e a propriocepgéo é negativo. Os marcadores de dano muscular e a resisténcia
cardiovascular apresentaram respostas restaurativas contraditrias nas pesquisas. A eletromiografia
dos membros inferiores sofreu interferéncias sendo mais acentuado nos individuos néo-atletas
guando comparados aos jogadores de basquetebol. Por fim, devido a inexisténcia de diretrizes para
aplicacdo da crioterapia em basquetebolistas, foram feitas recomendacdes praticas especificas.

PALAVRAS-CHAVE: Basquetebol. Crioterapia. Fadiga. Exercicio Fisico

ABSTRACT

Quickly recovering athletes from constant training loads and games denotes a competitive advantage.
The objective of this research is to investigate the effects of cryotherapy on the physical recovery of
basketball players through a literature review. Five electronic databases were consulted (PubMed,
Google Scholar, Scielo, LILACS and MEDLINE) where a total of 35 published articles about the use of
cryotherapy as a recovery method, 03 textbooks on sport training theory, 01 textbook on exercise
physiology, 01 course conclusion monograph were selected. Cryotherapy is a recuperative method
that consists of tissue cooling to generate positive physiological benefits in the psychobiological work
capacity of athletes. Studies that investigated the effects of cryostimulation in basketball usually
employ protocols with different formats, using players from different categories. In this sense, the main
variables manipulated are the type of approach, total duration, water temperature and submerged
body area. In basketball players, cryotherapy was more effective in restoring agility, speed, explosive
strength of the lower limbs, flexibility, lower and upper limb strength, delayed onset muscle soreness,
immune and hematological systems. The acute effect of cryotherapy on balance and proprioception is
negative. Markers of muscle damage and cardiovascular endurance have shown contradictory
restorative responses in research. The electromyography of the lower limbs suffered interference,
being more pronounced in non-athletes when compared to basketball players. Finally, due to the lack
of qguidelines for the application of cryotherapy in basketball players, specific practical
recommendations were made.

KEYWORDS: Basketball. Cryotherapy. Fatigue. Exercise
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1. INTRODUCAO

Na prescricdo dos programas de treinamento fisico no basquetebol exige-se a aplicagédo de
cargas estruturadas que variam de volume e intensidade, nas magnitudes leve a intensas, para poder
estimular de forma correta o desenvolvimento das diferentes capacidades biomotoras (BOMPA;
HAFF, 2012; VRETAROS, 2021).

Sendo assim, huma temporada competitiva, pode-se dizer que o estresse fisiolégico gerado
pelas cargas de treinamento e constantes competi¢cées, € considerado relativamente elevado. Isso se
deve as acdes motoras especificas do basquetebol que envolvem movimentos explosivos repetitivos
de aceleracgbes, desaceleracdes, mudancas de direcdo e, saltos verticais. Tais movimentos requerem
do regime de contragdo excéntrico que ocasiona micro rupturas na célula muscular e, por
conseguinte, causa dor muscular tardia pés esforco (MONTGOMERY et al., 2008; DELEXTRAT et al.,
2013; FERNANDEZ-LAZARO et al., 2019).

No basquetebol competitivo, ocorrem os microciclos de jogos congestionados, onde 0s
jogadores podem se deparar com situacdes de grande estresse psicobioldégico. Uma circunstancia
tipica seria, por exemplo, trés ou mais dias de jogos consecutivos numa semana. Neste periodo, a
fadiga acumulada torna-se evidente (MONTGOMERY et al., 2008; VALLES-ORTEGA et al., 2017;
CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021a; CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021b).

Entdo, os jogadores de basquetebol precisam recuperar-se rapidamente destes estimulos
estressores das constantes das cargas impostas ao organismo, para se restabelecerem da fadiga e,
com isso, otimizarem o desempenho atlético para a préxima sessdo de treinamento ou jogo
(FERNANDEZ-LAZARO et al., 2019; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021).

Os métodos recuperativos sdo diversas estratégias pedagodgicas que quando bem
empregadas conseguem gerar a restauracdo na capacidade de trabalho dos atletas (FERNANDEZ-
LAZARO et al., 2019; CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021a).

Um destes meios recuperativos muito popular no ambiente do esporte competitivo é a
denominada crioterapia (MACHADO et al., 2016; PESENTI et al., 2020). A crioterapia € um método
antigo, que se originou no Egito em meados do século 2.500 a.C. (antes de Cristo). Existem relatos
de que os gregos e romanos também fizeram uso deste método. Inicialmente, naquela época, a
crioterapia foi empregada como um método de tratamento médico que tinha como finalidade principal
proporcionar efeitos analgésicos e anti-inflamatdrios (VIANA, 2015).

No campo esportivo, a crioterapia consiste na recuperacéo passiva através da utilizacdo do
frio para reduzir a temperatura corporal e\ou de certos tecidos. Esse método recuperativo é
considerado nao-invasivo, de baixo custo e, facil aplicacdo (MACHADO et al., 2016; VIANA, 2015;
PESENTI et al., 2020).

A finalidade da crioterapia € aliviar o organismo do dano muscular gerado pelo exercicio que
ird afetar as respostas fisioldgicas e funcionais (MACHADO et al., 2016). Normalmente, a crioterapia

€ usada no formato de imersdo em banheiras de crioterapia (IBC). Na IBC o corpo do atleta é
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submerso em banheiras ou tonéis de agua e gelo, com temperatura controlada e, por protocolos
continuos e\ou intermitentes (BLEAKLEY et al., 2012).

Ao vasculhar a literatura, € notdrio perceber que cada estudo que investiga os efeitos da
crioestimulagdo costuma empregar protocolos com formatos distintos. Além disto, ndo existem
diretrizes fidedignas para nortear o emprego correto da crioterapia buscando a recuperacéo organica
e otimizagdo do rendimento (BLEAKLEY; DAVISON, 2010).

Nessa perspectiva, apesar da IBC ser pratica rotineira nas equipes, ainda é necessario
compreender qual seria 0 desenho adequado da intervencdo (tipo de abordagem, duracéo total,
temperatura da agua e, area corporal submersa) para se obter uma dose-resposta mais palpavel
(BLEAKLEY et al., 2012; MACHADO et al., 2016).

Portanto, o objetivo desta pesquisa é verificar através de uma revisado de literatura os efeitos

da crioterapia na recuperacao fisica em jogadores de basquetebol.

2. METODO

Este estudo é caracterizado como reviséo de literatura, pois o texto foi estruturado com base
em uma problemética central através de coleta e analise dos dados cientificos. A reviséo literaria
permite entender a posi¢cdo dos autores acerca do tema delimitado, atualizar conhecimentos e,
reformular as interpretacdes dos resultados no processo de pesquisa (ECHER, 2001).

Foram consultadas cinco bases de dados cientificos (PubMed, Google Scholar, Scielo,
LILACS and MEDLINE) nos idiomas portugués, inglés, e\ou espanhol, para buscar artigos que
discorressem sobre o tema crioterapia, crioterapia na recuperagéo fisica, crioterapia em esportes

coletivos e, crioterapia no basquetebol. Na busca booleana por palavras os seguintes termos foram

” o« i

empregados: “crioterapia”, “crioterapia + recuperacao fisica”, “cryotherapy’, “cryotherapy + physical

recovery”, “crioterapia + esportes coletivos”,

cryotherapy + team sports”, “crioterapia + basquetebol”,

“cryotherapy + basketball”, “crioterapia + baloncesto”, “recuperacion + baloncesto”, “cold water

» o u y K,

immersion + team sports”, “cold water immersion + basketball”, “cryotherapy + systematic review”,

9 5 & y

“whole-body cryotherapy”, “whole-body cryotherapy + basketball”, “cryotherapy + athletes”, “recovery

» o

methods + athletes”, “crioterapia + fadiga”, “cryotherapy + fatigue”, “cryotherapy + performance”,

“crioterapia + desempenho esportivo”,

y o«

cold water immersion + performance”, “cryotherapy + meta

” o« LT »

analysis”, “crioterapia + respostas fisioldgicas”, ““cryotherapy + physiological responses”. “recovery
methods”, “métodos de recuperacao”. “métodos de recuperacion”.

Os critérios de inclusdo adotados foram: 1)- leitura do titulo do artigo, 2)- leitura do resumo do
artigo, 3)- leitura do texto completo do artigo, 4)- artigo que comentasse sobre crioterapia na
recuperacdo esportiva, 5)- artigo que discorresse sobre crioterapia em esportes coletivos, 6)- artigo
envolvendo o uso da crioterapia em jogadores de basquetebol, 7)- artigo que discutisse sobre as

respostas fisioldgicas da crioterapia.
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Nos critérios de excluséo foram eliminados artigos em duplicatas, artigos sem acesso ao texto
integral, artigos sobre crioterapia em esportes individuais, artigos que empregassem a crioterapia
apenas no tratamento das les@es.

No texto final, atenderam aos critérios de elegibilidade um total de 35 artigos publicados entre
os anos de 2006 até 2021, 03 livros texto sobre teoria do treinamento esportivo, 01 livro texto sobre
fisiologia do exercicio, 01 monografia de conclusdo de curso e, 01 artigo sobre metodologia da

pesquisa cientifica.

3. ESTRATEGIAS RECUPERATIVAS NO ESPORTE

As cargas cronicas no qual os atletas sédo submetidos comprometem as reservas energéticas
e induzem a fadiga. Por isso, deve existir um equilibrio entre as cargas impostas e a sua respectiva
recuperacdo, para preservar o status de sadde, induzir a adaptagbes supercompensatérias positivas
e, evitar queda do rendimento (WEINECK, 2005; MURRAY et al., 2018).

Nesta visdo, as estratégias recuperativas surgem com a funcéo de regenerar o organismo
dos atletas diante dos inumeros fatores estressores que o treinamento continuo e competicdes
promovem (BOMPA; HAFF, 2012; VALLES-ORTEGA et al., 2017). Atrelado a isto, as viagens
constantes para que as equipes se desloquem, tem sido descrito nas publicacées com outro agente
estressor valioso, que requer cuidados regenerativos (HUYGHE et al., 2018; CALLEJA-GONZALEZ et
al., 2021b).

Os métodos recuperativos sao componentes multidimensionais que se valem de recursos
tecnoldgicos ou modalidades terapéuticas restaurativas especificas (BOMPA; HAFF, 2012; MURRAY
etal., 2018; CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021a).

Tais recursos recuperativos sao classificados em trés condutas: pedagdgicas (controle
racional das cargas e exercicios com finalidade regenerativa), médico-biolégicas (medidas
terapéuticas, farmacolégicas e nutricionais) e, psicolégicas (métodos para minimizar o estresse
cognitivo e mental) (WEINECK, 2005; BOMPA; HAFF, 2012).

Esses métodos podem ser implantados por meio de abordagens ativas ou passivas, com
carater de ordem global ou local. Nas abordagens ativas estariam elencados a auto liberacao
miofascial, corridas regenerativas, alongamentos estaticos, entre outras. Ja, ao mencionar
abordagens passivas encontram-se a massagem, saunas, IBC, terapia de contraste, roupas
compressivas, acupuntura etc. Nos exemplos de medidas recuperativas de carater global incluiriam
saunas, IBC, sono e, as de carater local seriam a massagem e auto liberagao miofascial entre outras
inimeras possibilidades (WEINECK, 2005; CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021a).

Cinco dominios essenciais devem ser levados em conta durante a utilizacéo das estratégias
restaurativas em atletas, a saber: neural, muscular, substrato energético, psicolégico e socioafetivos.
Assimilando a importancia da contribuicdo de cada dominio na restauracdo psicobiolégica sera

possivel maximizar o processo de recuperacio (CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021b).
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Infere-se que estes processos recuperativos multifacetados atingem diferentes sistemas do
corpo humano, restaurando organicamente a capacidade de trabalho dos atletas, a curto, médio e,
longo prazo. Entretanto, é necessario frisar que os atletas respondem com percepgdes subjetivas
distintas, assim como, através de variacdes fisioldgicas intra e interindividuais (MURRAY et al., 2018;
CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021a).

Deve haver uma preocupacéao por parte dos preparadores fisicos em restaurar o organismo
dos atletas nas seguintes fases do treinamento: recuperacdo Inter exercicio, recuperacdo pos-
exercicio, e recuperacdo a longo prazo (BOMPA; HAFF, 2012). Neste aspecto, é possivel usar
ferramentas para avaliar a efetividade do método de recuperacgéo implantado (CALLEJA-GONZALEZ
etal., 2021a).

No arcabouco de ferramentas para monitorar as adaptacdes e sua recuperacdo, podemos
citar o controle da carga externa e da carga interna (objetiva e subjetiva). Referente a carga externa,
o gerenciamento da distribuicdo planejada dos estimulos de treinamento (volume, intensidade,
frequéncia, densidade e, complexidade das tarefas) € um recurso valido para reduzir impactos
negativos da fadiga e minimizar o risco de lesGes. No tocante a carga interna objetiva, pode-se
averiguar o comportamento da variabilidade da frequéncia cardiaca e, dos marcadores de dano
muscular, estresse e inflamacgéo (creatina quinase, ureia, cortisol, testosterona etc.) que servem de
parédmetros regenerativos. Por outro lado, a carga interna subjetiva pode contribuir para o
entendimento do processo de recuperagcdo por meio dos questionarios perceptivos, tais como a
escala de percepcao de esfor¢co (PSE), questionario de qualidade total de recuperacao (TQR), escala
de bem-estar, escala do estado de humor (POMS), entre outras possibilidades concretas
(WIEWELHOVE et al., 2015; VALLES-ORTEGA et al., 2017; KELLMANN et al., 2018; VRETAROS,
2021).

Estas ferramentas de monitoramento sistematico da fadiga e recuperacdo se forem bem
controladas, junto a uma andlise estatistica interpretativa, podem evitar o aparecimento de
adaptacbes negativas, risco de sobre treinamento, lesbes e doencas. Em adicdo, ocorreria a
maximizacédo no rendimento atlético (WIEWELHOVE et al., 2015; KELLMANN et al., 2018).

Uma atencao particular na fadiga psicosociofisiologica dos atletas é fundamental para a
recuperacao se tornar eficaz. Este tipo de estresse é produzido pelo fato do ambiente competitivo ser
extremamente exigente por resultados, com caracteristicas que abarcam momentos incontrolaveis e
imprevisiveis (CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021b).

A escolha quanto ao método recuperativo mais recomendado deve se basear na relagao
custo-beneficio, efetividade, efeitos fisioldgicos proporcionados, percepcdo dos atletas, logistica e
estrutura disponivel (MURRAY et al., 2018; CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021a).

Nos esportes coletivos como o basquetebol, € comum as equipes de elite estarem atentas as
novas tendéncias de métodos restaurativos, como por exemplo, a oxigenioterapia hiperbarica. Esse
tipo de intervencdo regenerativa passiva propicia alguns beneficios como a recuperagdo celular

acelerada, reparo tecidual, e eliminacdo da fadiga aguda e crénica gerada pelo exercicio (CHEN et
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al., 2019). Todavia, apesar dos modismos tecnoldgicos recuperativos serem abordagens atraentes, é
preciso verificar aquilo que as evidéncias cientificas apontam antes de optar por alguma alternativa de
restauragio (CALLEJA-GONZALEZ et al., 2015; CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021a).

No basquetebol profissional da Espanha foi realizado uma ampla pesquisa para averiguar
guais eram as estratégias recuperativas mais empregadas pelas dezoito equipes na liga ACB durante
a temporada 2019-2020. Nos resultados, de acordo com a classificacdo dos autores, os métodos
restaurativos operados foram 0s seguintes: recuperacao natural (ativa de campo ou na academia,
ativa na piscina, alongamento ativo e passivo, sono, hidratacdo, suplementos alimentares),
recuperagao fisica (IBC, crioterapia por compressao, terapia de contraste, sauna, bolsas de calor,
roupas compressivas, massagem, auto liberacdo miofascial), recuperagdo psicoldgica (relaxamento
muscular progressivo, musicoterapia, terapia por imagens), e recuperacdo complementar
(reflexologia, acupuntura, medicamentos) (CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021a).

Percebe-se com base na pesquisa supramencionada que a adog¢do de mais de um método
restaurativo € pratica corriqueira nas equipes de basquetebol competitivo. Neste ponto de vista,
Calleja-Gonzélez et al. (2015) relatam que combinacdes de estratégias regenerativas podem ser
interessantes para maximizar o efeito restaurativo, desde que se leve em conta a individualizacao
deste processo.

De forma resumida, as estratégias recuperativas ap0s os treinamentos e competicdes
possuem trés funcdes centrais: restabelecer o equilibrio homeostatico do organismo, reposicao dos
substratos energéticos depletados e, a reconstrucao fisioldgica celular e enzimatica (CALLEJAS et al.,
2009).

Selecionando as estratégias recuperativas adequadas, a restauracdo da fadiga acontece de
forma mais acelerada do que a perda na aptidéo fisica. Essa situacéo causa uma adaptagao organica
positiva das cargas impostas pelo programa de treinamento, otimizando o desempenho (VALLES-
ORTEGA et al., 2017).

4, ASPECTOS FISIOLOGICOS DA CRIOTERAPIA

Na atualidade, a crioterapia serve como alternativa viavel no campo clinico (tratamento
fisioterapico apés lesbes) e, também ¢é frequentemente empregada como recurso pedagdgico
recuperativo das cargas de treinamento e competicdes em que os atletas sdo submetidos (ALONSO
et al., 2013; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021).

Basicamente, o objetivo da crioterapia consiste na aplicacdo de gelo e\ou frio para reduzir a
temperatura corporal e, dos diferentes tecidos corporais. Esse frio pode se apresentar na forma
sélida, liquida, e\ou gasosa (WHITE; WELLS, 2013; VIANA, 2015; BOUZIGON et al., 2018). Neste
sentido, as pesquisas costumam avaliar os efeitos da crioterapia através da IBC, crioterapia com
roupas compressivas, cabines de crio estimulacdo, compressas de &gua fria através de bolsas
térmicas, spray gelado e\ou massagem com gelo (MONTGOMERY et al., 2008; SURENKOK et al.,
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2008; ALONSO et al., 2013; DELEXTRAT et al., 2013; WHITE; WELLS, 2013; MACEDO et al., 2015;
SANCHEZ-URENA et al., 2017; BOUZIGON et al., 2018; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021).

Entre as abordagens citadas, a grande maioria dos estudos que analisam a crioterapia com
fins recuperativos no esporte, preferem usar intervengfes através da IBC (BARONI et al., 2010;
BLEAKLEY et al., 2012; POINTON; DUFFIELD 2012; CALLEJA-GONZALEZ et al., 2015; SANCHEZ-
URENA et al., 2017; SECO-CALVO et al., 2019).

Quando o atleta imerge seu corpo numa banheira de crioterapia, a primeira sensagéo é o
choque térmico da baixa temperatura, que resulta em um agudo suspiro inspiratério. Atrelado ao frio,
temos a percepcado da alta densidade proporcionada pela agua, ou seja, a presséo hidrostatica. Em
seguida, alteracdes agudas nas respostas respiratorias se fazem presentes, como por exemplo, a
hiperventilagdo (DATTA; TIPTON, 2006; WILCOCK et al., 2006; BLEAKLEY DAVISON, 2010).

A atuacdo da presséo hidrostatica faz com que decorra o deslocamento de fluidos das
extremidades para o centro corporal. Em adi¢éo, o efeito antigravitacional da agua colabora para
reduzir a percepcao de fadiga e auxilia ha conservacéo de energia (WILCOCK et al., 2006).

Durante a exposi¢éo corporal na agua fria, 0 mecanismo de conveccao age dissipando calor.
Neste sentido, a temperatura corporal humana pode variar dentro de limites estreitos entre
aproximadamente 36°C até 38°C. Contudo, quando a temperatura interna € reduzida para valores
menores do que 34.5°C, a regulacao térmica realizada pelo hipotalamo comeca a ser comprometida
(KENNEY et al., 2013; CHOW et al., 2017).

Do ponto de vista recuperativo, a vasoconstricdo e a diminuigédo no fluxo sanguineo pela IBC
conseguem reduzir os processos inflamatdrios ocasionados pelo exercicio. Isto é possivel pois a
crioterapia reduz a permeabilidade linfatica e capilar das células, diminuindo a difusdo de fluidos.
Soma-se a isto, existe a contribuicdo da compressdo vascular e muscular resultante da presséo
hidrostatica da agua para acelerar as respostas fisioldgicas regenerativas (MACHADO et al., 2016;
CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021).

No tratamento de traumas esportivos, a crioterapia proporciona uma reducédo na velocidade
de conducdo nervosa, laténcia de reflexo, recrutamento de unidades motoras, taxa metabdlica,
temperatura intramuscular, dor, espasmos, edema e inflamacdo local. Essas respostas organicas
permitem uma recuperacdo rapida dos sintomas mais agudos da lesdo (ALONSO et al.,, 2013;
MACHADO et al., 2016; MANIKUMAR et al., 2018; PARTRIDGE et al., 2019).

A recuperagdo psicobiologica com a crioterapia foca em trés fendmenos fisiologicos
comumente conhecidos em sessGes de treinamento e nas competicbes: a fadiga, o estresse
mecanico e o estresse metabdlico. Estes trés fendbmenos atuam em conjunto, podendo prejudicar o
desempenho e induzir a lesdes (MONTGOMERY et al., 2008; BARONI et al., 2010; BOMPA; HAFF,
2012; DELEXTRAT et al., 2013; WHITE; WELLS, 2013).

A fadiga no basquetebol tem relagcdo com a perda na capacidade funcional de atender as
demandas exigidas pela partida (MONTGOMERY et al., 2008). Pode-se classificar a fadiga em dois
tipos de abordagem: aguda e crbnica. A fadiga aguda se refere a uma falha no processo de
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excitagdo-acoplamento-contracdo neuromuscular, que €é decorrente da capacidade biomotora
exercitada e pelo tipo de fibra muscular requerido. No caso da fadiga crbnica, ela se manifesta na
dificuldade de recuperacédo e, subsequente adaptacdo do atleta frente as cargas, devido a uma
integracao do estresse fisico com psicolégico (BOMPA; HAFF, 2012).

O estresse mecanico do exercicio de forca (resisténcia de forca, hipertrofia, forca maxima, e
pliometria) sobre o aparelho contratii da fibra muscular causa micro rupturas no sarcolema
impactando negativamente na capacidade de produc¢do da for¢ca devido a uma cascata de eventos
gue leva ao surgimento da dor muscular tardia pos esforco (BOMPA; HAFF, 2012; WHITE; WELLS,
2013). Essa dor muscular tardias pos esforco emerge principalmente das a¢cdes motoras especificas
gue solicitam o regime muscular excéntrico. Tarefas com cargas de caracteristicas excéntricas sao
aquelas que mais induzem ao dano muscular (DELEXTRAT et al.,, 2013). O estresse mecanico
provoca a micro ruptura dos sarcOmeros liberando enzimas como a creatina quinase e,
desencadeando eventos inflamatérios cujos sintomas incluem dor, inchago e, limitagdes na funcao
neuromuscular. Essa dor de inicio tardio surge apds 24-48 horas ao término do exercicio, podendo
em alguns episédios persistir até 72 horas. Aparentemente, esta dor torna-se mais acentuada em
atividades intensas no regime excéntrico no qual os atletas ndo estdo habituados (BLEAKLEY et al.,
2012).

O estresse metabdlico do exercicio de resisténcia (continuo ou intervalado) gera outro tipo de
problema adicional. Este tipo de tarefa com alta energia aerdbia induz a formagcdo de espécies
reativas de oxigénio que alteram o comportamento de proteinas, acidos nucleicos, e lipidios,
causando desestruturagdo no sistema de contragdo muscular. Junto a isso, uma elevagdo na pressao
intramuscular promove um estresse de ordem hipéxico, acumulando metabolitos e formando edemas
(BANFI et al., 2010; WHITE; WELLS, 2013).

A soma destes trés fatores negativos (fadiga, estresse mecanico e estresse metabdlico) tem
relacdo com a diminuicdo no armazenamento do glicogénio, mudan¢as na estrutura proteica do
sarcébmero e inflamacéo elevada, interferindo na capacidade de rendimento dos atletas para executar
exercicios (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020).

A aplicacdo da crioestimulacdo pode ser realizada nos atletas de forma local e\ou geral
(SURENKOK et al., 2008; ALONSO et al., 2013; BOUZIGON et al., 2018). Nas duas situacdes temos
respostas fisiolégicas especificas do frio sobre os diversos tecidos. O efeito primario é uma
vasoconstri¢cdo cutanea e, o efeito secundario reside numa vasodilatagdo subcutdnea. Com isso, 0s
tecidos resfriados tém o seu fluxo sanguineo aumentado e, resultando numa diminuicdo da
temperatura central (WHITE; WELLS, 2013).

Os efeitos restaurativos da crioterapia ap0s o exercicio sdo dependentes da temperatura do
resfriamento (WHITE; WELLS, 2013). A temperatura fria na IBC proporciona uma diminuicdo do
movimento molecular da musculatura submergida. Uma reducdo em 50% na atividade metabdlica
enzimatica pode ser obtida numa temperatura entre aproximadamente 10°C e 11°C (SANTOS et al.,
2018).
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De acordo com Baroni et al. (2010) existem relatos na literatura reportando o uso da IBC com
periodos variando entre 10 até 193 minutos, assim como, temperaturas oscilando entre 1°C até 15°C.
Entretanto, Machado et al. (2016) salientam que tempo da IBC muito prolongado (>20 minutos)
potencializa uma depressao acentuada no ambito sensorial e motor.

A IBC consegue estimular a restauracdo parassimpatica quando comparado a outros
métodos recuperativos de ordem ativa. Assim, a crioestimulagdo torna-se eficaz para recuperacao
cardiovascular, aumentando o retorno venoso e o débito cardiaco, retornando o coracdo para a sua
atividade basal (WHITE; WELLS, 2013; KELLMANN et al., 2018).

No aspecto enddcrino, a crioterapia causa alteragdes na concentragdo de hormdonios
circulantes, que sé@o responsaveis pelo equilibrio de fluidos intra e extracelulares, frequéncia cardiaca
e ritmo respiratério. Entre alguns dos horménios mais impactados pelo resfriamento estariam a
aldosterona, renina, cortisol, epinefrina, norepinefrina e a dopamina. Um sintoma muito comum
decorrente destas altera¢des enddcrinas € o aumento na diurese (WHITE; WELLS, 2013). Em adicgéo,
a crioterapia induz a uma reducao nos niveis de testosterona e estradiol (BANFI et al., 2010).

Em termos imunolégicos, uma exposicdo cronica a crioterapia apresenta um efeito
imunoprotetor derivado do aumento da norepinefrina. Somando-se a isto, 0s mecanismos fisiolégicos
da crioterapia elevam as respostas anti-inflamatérias e, reduzem os marcadores pro-inflamacao
(BANFI et al., 2010).

No ambito hematoldgico, as modificacdes provocadas pela crioterapia sdo transitérias e
reversiveis, como por exemplo a diminui¢cdo nos valores de eritrdcitos, hemoglobina e, hematdcritos.
Entretanto, a crioterapia reduz a hemodlise, pois ocorre um aumento na proteina haptoglobina
responsavel pelo bloqueio da hemoglobina livre (BANFI et al., 2010).

Os marcadores biolégicos de dano muscular como a creatina quinase e a lactato
desidrogenase sdo reduzidas com o0 uso da crioestimulacdo. A diminuicdo nas duas enzimas
consegue melhorar o reparo tecidual da fibra muscular (BANFI et al., 2010).

A concentracdo do metabolito lactato € influenciada pelo uso da crioestimulagdo. Durante o
exercicio intenso, a acidose metabdlica pode elevar-se em até seis vezes os valores basais e,
promover a fadiga muscular (BARONI et al., 2010). Nos esportes coletivos, os efeitos da crioterapia
sobre a remogédo de lactato tém sido controversos. Um estudo mostrou reducdo na concentragdo de
lactato num protocolo com duragédo de 9 minutos a 9.2°C (POINTON; DUFFIELD, 2012), enquanto
outra pesquisa com protocolo de 10 minutos a 5.1°C néo surtiu efeitos restaurativos (BARONI et al.,
2010). Uma terceira pesquisa que utilizou a cabine de crioterapia (-60°C por 30 segundos, seguido
por -135°C por 120 segundos) relatou ndo encontrar efeitos restaurativos na concentracao de lactato
apos a intervencdo (RUSSELL et al., 2017). Numa revisdo sistematica e meta-andlise sobre a
crioterapia, Hohenauer et al. (2015) advertem que a heterogeneidade dos protocolos de IBC contribui
para incertezas em relacdo a eficacia da remocéo do lactato.

A funcdo neuromuscular é afetada de forma negativa com o resfriamento do musculo. O frio

altera a estrutura de recrutamento das fibras, ocasionando uma redugdo na velocidade de
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encurtamento que ira impactar na capacidade de producdo da forca e da poténcia (KENNEY et al.,
2013).

A crioterapia interfere no ambito psicolégico dos atletas. Apdés uma sessao de crioterapia,
pode-se obter efeitos psicoldgicos positivos como a elevagdo no estado de humor, sensacédo de bem-
estar e, na prontiddo. Também, a crioterapia contribui para uma sensacéo perceptiva de reducédo da
fadiga (PARTRIDGE et al., 2019).

Ainda que na literatura cientifica sejam descritos os inimeros beneficios fisioldgicos da
crioterapia no aspecto recuperativo dos atletas, é preciso cuidado no seu emprego. Individuos com
hipersensibilidade ao frio quando expostos a imersdo em &agua fria podem desenvolver reagfes
alérgicas e\ou anafilaticas (WILCOCK et al., 2006). Neste ponto, para verificar a tolerancia do atleta

ao protocolo de crioterapia existe um teste de hipersensibilidade ao frio (VIANA, 2015).
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Quadro 01. Efeitos fisioldgicos basicos da crioestimula¢éo no organismo

(Adaptado de WILCOCK et al., 2006; SURENKOK et al., 2008; BANFI et al., 2010; KENNEY et al.,
2013; WHITE; WELLS, 2013; HOHENAUER et al., 2015; CHOW et al., 2017; RUSSELL et al., 2017;
MANIKUMAR et al., 2018; PARTRIDGE et al., 2019)

Variaveis Respostas Fisioldgicas na IBC

Frequéncia Cardiaca 1 batimentos cardiacos (aguda)

| batimentos cardiacos (cronica)

Presséo Arterial 1 presséo sistélica e diastdlica
Sistema Cardiovascular 1 retorno venoso e o débito cardiaco
Fluxo Sanguineo Cerebral | fluxo arterial
Volume Respiratério 1 hiperventilacdo (aguda)

| hiperventilag&o (cronica)

Temperatura Corporal | temperatura da pele e temperatura central
Consumo de Oxigénio 1 valores absolutos
Sistema Antioxidante 1 capacidade plasmatica

Sistema Hormonal 1 epinefrina e norepinefrina

| testosterona e estradiol (aguda)

1 testosterona (cronica)

Fluxo Sanguineo 1 vasoconstricdo cutanea e vasodilatacao
subcutanea

| fluxo sanguineo local e na capilaridade celular

Marcadores de Dano Muscular | creatina quinase e lactato desidrogenase
Metabolitos ! lactato sanguineo
Sistema Imunoldgico 1 citosinas anti-inflamatorias,

| citosinas proé-inflamatérias

Sistema Hematoldgico | eritrocitos, hemoglobina e hematdcritos,

1 haptoglobina

Sistema Neural | velocidade de conducao do impulso nervoso,

espasmos e informacgéao aferente proprioceptiva,

1 analgesia
Sistema Muscular | capacidade de producéo da forca e poténcia
Sistema Psicoldgico 1 estado de prontid&o e alerta mental

[LEGENDA: 1= elevagdo, |= diminuicéo e = efeito incerto]
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5. PESQUISAS SOBRE CRIOTERAPIA NO BASQUETEBOL

A recuperacdo das cargas de treinamento e competi¢cdes dos jogadores de basquetebol faz
parte da rotina diaria na busca por um equilibrio entre o estresse psicobiolégico das cargas e, 0s
ganhos de aptid&o fisica ao longo do tempo (VALLES-ORTEGA et al., 2017; KELLMANN et al., 2018).

Sendo assim, é preciso entender como a crioterapia e seus varios formatos de protocolos
atuam sobre o organismo dos jogadores de basquetebol, para que se possa prescrever as
intervencdes recuperativas com maior seguranca e eficiéncia. Neste sentido, foram selecionados
criteriosamente onze estudos relevantes (quadro 02) voltados ao uso da IBC em jogadores de
basquetebol para construir uma argumentagdo mais esclarecedora, haja visto que toda pratica
profissional deve ser embasada em evidéncias cientificas robustas (MONTGOMERY et al., 2008;
SURENKOK et al., 2008; ALONSO et al., 2013; DELEXTRAT et al., 2013; MACEDO et al., 2015;
SANCHEZ-URENA et al., 2017; BOUZIGON et al., 2018; MANIKUMAR et al., 2018; FERNANDEZ-
LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al., 2019; CHAIYAKUL & CHAIBAL, 2021).

Deste total de onze estudos, 02 pesquisas foram executadas com jogadores formativos
(MONTGOMERY et al., 2008; SANCHEZ-URENA et al., 2017), 03 estudos envolvendo jogadores
profissionais (BOUZIGON et al., 2018; FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al.,
2019), 05 conduzidos com jogadores universitarios (SURENKOK et al., 2008; ALONSO et al., 2013;
DELEXTRAT et al.,, 2013; MACEDO et al., 2015; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021) e, somente 01
pesquisa com jogadores recreativos (MANIKUMAR et al., 2018).

Em relagdo ao género dos jogadores de basquetebol, 05 pesquisas foram realizadas com
atletas do sexo masculino (MONTGOMERY et al., 2008; ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2015;
FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021), 01 estudo com jogadoras
femininas (MANIKUMAR et al., 2018), 02 pesquisas englobando ambos os sexos (DELEXTRAT et al.,
2013; BOUZIGON et al., 2018) e, 02 estudos sem identificacdo de género (SURENKOK et al., 2008;
SANCHEZ-URENA et al., 2017).

As estratégias de crioestimulacdo nos estudos com jogadores de basquetebol mostrara-se
variadas, apresentando cinco tipos de abordagens diferentes. Na maioria das pesquisas foram
empregadas intervencbes através da IBC (MONTGOMERY et al., 2008; ALONSO et al.,, 2013;
DELEXTRAT et al., 2013; MACEDO et al., 2015; SANCHEZ-URENA et al., 2017; MANIKUMAR et al.,
2018; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). Duas pesquisas usaram a crioterapia através de compressas
frias (SURENKOK et al., 2008; MANIKUMAR et al., 2018) e uma com spray frio (SURENKOK et al.,
2008). Outra pesquisa usou crioterapia compressiva (Compressport®) (FERNANDEZ-LAZARO et al.,
2020) e, somente uma pesquisa utilizou a cabine de crioestimulacdo (Universal Cryosana®)
(BOUZIGON et al., 2018).

No tocante ao periodo de intervencdo da IBC, 06 estudos envolviam abordagens agudas
(SURENKOK et al.,, 2008; ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2015; BOUZIGON et al., 2018;
MANIKUMAR et al., 2018; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021) e 05 pesquisas foram realizadas com

RECISATEC - REVISTA CIENTIFICA SAUDE E TECNOLOGIA

12



RECISATEC
REVISTA CIENTIFICA SAUDE
ETECNOLOGIA

RECISATEC — REVISTA CIENTIFICA SAUDE E TECNOLOGIA
ISSN 2763-8405

CRIOTERAPIA NA RECUPERAQAO FISICA DOS JOGADORES DE BASQUETEBOL
Adriano Vretaros

abordagens crénicas, com duracdes que oscilaram entre trés dias consecutivos até oito meses
(MONTGOMERY et al, 2008; DELEXTRAT et al., 2013; SANCHEZ-URENA et al., 2017;
FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al., 2019).

Quanto aos protocolos experimentais adotados, 06 estudos utilizaram intervengfes continuas
(SURENKOK et al., 2008; ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2015; BOUZIGON et al., 2018;
MANIKUMAR et al., 2018; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021), enquanto 04 pesquisas apresentaram
intervengBes com caracteristicas intermitentes para analisar os efeitos da IBC (MONTGOMERY et al.,
2008; DELEXTRAT et al., 2013; FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al., 2019; ) e,
01 estudo empregou ambos os tipos de intervencdes (SANCHEZ-URENA et al., 2017).

Em relacéo ao tempo de duracédo da imersdo, nos estudos com a abordagem continua este
lapso de tempo durou de 3 minutos até 20 minutos (SURENKOK et al., 2008; ALONSO et al., 2013;
MACEDO et al., 2015; SANCHEZ-URENA et al., 2017; BOUZIGON et al., 2018; MANIKUMAR et al.,
2018; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021) e, nas abordagens intermitentes variou entre 5x1-minuto até
2x15-minutos (MONTGOMERY et al., 2008; DELEXTRAT et al., 2013; SANCHEZ-URENA et al.,
2017; FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al., 2019).

A temperatura da dgua nos estudos oscilou entre o valor minimo de -130°C (BOUZIGON et
al., 2018) até o valor maximo de 15°C (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; CHAIYAKUL; CHAIBAL,
2021).

A profundidade do corpo que ficou submersa na agua variou da altura do tornozelo (ALONSO
et al., 2013; MACEDO et al., 2015) até o corpo inteiro (BOUZIGON et al., 2018). Outros pontos de
referéncia para imersdo em agua ou aplicacdo de frio foram os seguintes: localizado por articulagéo
(SURENKOK et al., 2008; MANIKUMAR et al., 2018), membros inferiores (MONTGOMERY et al.,
2008), crista iliaca (DELEXTRAT et al., 2013; FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; CHAIYAKUL;
CHAIBAL, 2021), altura do peito (MONTGOMERY et al., 2008) e, altura do pescoc¢o (SECO-CALVO
et al., 2019).

Nestes estudos, os protocolos de crioterapia foram comparados a outros tipos de intervengéo
recuperativa para investigar qual abordagem possui a melhor efetividade. Assim, a crioterapia foi
comparada em relacdo ao uso de abordagens nutricionais combinadas com alongamento estatico
(MONTGOMERY et al., 2008), compressa fria versus spray frio (SURENKOK et al., 2008), atletas
versus ndo-atletas (ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2015), massagem (DELEXTRAT et al.,
2013), abordagem continua versus abordagem intermitente (SANCHEZ-URENA et al., 2017),
jogadores masculinos versus jogadoras femininas (BOUZIGON et al., 2018), efeitos na propriocepcao
do lancamento (MANIKUMAR et al., 2018), diferentes periodos recuperativos (CHAIYAKUL;
CHAIBAL, 2021).

Entre as variaveis de desempenho que foram monitoradas para compreenséo dos efeitos da
crioterapia temos tarefas envolvendo agilidade (MONTGOMERY et al., 2008), velocidade
(MONTGOMERY et al., 2008), forga explosiva de membros inferiores (MONTGOMERY et al., 2008;
DELEXTRAT et al., 2013; MACEDO et al., 2015; SANCHEZ-URENA et al., 2017; CHAIYAKUL;
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CHAIBAL, 2021), teste de flexibilidade (MONTGOMERY et al.,, 2008), teste de resisténcia
cardiovascular (MONTGOMERY et al., 2008; DELEXTRAT et al., 2013; CHAIYAKUL; CHAIBAL,
2021), teste de equilibrio (SURENKOK et al., 2008; MACEDO et al., 2015) e, teste de forca dos
membros inferiores (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020) e forca dos membros superiores (SECO-
CALVO et al., 2019).

O comportamento da dor muscular tardia pés esforco apds intervencdo de crioterapia foi
investigada em 05 estudos (MONTGOMERY et al., 2008; SURENKOK et al., 2008; DELEXTRAT et
al., 2013; SANCHEZ-URENA et al., 2017; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). A percepcao de esforgo foi
avaliada através da PSE em 03 pesquisas (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al.,
2019; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021) e, a sensacao térmica corporal em dois estudos (BOUZIGON et
al., 2018; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). Os efeitos da crioterapia sobre a propriocep¢do foi
verificada na articulacéo do joelho (SURENKOK et al., 2008) e do ombro (MANIKUMAR et al., 2018).

Os marcadores biolégicos mais utilizados para interpretar as respostas da crioterapia foram
leucécitos, mondcitos, linfécitos, células sanguineas vermelhas, hemoglobina, hematécritos, total de
proteinas, creatina quinase, glutamato oxaloacetato transaminase\aspartato aminotransferase,
alanina aminotransferase, lactato desidrogenase (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO
et al., 2019). Houve um estudo que analisou o comportamento de varidveis cardiorrespiratorias tais
como a frequéncia cardiaca, pressao arterial sistolica e diastdlica, padrao respiratorio e, a saturacao
de oxigénio (CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021).

As respostas eletromiograficas da musculatura dos membros inferiores foram investigadas
em 02 pesquisas (ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2015). Existe uma pesquisa que mensurou a
formacéo de edema através da mensuracéo do volume muscular da coxa (SANCHEZ-URENA et al.,
2017).

Nos resultados dos estudos, as varidveis de desempenho como testes de agilidade
(MONTGOMERY et al., 2008), for¢a explosiva de membros inferiores (MONTGOMERY et al., 2008;
DELEXTRAT et al., 2013; SANCHEZ-URENA et al., 2017; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021), velocidade
(MONTGOMERY et al., 2008), flexibilidade (MONTGOMERY et al., 2008), forca de membros
superiores (SECO-CALVO et al., 2019) e, forca de membros inferiores (FERNANDEZ-LAZARO et al.,
2020) conseguiram apresentar restauracdo na capacidade de trabalho apds intervencdes de
crioterapia. Os testes de resisténcia cardiovascular (corridas intermitentes) apresentaram resultados
contraditérios nos estudos, onde numa pesquisa ndo ocorreu alteragfes significativas (DELEXTRAT
et al, 2013) e, em outra pesquisa, se obteve uma restauracdo apdés o uso da crioterapia
(CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). O equilibrio unipodal estético foi afetado de forma negativa com o
uso da crioterapia através de compressa fria e, manteve-se com valores estaveis na crioterapia por
meio de spray (SURENKOK et al., 2008).

A dor de inicio tardio foi restaurada em todos os estudos de crioterapia que monitoraram esta
variavel (MONTGOMERY et al, 2008; SURENKOK et al., 2008; DELEXTRAT et al., 2013;
SANCHEZ-URENA et al., 2017; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). A percepc¢éo de esforco mostrou-se
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reduzida apds o uso da crioterapia (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al., 2019;
CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). A sensacdo térmica aguda durante a intervencdo foi elevada
(BOUZIGON et al., 2018) e foi restaurada apds uma e duas horas ao término da crioestimulagao
(CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). Acerca dos efeitos da crioterapia sobre a propriocepcdo, foi
encontrado um declinio na articulagdo do joelho (SURENKOK et al., 2008) e na articulagdo do ombro
de forma aguda, retornando aos valores basais ap6s 10 minutos (MANIKUMAR et al., 2018).

Os marcadores biolégicos de dano muscular e inflamacdo foram estudadas em duas
pesquisas. No primeiro estudo com jogadores profissionais de basquetebol houve uma reducéo nos
leucocitos, mondcitos, linfdcitos, células sanguineas vermelhas, hemoglobina, hematdcritos, e, no
ntmero total de proteinas (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020). Na segunda pesquisa, com carater
longitudinal, ocorreu um aumento nos valores de creatina quinase, lactato desidrogenase, glutamato
oxaloacetato transaminase\aspartato aminotranferase, e alanina aminotransferase ao final dos oito
meses de temporada. Foi encontrado excec@o para a varidvel mioglobina que apresentou valores
inferiores devido aos efeitos fisiol6gicos da crioterapia (SECO-CALVO et al., 2019). O comportamento
cardiorrespiratério que foi avaliado através da frequéncia cardiaca, pressao arterial, padrdo
respiratério e, saturacdo de oxigénio mostrou-se restaurado apds a crioterapia (CHAIYAKUL;
CHAIBAL, 2021).

Nas respostas eletromiograficas, dois estudos evidenciaram que a crioestimulacdo provocou
reducdes na ativacdo neuromuscular dos seguintes grupos musculares: gastrocnémio lateral, tibial
anterior, fibular longo, reto femoral, isquiotibiais e, gliteo médio (ALONSO et al., 2013; MACEDO et
al., 2015).

Quadro 02. Resumo dos estudos sobre crioterapia em jogadores de basquetebol

Estudo Amostra Periodo de Protocolo Variaveis Resultados
Intervencao Mensuradas
Montgomery et n=29 3 dias de jogos | CHO +ALONG | Habilidade em | IBC mostrou-se
al. (2008) jogadores consecutivos (barra de linha, sprint de ] mais eficaz na
jovens carboidrato e 20-metros, restauragéo do
masculinos de Gatorade® agilidade, sprint de 20-
basquetebol junto com 10 | CMJ, teste de metros,
alongamentos sentar e habilidade em
bilaterais por alcangar, e linha, teste de
15-segundos DOMS sentar e
nos membros alcancar, e,
inferiores) DOMS em
versus IBC até comparacao as
altura do peito demais
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(5x1-min, intervencdes
11°C) versus
RC
(compressao
dos membros
inferiores por
18-horas a
noite,
18mmHg)
Surenkok et al. n=15 02 sessdes | CF versus SF | PJ, EQEU, e | PJ,EQEU e
(2008) jogadores separadas DPP DPP na
universitarios intervencéo CF e
de | PJ, DPP na
basquetebol intervencdo SF e
—~EQEU na
intervencao SF
Alonso et n=20 (10 01 sessao Atletas versus EMG dos | atividade EMG
al.(2013) jogadores N&o-Atletas - | musculos GL, | para o GL pré-
universitarios IBC continua TAeFL crioterapia e
masculinos de (20-min, durante tarefa | parao TApré e
basquetebol) e 4.0°C) lamina Jde inversdo do] p0s crioterapia
10 n&o-atletas) de &gua no tornozelo no grupo de
tornozelo atletas
Delextrat et al. n=16 Primeira fase Massagem SRT 30- 1+ CMJ e | DPP
(2013) jogadores do periodo (30-min nos metros, na massagem e
universitarios | competitivo membros DPP e CMJ IBC, e & SRT
de (16 jogos inferiores) apos 24 horas 30-metros
basquetebol oficiais) versus IBC
(08 (5x2-min,
masculinos e 11°C) até
08 femininos) altura da crista
iliaca versus
GC
Macedo et al. n=40 (20 01 sessao IBC continua | EMG do GL, | EMG do GL,
(2015) jogadores (20-min, TA, FL, RF, | TA, FL, RF, ISQ,
universitarios 4.0°C) ISQ, e GM, e GM,FTe 1
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recreativas de
basquetebol

feminino

masculinos de profundidade COP, FT, COP nos
basquetebol e de 20-cm do GRF, SV jogadores de
20 ndo-atletas) tornozelo - JU e EQU apés basquetebol
jogadores de J10-min, 20-min
basquetebol e 30-min
versus nao-
atletas
Sanchez— n=10 03 sessdes de | IBC continua DPP, TMV, | DPP, 1 CMJ e
Urefia et jogadores treinamento | (12-min, 12 = | CMJ, Oh, 24h « TMV para
al.(2017) formativos de com 90 0.4°C) e 48h ambos os
basquetebol minutos de profundidade protocolos de
duragédo até a prega IBC (continua e
umbilical intermitente)
versus IBC
intermitente
(4x 2-min, 12
0.4°C)
profundidade
até a prega
umbilical
versus GC
Bouzigon et al. n=24 01 sesséao Cabine de Sensacao 1 Sensagédo
(2018) jogadores crioterapia (3- | termal a cada | termal a cada
profissionais min, -130°C) — | 30-segundos ] 30-segundos nas
de jogadores jogadoras
basquetebol masculinos femininas devido
(13 femininas versus ao baixo indice
ell jogadoras de massa
masculinos) femininas corporal
Manikumar et n=10 01 sessao CF (15-min) PO através do ]| IFL logo apds a
al. (2018) jogadoras IFL intervencéo e 1

(imediatament

e apos a
intervencao, e
a cada 2-min

até completar

IFL a cada 2-min
apos a

intervencéo
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10-min)
Seco-Calvo et n=28 01 temporada IBC PSE, Mb, CK, 1 CK, LDH,
al. (2019) jogadores (8 meses) intermitente LDH, GOT\AST, ALT,
profissionais até altura do GOT\AST, | PSEeMb, et
masculinos de pescoco (5x | ALT, e Forca | Forga Isocinética
basquetebol 2-min) com | Isocinética de de Ombro no
temperatura Ombro IBC intermitente
de 10.5°C
versus GC
Fernandez- n=24 8 semanas (48| CC (2x15-min, | LEU, MON, | LEU, MON,
Lazaro et jogadores sessdes de 8.0°C) do LIN, RBC, Hb, | LIN, RBC, Hb,

al.(2020) profissionais | treinamento e | tornozelo até | Hct, Mb, CK, Hct, Mb, CK,
masculinos de | 6 partidas) |Jalturadacrista] AST, ALT, |AST, ALT, LDH,

basquetebol iliaca versus |LDH, TP, PSE,] PSE, & TP, e 1
GC e FQ FQno CC
Chaiyakul & n=11 01 sessao de IBC+1h HR, PA, RR, Ambas as
Chaibal (2021) ] jogadores HIT (continuo 15 - SO, PSE, intervengBes
universitarios min, 15 °C) até | DOMS, TAX, (IBC+lh e
masculinos de acristailiaca | CMJ, e SRT IBC+3h)
basquetebol versus IBC+3h conseguiram
(continuo 15 - restaurar as
min, 15 °C) variaveis
imerséo até a mensuradas de
crista iliaca forma similar
versus GC

[LEGENDA: IBC=imersdo em banheira de crioterapia, GC= grupo controle, CK= creatina quinase,
LDH= lactato desidrogenase, PSE= escala de percepcdo subjetiva de esfor¢co, Mb= mioglobina,
GOT\AST= glutamato oxaloacetato transaminase\aspartato aminotransferase, ALT= alanina
aminotransferase, min= minutos, C= centigrados, PO= propriocepc¢ao do ombro, IFL= indice funcional
de lancamento, TMV= volume muscular da coxa, CMJ= salto contramovimento, IBC+1h= imersdo em
banheira de crioterapia apds 1 hora, IBC+3h= imerséo em banheira de crioterapia apés 3 horas, HR=
frequéncia cardiaca, PA= pressdo arterial, RR= padrdo respiratério, SO= saturacdo de oxigénio,
DOMS= dor muscular tardia pés-esforgo, TAX= temperatura axilar, SRT= teste de shuttle-run, CF=
compressa fria, SF= spray frio, PJ=propriocepcao do joelho, EQEU= equilibrio estatico unilateral,
DPP= dor por pressdo, CC= crioterapia compressiva, LEU=leucécitos, MON= mondcitos, LIN=
linfocitos, RBC= células sanguineas vermelhas, Hb= hemoglobina, Hct= hematécritos, TP= total de
proteinas, FQ= forca de quadriceps, EMG= eletromiografia, GL= gastrocnémio lateral, TA= tibial
anterior, FL= fibular longo, CHO= carboidrato, ALONG= alongamento, RC= roupa compressiva, RF=
reto femoral, ISQ= isquiotibiais, GM= gliteo médio, HIIT= high intensity interval training, COP= centro
de presséo, FT=tempo de voo, GRF= forca de rea¢do ao solo, SVU= salto vertical unipodal, EQEU=
equilibrio, 1= elevagéo, |=redugdo, «»= sem mudancas]
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6. DISCUSSAO

Existe um aumento substancial na literatura cientifica em estudar os efeitos dos métodos
recuperativos no esporte de competicdo (BARONI et al., 2010; MURRAY et al., 2018; SANTOS et al.,
2018; PESENTI et al., 2020; CALLEJA-GONZALEZ et al., 2021b). Deste modo, ao conseguir
compreender como 0s beneficios restaurativos agem no organismo dos atletas se consegue delinear
de forma correta a prética profissional.

Nos onze estudos especificos sobre a crioterapia no basquetebol supramencionados,
percebe-se que a crioestimulacdo pode ser empregada em varios niveis competitivos, desde
jogadores formativos e universitarios até jogadores profissionais. Apesar dos jogadores formativos
possuirem um calendario competitivo com volume inferior aos atletas universitarios e profissionais, a
crioterapia pode ser amplamente aplicada nesta categoria (MONTGOMERY et al., 2008; ALONSO et
al., 2013; DELEXTRAT et al, 2013; SANCHEZ-URENA et al., 2017; BOUZIGON et al., 2018;
FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al., 2019).

Entre os cinco tipos de abordagens diferentes de crioterapia nos estudos analisados (IBC,
compressas frias, spray frio, criocompressdo e cabines de crioestimulacdo), grande parte das
pesquisas preferiram utilizar a IBC (MONTGOMERY et al., 2008; ALONSO et al., 2013; DELEXTRAT
et al., 2013; MACEDO et al., 2015; SANCHEZ-URENA et al., 2017; MANIKUMAR et al., 2018;
CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). Este tipo de intervencéo com a IBC néo requer alto custo, é de facil
aplicacédo, popularmente conhecido e, gera respostas fisiologicas satisfatorias nos jogadores de
basquetebol.

Ao observar estes estudos, existe uma predomindncia em investigar a crioterapia em
jogadores do sexo masculino (MONTGOMERY et al., 2008; ALONSO et al., 2013; MACEDO et al.,
2015; FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). Somente trés pesquisas
analisam os efeitos da crioestimulacdo em jogadoras de basquete feminino (DELEXTRAT et al., 2013;
BOUZIGON et al., 2018; MANIKUMAR et al., 2018).

Os efeitos agudos da crioterapia foram abordados na maioria dos estudos (ALONSO et al.,
2013; MACEDO et al., 2015; BOUZIGON et al., 2018; MANIKUMAR et al., 2018; CHAIYAKUL;
CHAIBAL, 2021; MANIKUMAR et al., 2018) quando comparado aos efeitos crénicos (MONTGOMERY
et al., 2008; DELEXTRAT et al., 2013; SANCHEZ-URENA et al., 2017; FERNANDEZ-LAZARO et al.,
2020; SECO-CALVO et al., 2019). Talvez, isso reflita uma dificuldade dos pesquisadores em realizar
um acompanhamento longitudinal desta estratégia recuperativa em esportes coletivos como o
basquetebol. Entender os efeitos cronicos da crioestimulacdo de forma longitudinal demanda tempo e
logistica, assim como implica analisar o calendario competitivo, a duracéo da temporada, as cargas
de treinamento, as respostas individuais dos jogadores, entre outros fatores importantes.

A formatacé&o dos protocolos de crioterapia nas pesquisas analisadas preferiram intervencgfes
continuas (ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2015; SANCHEZ-URENA et al., 2017; BOUZIGON

et al., 2018; MANIKUMAR et al., 2018) do que as interveng¢8es intermitentes. Quando se compara
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estas duas abordagens de crioterapia, cada uma tem beneficios distintos. Na intervencdo de
crioterapia continua, acontece a estimulacdo da vasoconstricdo e pressao hidrostatica diminuindo a
temperatura tecidual e a dor. Por outro lado, na intervencéo de crioterapia intermitente ocorre um
efeito de bombeamento sanguineo alternado de vasoconstricdo e vasodilatacdo, estimulando o
transporte de metabolitos residuais e nutrientes (SANCHEZ-URENA et al., 2017).

Para cada tipo de intervencao (continua versus intermitente) o tempo de duracéo total da
crioterapia apresentou formatos diferentes. De maneira geral, em ambos os tipos de intervencéo,
nota-se que o tempo de duracgéo total oscilou entre o0 minimo de 3 minutos (BOUZIGON et al., 2018)
até o maximo de 30 minutos (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020). Nesta perspectiva, deve-se se
tomar precaucgdes para que o tempo total da intervencdo de crioestimulacdo néo ultrapasse mais de
vinte minutos para evitar alterac6es deletérias acentuadas no a&mbito sensorial e motor (MACHADO et
al., 2016), ou até o risco de uma hipotermia (KENNEY et al., 2013).

Nos estudos analisados, a temperatura da agua variou de -130°C (BOUZIGON et al., 2018)
até o valor madximo de 15°C (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021).
Essa variagdo se deve aos equipamentos empregados na crioestimulacdo. Nas cabines de
crioterapia, devido ao aparato tecnoldgico, € possivel uma reducdo substancial na temperatura,
através do controle da pulverizagédo de nitrogénio (BOUZIGON et al., 2018; RUSSELL et al., 2017).
Em contraste, nas IBC a temperatura da agua é dependente da quantidade de gelo que é aplicado e,
deve ser controlada através de termdmetro.

Em relacdo a profundidade do corpo que ficou submersa na agua, houve intervengbes que
ficaram restritas na altura do tornozelo (ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2016) e, outras no qual
a 4gua atingiu a altura do pescoco (MONTGOMERY et al., 2008). A IBC no basquetebol deveria ser
realizada no corpo inteiro (do pé até a altura do pescocgo), haja visto que os jogadores empregam 0s
membros superiores e inferiores nas diversas a¢des motoras especificas.

Nas pesquisas, a efetividade da crioestimulagdo foi comparada com outras estratégias
recuperativas. Foram encontrados resultados superiores nas respostas fisioldgicas restaurativas da
crioestimulacédo nos jogadores de basquetebol em relagdo a abordagem nutricional e alongamento
(MONTGOMERY et al., 2008), roupas compressivas (MONTGOMERY et al., 2008), massagem
(DELEXTRAT et al., 2013), e recuperacdo passiva (FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-
CALVO et al., 2019). Todavia, alguns efeitos adversos negativos da crioterapia foram encontrados na
propriocepgdo e no equilibrio (SURENKOK et al., 2008; MANIKUMAR et al., 2018) e, também nas
respostas eletromiograficas de alguns muasculos (ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2015).

As variaveis de desempenho investigadas (agilidade, velocidade, for¢ca explosiva de membros
inferiores, flexibilidade, resisténcia cardiovascular, equilibrio, forca dos membros inferiores e, forca
dos membros superiores) sao capacidades biomotoras especificas requeridas para se obter sucesso
no basquetebol. Nos resultados, a IBC foi mais efetiva em restaurar a agilidade, velocidade, forca
explosiva de membros inferiores, flexibilidade, forca de membros inferiores (quadriceps) e, forgca de

membros superiores (ombro). Nestas capacidades biomotoras, a efetividade de restauracdo com a
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IBC variou de baixa para alta de acordo com o estudo (MONTGOMERY et al., 2008; DELEXTRAT et
al., 2013; MACEDO et al., 2015; SANCHEZ-URENA et al., 2017; FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020;
SECO-CALVO et al., 2019; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021).

O equilibrio unipodal estatico foi uma das capacidades biomotoras que foi afetada
negativamente pela crioestimulacdo (SURENKOK et al., 2008). Isso se deve as alteracbes
somatosensoriais provocadas pelo frio nos fusos musculares, 6rgao tendinoso de Golgi e, receptores
articulares (SURENKOK et al., 2008). Neste aspecto, Chow et al. (2017) relatam que a velocidade de
conducdo do impulso nervoso é diminuida 0.4 metros\segundo a cada reducdo de 1°C na
temperatura da pele e, isto reflete com interferéncias sobre a propriocepgao.

Também, a IBC néo foi efetiva em restaurar a resisténcia cardiovascular mensurada através
do teste shuttle-run 30-metros (DELEXTRAT et al., 2013). Em contraste, uma outra pesquisa mostrou
gue a resisténcia cardiovascular foi restaurada pela IBC ap6s uma e trés horas da intervencao de
crioterapia (CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). Uma possivel explicacdo para dificuldade de restauragdo
da resisténcia cardiovascular avaliada através de corridas intermitentes seja o nivel de hidratacéo dos
jogadores. Parece que uma moderada desidratacédo (~2%-4%) causa uma reducdo na capacidade de
sustentar a poténcia anaerébica (MONTGOMERY et al., 2008).

Nos estudos que investigaram os efeitos da crioterapia sobre dor de inicio tardio e a
percepcao de esforco, foram encontrados resultados positivos mostrando que a crioestimulagao é
uma abordagem efetiva para restaurar estas duas variaveis de ordem perceptivas (MONTGOMERY
et al., 2008; SURENKOK et al., 2008; DELEXTRAT et al., 2013; SANCHEZ-URENA et al., 2017;
FERNANDEZ-LAZARO et al., 2020; SECO-CALVO et al., 2019; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). A
restauracdo da dor muscular tardia pos esforco é interessante para aprimorar o rendimento dos
jogadores nas sessfes de treinamento e competicdes subsequentes. Em contrapartida, uma reducdo
da percepcéo subjetiva de esfor¢co denota um aumento no estado de prontidao dos atletas.

A sensacdo térmica corporal dos jogadores de basquetebol foi avaliada em dois estudos
(BOUZIGON et al., 2018; CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). Em ambos os estudos, os atletas foram
impactados com os efeitos do resfriamento corporal através da crioterapia em sua percepc¢ao térmica
subjetiva (BOUZIGON et al., 2018) e objetiva (CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021). Todavia, o género dos
atletas apresentou uma interferéncia térmica no uso da crioestimulagdo. No estudo de Bouzigon et al.
(2018) as jogadoras femininas de basquetebol tiveram uma percepcdo termal mais sensivel em
relacdo aos atletas masculinos, devido ao baixo indice de massa corporal. Parece que quanto maior a
guantidade de tecido adiposo, mais elevado seria o efeito de isolante térmico.

Os marcadores de dano muscular, hematoldgicos e inflamatérios que foram investigados
(leucécitos, mondcitos, linfécitos, células sanguineas vermelhas, hemoglobina, hematécritos, nimero
total de proteinas, creatina quinase, lactato desidrogenase, glutamato oxaloacetato
transaminase\aspartato aminotransferase, e alanina aminotransferase) mostraram resultados
conflitantes. No estudo de Fernandez-Lazaro et al. (2020), a crioterapia conseguiu provocar uma

reducdo em alguns destes marcadores apds oito semanas de pré-temporada em jogadores de
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basquetebol profissionais. No segundo estudo, com carater longitudinal (oito meses), o efeito
fisiolégico da crioterapia elevou algumas destas variaveis (creatina quinase, lactato desidrogenase,
glutamato oxaloacetato transaminase\aspartato aminotransferase, e alanina aminotransferase).
Parece que momentos distintos de uma longa temporada causam flutuagbes no comportamento
restaurativo das variaveis de dano muscular e inflamacdo (SECO-CALVO et al., 2019). E possivel
especular que haja uma influéncia das cargas de treinamento e competic6es nos efeitos restaurativos
com 0 uso da crioestimulacdo. Para entender essa real influéncia seria necessario correlacionar a
distribuicdo e contelido das cargas impostas ao organismo dos atletas com os efeitos fisiol6gicos da
recuperacao.

A restauragdo da funcdo cardiorrespiratéria através da crioterapia foi investigada em
jogadores de basquetebol universitarios imediatamente apdés uma sessao de treinamento intervalado
de alta intensidade. Nos resultados, uma crioestimulagdo continua (15 minutos, 15°C) com imersao
dos membros inferiores, conseguiu restaurar a frequéncia cardiaca, pressdo arterial, padrdo
respiratorio e, saturacédo de oxigénio apos uma e trés horas da IBC (CHAIYAKUL; CHAIBAL, 2021).

Os efeitos da crioterapia nas respostas eletromiograficas mostraram alteracdes significativas
na ativacdo neuromuscular em duas investigacdes comparando jogadores de basquetebol com
individuos nao-atletas. Em ambos os estudos, foram comparados a atividade de recrutamento
neuromuscular do membro inferior, apés a intervencdo de crioterapia, em tarefas unipodais
(movimento de inverséo do tornozelo e salto vertical). Os resultados das duas pesquisas mostraram
gue a crioestimulacéo afeta as respostas eletromiogréficas. Todavia, os atletas apresentaram menor
influéncia da crioestimulacdo sobre o recrutamento neuromuscular quando comparados ao grupo de
ndo-atletas (ALONSO et al., 2013; MACEDO et al., 2015). Essa diferenca no padréo de recrutamento
neuromuscular dos jogadores de basquetebol pode ser atribuida ao fato do treinamento provocar
estratégias de coordenacao intermuscular distintas em relacdo aos individuos ndo-atletas (MACEDO
et al., 2015).

Vale ressaltar que a crioestimulacdo deve ser incluida nas rotinas de treinamento e
competicdes apOs o0s exercicios, com finalidade restaurativa organica (BOMPA; HAFF, 2012). E
contraproducente o uso da crioterapia antes da pratica esportiva pois 0s efeitos analgésicos
interferem na coordenacdo dos padrdes de movimentos e na estabilidade postural (SANTOS et al.,
2018). Todavia, Partridge et al. (2019) reportam que a IBC pode ser usada como uma intervencao
complementar no aquecimento dos atletas, de forma integrada aos aquecimentos tradicionais. A
implementacdo IBC antes do aquecimento para os treinamentos ou competicdes, consegue ativar
mecanismos fisiolégicos associados ao fendmeno da potencializacdo pos-ativacédo, que resultaria em
ganhos na poténcia muscular. Todavia, essa abordagem de crioestimulacdo no aquecimento dos
atletas merece futuras investigacdes adicionais para verificar sua efetividade.

Enfim, com base nas discussdes apresentadas ao longo deste texto, pode-se tracar algumas

recomendacgdes praticas no uso da IBC voltada aos jogadores de basquetebol (quadro 03).
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Quadro 03. Recomendacdes praticas no uso da IBC em jogadores de basquetebol

Variaveis Manipulativas Desenho da Intervencgéo
Abordagem de Crioestimulacéo Continua ou Intermitente
Duragéo Total ~10-20 minutos
Temperatura da Agua ~0.5-15°C
Area Corporal Submersa Ao Nivel do Pescogo
Momento de Utilizacdo Apbs Sessbes de Treinamento e\ou Jogos
7. CONCLUSAO

O desgaste provocado pelas sessfes de treinamento com cargas intensas e constantes
partidas induz a fadiga acumulada nos jogadores de basquetebol. Nesta perspectiva, os métodos
recuperativos surgem como estratégias pedagdgicas para auxiliar na recuperacao psicobiolégica dos
atletas.

A crioterapia € uma estratégia recuperativa muito utilizada no ambiente esportivo. Dentre as
possibilidades de protocolos de crioestimulacdo mencionadas na literatura destaca-se a IBC. A IBC é
um método recuperativo de facil aplicacédo, baixo custo e, ndo-invasivo. Através da IBC, os efeitos
fisiolégicos do resfriamento tecidual contribuem para otimizar a restauracdo organica dos jogadores
de basquetebol.

Ao construir um desenho de protocolo da IBC, se deve levar em conta alguns parametros
como o tipo de abordagem (continua ou intermitente), tempo de duracao total, temperatura da 4gua e,
area corporal submersa. Esses fatores costumam ser heterogéneos nas pesquisas sobre crioterapia
em jogadores de basquetebol, o que dificulta interpretacées comparativas.

Nas variaveis de desempenho, a crioestimulagdo conseguiu restaurar com eficacia a
agilidade, velocidade, forca explosiva de membros inferiores, flexibilidade, forca de membros
inferiores, forca de membros superiores, dor muscular tardia, sistema imunolégico e hematoldgico dos
jogadores de basquetebol. No entanto, o equilibrio e a propriocepcdo denotaram efeitos adversos
negativos ap0s a crioestimulagdo. A resisténcia cardiovascular e variaveis de dano muscular
apresentaram resultados contraditérios nas investigacfes analisadas. A crioterapia interfere no
padrdo de recrutamento muscular, sendo que as respostas eletromiograficas dos jogadores de
basquetebol foram menos afetadas em relagao aos individuos nao-atletas.

As publicac¢@es cientificas carecem de diretrizes fidedignas para nortear a implementacao da
IBC em jogadores de basquetebol. Neste aspecto, sdo apresentadas algumas recomendacdes

praticas especificas no uso da IBC.
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