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Crioterapia como estratégia de recovery em atletas de alto rendimento: revisao integrativa

Anderson Farias do Nascimento'
Luane Braga do Nascimento®

Rinna Rocha Lopes?

RESUMO

INTRODUGAO: Os atletas de alta performance sdo expostos a uma rotina dura
de treinamento e competicbes que resultam na maioria das vezes em danos
musculares que podem prejudicar o desempenho e expor o atleta a lesbes
musculoesqueléticas. A crioterapia estd como uma alternativa para recuperagao
desses atletas. OBJETIVO: O objetivo desta revisao integrativa foi investigar o
efeito da crioterapia como estratégia de recovery muscular em atletas de alta
performance. METODOLOGIA: O presente estudo € descritivo do tipo reviséo
integrativa da literatura, com a utilizagao da estratégia PICO para formulagao da
questdo de pesquisa e busca, realizada nas bases de dados bibliograficas:
MEDLINE/BVS, PubMed e PEDro, seguindo os critérios de inclusédo e
elegibilidade. A coleta de dados ocorreu no periodo de abril a maio de 2024.
RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados encontrados nos estudos incluidos
nesta revisdo, trouxeram informagdes relevantes com o objetivo do estudo,
apresentando as principais alteragdes musculares e efeitos fisioldgicos.
Reforgando assim que a crioterapia € uma estratégia promissora para acelerar a
recuperacao pos-exercicio, melhorando a eficiéncia do trabalho submaximo e
reduzindo o estresse cardiovascular. Entre os métodos mais estudados estéo a
crioterapia de corpo inteiro (WBC) e os materiais de mudanga de fase (PCM).
Onde mostra que que a crioterapia favorece na recuperagdo muscular, sendo
eficiente e pratica para os atletas, apresentando alteragbes musculares
significativas. CONCLUSAO: Conclui-se que a crioterapia, seja através do WBC
ou dos PCM, mostra-se uma estratégia promissora para acelerar a recuperagao
pos-exercicio. No entanto, € crucial considerar os possiveis efeitos adversos,
como a potencial interferéncia na regeneracdo muscular a longo prazo de vida
desses profissionais.
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Cryotherapy as a recovery strategy in high-performance athletes: integrative review
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ABSTRACT

INTRODUCTION: High-performance athletes are exposed to a harsh training and
competition routine that most often results in muscle damage that can impair
performance and expose the athlete to musculoskeletal injuries. Cryotherapy is an
alternative for the recovery of these athletes. OBJECTIVE: The objective of this
integrative review was to investigate the effect of cryotherapy as a muscle
recovery strategy in high-performance athletes. METHODOLOGY: The present
study is a descriptive, integrative literature review type, using the PICO strategy to
formulate the research and search question, carried out in the bibliographic
databases: MEDLINE/VHL, PubMed and PEDro, following the inclusion and
eligibility criteria. Data collection took place from April to May 2024. RESULTS
AND DISCUSSION: The results found in the studies included in this review
provided relevant information with the objective of the study, presenting the main
muscular changes and physiological effects. Reinforcing that cryotherapy is a
promising strategy for accelerating post-exercise recovery, improving submaximal
work efficiency and reducing cardiovascular stress. Among the most studied
methods are whole-body cryotherapy (WBC) and phase change materials (PCM).
Where it shows that cryotherapy favors muscle recovery, being efficient and
practical for athletes, presenting significant muscle changes. CONCLUSION: It is
concluded that cryotherapy, whether through WBC or PCM, is a promising
strategy to accelerate post-exercise recovery. However, it is crucial to consider
possible adverse effects, such as potential interference with muscle regeneration
over the long term of these professionals' lives.

Keywords: Recovery; Cryotherapy; Physiotherapy
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1. INTRODUGAO

A busca pela melhoria do desempenho é uma parte integrante da vida de
atletas de alto nivel, e a capacidade fisica desempenha um papel crucial nesse
processo. Nas competicbes esportivas atuais, sdo marcadas por confrontos
acirrados e emocionantes. Para alcangar reconhecimento, os atletas de alto
desempenho estdo cada vez mais em busca de métodos de treinamento que
possam melhorar seu rendimento esportivo. Uma das variaveis essenciais para o
desempenho esportivo € a capacidade fisica do atleta, que pode ser definida
como o potencial anatdomico-fisiolégico que ele possui. Por tanto, a utilizagado de
métodos de treinamento e controle é essencial para garantir que o treinador
possa aproveitar todo o potencial fisico do atleta. (Pogas et al., 2018).

Para todo rendimento fisico € encontrada consequéncias pelo esfor¢o de
treinamento na competigbes, a fadiga muscular € um fenbmeno comum que
ocorre durante e apds atividade fisicas intensas. Ela é caracterizada pela
diminuicao temporaria da capacidade dos musculos em gerar for¢ca ou continuar
realizando contracbes de maneira eficaz. Isso ocorre devido a uma série de
fatores, como o acumulo de subprodutos metabdlicos, deplecdo de energia e
alteragdes na coordenagdo neuromuscular. A fadiga muscular pode ser sentida
como fraqueza,iremores e até mesmo dor muscular, o descanso adequado
desempenha um papel crucial na sua recuperacgao (Silva et al., 2023).

A rapida recuperagdo muscular pode ser um fator limitador para atletas
envolvidos em programas de treinamento intensivo ou competicbes que exigem
esforcos variados em um curto periodo de tempo. Por isso, € essencial incluir
técnicas de recuperagdo muscular no planejamento para maximizar o
desempenho atlético. (Freitas; Luzardo, 2013).

Para alcangar este objetivo o atleta precisa ser acompanhado por uma
equipe multiprofissional, como nutricionista, fisiologista, educador fisico e
fisioterapeuta. A atuacdo do fisioterapeuta ira desempenhar um papel
fundamental na recuperagcao de atletas, incluindo jogadores de futebol. Os

fisioterapeutas sao treinados para realizar uma avaliagao detalhada das lesdes,



considerando a extensdo do dano, a fase de cicatrizagao, a causa subjacente e
as necessidades individuais do paciente. Com base nessa avaliacdo, o
fisioterapeuta projeta e implementa um plano de tratamento personalizado para
ajudar na recuperagao do atleta. O tratamento de lesdes esportivas pode envolver
uma variedade de técnicas de fisioterapia

(Donatti et al., 2023).

Uma técnica muito utilizada no entanto € o termo "recovery" que tem se
tornado cada vez mais comum no mundo dos esportes, sendo uma maneira
simplificada de descrever o processo de recuperagao de um atleta apés uma
sessao de treinamento ou competicdo. Em termos gerais, o "recovery" esta
associado a restauracado do equilibrio isostatico do organismo, o que envolve o
restabelecimento dos recursos utilizados pelo atleta tanto em termos fisioldgicos
quanto psicologicos. Esse processo visa garantir que o atleta esteja pronto para
enfrentar futuros desafios esportivos, mantendo sua saude e desempenho em
niveis ideais (Sampaio, 2022).

Podemos citar uma estratégia como crioterapia € uma técnica terapéutica
comumente utilizada na pratica clinica para reduzir a temperatura dos tecidos
corporais. Ela envolve uma aplicacdo controlada de frio para obter uma série de
efeitos fisioldgicos benéficos. Ao reduzir a temperatura dos tecidos, a crioterapia
induz vasoconstricdo nos vasos sanguineos, linfaticos e capilares. Isso leva a
diminuicao do fluxo sanguineo local, diminuindo assim a intensidade por meio de
diversos mecanismos (Fachineto; Erlo; Martins, 2017).

O objetivo desta revisao integrativa foi investigar o efeito da crioterapia

como estratégia de recovery muscular em atletas de alta performance.

2 METODOLOGIA

2.1 TIPO DE ESTUDO

O presente estudo trata-se de uma revisao integrativa, sobre o tema Crioterapia

como estratégia de recovery em atletas de alto rendimento.

2.2 ESTRATEGIA DE BUSCA



Foi utilizado estratégia pico para idealizar os critérios de busca metodoldgica.O
periodo da coleta dos artigos ocorreu nos meses de abril e maio de 2024. Foi
realizado um levantamento bibliografico nas bases de dados da Biblioteca Virtual
em Saude (BVS), PubMed e no diretério PEDro. Os descritores utilizados
segundo o Descritor de Ciéncias da Saude (DeCS) foram:

“‘Recovery”;“Crioterapia”;“Fisioterapia”. Inserido o operador booleano (AND) para

intercessao dos resultados de acordo com a tabela 2.

Tabela 2. Estratégias de buscas nas bases de dados.

RESULTADOS

Base de Estratégias Artigos
dados encontrados
(Crioterapia)
PubMed | AND (Recovery)

(Cryotherapy)

AND (Fisioterapia)

(Cryotherapy)
MEDLINE/BVS AND (Fisioterapia)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).



2.3 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

Foram incluidos na reviséo, artigos em portugués e inglés disponiveis na integra,
sendo considerados ensaios clinicos randomizados e estudos pilotos, no qual
descrevem recuperagdo muscular, alto rendimento e crioterapia como estratégia.
Os recortes temporais utilizados foram estudos de até 10 anos. Tendo como
critérios de exclusao artigos de revisao literarias, monografias, literatura cinzenta,
dissertacdo de mestrado, tese de doutorado e estudos que ndo contemplavam o

objetivo geral da pesquisa.

2.4 Selecgao, extracao e sintese de dados

Os critérios de busca da pesquisa para a etapa de desenvolvimento foi realizado
do seguinte modo: (1) Busca dos artigos nas bases de dados; (2) Leitura dos
materiais encontrados; (3) Triagem dos estudos de acordo com os objetivos da
pesquisa; (4) Verificagdo de artigos duplicados; (5) Exclusdo dos artigos apos
leitura na integra; (6) Leitura completa dos materiais selecionados; (7)

Confirmacgéao das publicagbes para concretizagdo do mediante trabalho.

3.RESULTADOS

Apos pesquisas nas bases de dados utilizando os descritores e filtros
correspondentes, foram identificados 63 artigos. Para a leitura do titulo e resumo,
15 artigos foram selecionados, onde 10 pelos critérios de elegibilidade foram
excluidos, totalizando em 5 artigos contemplados no qual se qualificaram para

compor a reviséo (Figura 1)

Figura 1. Identificacdo e selegdo dos artigos para a revisao integrativa.



RESULTADOS

BASE DE DADOS

MEDLINE/BVS
48

it

63 PUBLICACOES

|

15 selecionados
para leitura na
integra

Exclusdo de 10
| por eligibilidade
5 selecionados
para revisdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).



TITULO TIPO DE | OBJETIVO DA PESQUISA INTERVENCAO RESULTADOS
ESTUDO
Zembron-Lacny et al.
Estudo Os leucodcitos nao influenciaram os marcadores

(2020)

A crioterapia
multipla atenua a
resposta
oxi-inflamatéria
apos lesao do
musculo
esquelético

randomizado

controlado

Investigar o impacto de
eventos repetidos de
leucocitos nos
mediadores
oxiinflamatérios que
regulam a
regeneragao-reparacao-le
sao dos musculos

esqueléticos.

Vinte atletas de alto desempenho foram
selecionados aleatoriamente para
participar do grupo de exposi¢cao ao WBC
(exposicao de 3 minutos a -120°C, duas
vezes ao dia durante 7 dias), enquanto
outro grupo foi designado como controle.
Amostras de sangue foram obtidas antes
da primeira sessao de crioterapia e
novamente 1 dia apds a ultima exposig¢ao

a terapia de resfriamento.

indiretos de dano muscular, porém houve uma

significativa redug¢ao na produgéo de espécies

reativas de oxigénio e nitrogénio (H202 e NO),
assim como nas concentragdes séricas de
interleucina 13 (IL-1B) e proteina C reativa

(PCR). Além disso, a exposigao aos leucécitos

resultou em diminuigao nos niveis de fatores de
crescimento circulantes, incluindo fator de
crescimento de hepatocitos (HGF), fator de
crescimento semelhante a insulina (IGF-1),
fator de crescimento derivado de plaquetas
(PDGF BB), fator de crescimento endotelial

vascular (VEGF) e fator neurotréfico derivado

do cérebro (BDNF)..




Kruger et al
(2015)

Aprimoramento da
crioterapia de corpo
inteiro na
recuperagao aguda
do desempenho de
corrida em atletas
bem treinados

Estudo cruzado|

randomizado

Examinar os efeitos de um
protocolo de crioterapia de
corpo inteiro (WBC) (3 min
a -110°C) na recuperagao
aguda e nas principais
variaveis do desempenho
de resisténcia durante
exercicios intermitentes de
alta intensidade em um

ambiente termoneutro.

Onze atletas de resisténcia foram
submetidos a um teste duas vezes em
um estudo cruzado randomizado.
Durante cada sessao, realizaram-se 5x5
minutos de corrida de alta intensidade
(HIR), seguidos por 1 hora de descanso
passivo a aproximadamente 22°C,
durante o qual ocorreu uma exposigao de
corpo inteiro de 3 minutos a -110°C
(WBC) ou uma intervencao placebo de 3
minutos de caminhada (PBO). Um
protocolo de teste de rampa foi
conduzido antes do HIR (R1) e apds o
periodo de recuperagéo de 1 hora (R2).
O tempo até a exaustao (tlim) foi
registrado, juntamente com as mudancgas
no conteudo de oxigénio do vasto lateral
(TSI), consumo de oxigénio (VO2),
lactato sanguineo capilar, frequéncia

cardiaca (FC) e classificacao do esforgo

A diferenga no tempo até a exaustao (tlim)
entre R1 e R2 foi significativamente menor no
grupo submetido a crioterapia de corpo inteiro
(WBC) em comparagao com o grupo placebo
(PBO) (P < 0,05, tamanho do efeito d = 1,13).

Durante o R2, o conteudo de oxigénio do vasto
lateral (TSI) foi maior no grupo tratado com
crioterapia durante tanto a corrida submaxima
quanto a maxima (P < 0,01, d = 0,68-1,01).
Além disso, o consumo de oxigénio (VO2), a
frequéncia cardiaca (FC) e a classificagao do
esforco percebido (PSE) foram menores no
nivel submaximo de R2 apds a crioterapia de
corpo inteiro em comparagéo com o placebo (P
=0,04 a<0,01, d =0,23-0,83).




percebido (RPE) durante periodos

submaximos e maximos de corrida.




Kojima et al

(2018) Ensaio Clinico[ O objetivo do presente Doze atletas do sexo masculino Embora os hormonios reguladores do apetite,
Controlado | o510 foi investigar o efeito| participaram de dois ensaios em dias como a grelina acilada e a leptina, tenham
do tratamento com distintos. Em ambas as ocasioes, 0s apresentado mudancas significativas com o

Crioterapia de

corpo inteiro crioterapia de corpo inteiro participantes realizaram exercicios exercicio (p = 0,047 para grelina acilada e p <

pés-exercicio (-140 (WBC) ap6s o exercicio na| intermitentes de alta intensidade. Apos 0,001 para leptina), ndo foram observadas
°C) aumenta a regulagéo do apetite e na | 10 minutos da concluséo do exercicio, | diferengas significativas entre os estudos. No
ingestao de energia ingestao de energia. foram submetidos a um tratamento de | entanto, a ingestao de energia durante o teste
em atletas leucdcitos de 3 minutos (-140 °C, ensaio| da refeigao buffet foi significativamente maior

de leucdcitos) ou a um periodo de no estudo com tratamento de leucdécitos de

descanso (ensaio CON). Amostras de corpo inteiro (WBC) (1.371 + 481 kcal) em
sangue foram coletadas para avaliar os | comparagao com o estudo de controle (CON)
niveis de grelina acilada plasmatica, (1.106 + 452 kcal, p = 0,007).
leptina sérica e outros hormoénios
metabdlicos. Parametros de gases
respiratorios, temperatura da pele e
avaliagdes de variaveis subjetivas
também foram registrados apos o
exercicio. Trinta minutos apds o término

do exercicio, a ingestao de energia e




macronutrientes foi avaliada durante um

teste de refeicao buffet ad libitum.




Clifford et al
(2018)

Crioterapia
reinventada:
aplicacao de

material de

mudancga de fase
para recuperagao
no futebol de elite

Estudo
randomizado e

cruzado

Examinar se o uso de
roupas na parte inferior do
corpo equipadas com
material de mudancga de
fase resfriado (PCM)
melhoraria a recuperagao
ap6s uma partida de
futebol.

Em um estudo randomizado e cruzado,

11 jogadores de futebol de elite do time

liga da Inglaterra foram submetidos a
duas condi¢des apds uma partida de
futebol: utilizagcdo de PCM resfriado a
15°C (PCM frio) ou deixados em
temperatura ambiente (PCM amb;
controle simulado) por 3 horas. Para
avaliar a recuperacao, foram medidas a
altura do salto com contramovimento, a

contracao voluntaria isométrica maxima

Brief Assessment of Mood Questionnaire
(BAM+) adaptado antes de 12, 36 e 60
horas apos cada partida. Além disso, um
questionario de crencas foi preenchido
antes e depois da intervengéo para
determinar a eficacia percebida de cada

vestimenta.

reserva de uma equipe da segunda maiof

(MIVC), a percepcédo de dor muscular e o

0,05). O questionario de crengas revelou que 0s

Os resultados apresentam comparagdes entre
as duas condi¢gdes em cada momento pos-jogo.
Verificou-se que a contragao voluntaria
isométrica maxima (MIVC) as 36 horas apés o
jogo foi significativamente maior com o uso de
PCM frio em comparagédo com PCM quente (P
=0,01; ES =1,59; IC 95%, 3,9-17,1%). Além
disso, a MIVC também apresentou uma
tendéncia de ser maior 60 horas apos a partida
(P =0,05; ES =0,85; IC 95%, -0,4% a 11,1%).
Em relacédo a dor muscular, observou-se uma
reducao de 26,5% no uso de PCM frio em
comparagao com PCM quente as 36 horas (P =
0,02; ES =1,7; 1C 95%, -50,4 a -16,1 mm) e
uma redugéao de 24,3% as 60 horas (P = 0,04;
ES =1,1; 1C 95%, -26,9 a -0,874 mm). Nao
foram encontradas diferengas entre as
condi¢des na altura do salto com

contramovimento pos-jogo ou no BAM+ (P >

jogadores perceberam o PCM frio como mais




eficaz do que o PCM ambiente apés a
intervencao (P = 0,004).

Sefiddashti et al.
(2018)

Os efeitos da
crioterapia versus
crioalongamento

nos resultados

clinicos e
funcionais em
atletas com

distensao aguda
dos isquiotibiais

Ensaio clinico
randomizado

comparativo

O objetivo do estudo é
comparar os efeitos da
crioterapia e do
crioalongamento nos
resultados clinicos e
funcionais em atletas com
distensédo aguda dos

isquiotibiais.

Foram incluidos 37 atletas de elite com
distensdo aguda de isquiotibiais grau | ou
II, onde foram aleatoriamente distribuidos

em grupo de crioterapia (n= 19) e

crioalongamento (n= 18), receberam 5

sessdes de tratamento supervisionado

mais intervenc¢ao domiciliar monitorada
pelo terapeuta, alteracdes pré-tratamento

e pos-tratamento na dor, amplitude de

movimento ativa e passiva da extensao

do joelho e o estado funcional foram

comparados entre os dois grupos.

Comparado a crioterapia, o crioalongamento
obteve um melhor resultado, na melhora da
funcdo e amplitude de movimento passiva da
extensao do joelho. As alteragdes na amplitude
de movimento da extensao ativa do joelho e na
intensidade da dor nao foram significativamente

diferentes entre os dois grupos.




4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos na pesquisa bibliografica validaram diversos estudos, os
quais demonstraram uma alta qualidade metodoldgica, onde a crioterapia tem se
destacado como uma estratégia eficaz de recuperacdo pds-exercicio, sendo
amplamente utilizada por atletas de elite. A populacdo estudada nos artigos foi
composta por 91 pessoas, sendo eles atletas de alto rendimento de diferentes
modalidades esportivas como futebol e corrida, do sexo masculino. Entre os
métodos mais estudados estdo a crioterapia de corpo inteiro (WBC) e os

materiais de mudanca de fase (PCM).

Kruger e colaboradores em seu estudo (2015), investigaram os efeitos do WBC
na recuperagao apos exercicios de alta intensidade, comparando com um grupo
controle. Onde observaram que o tempo até a exaustao foi menor no grupo WBC,
indicando uma recuperagdo mais rapida. Além disso, a oxigenagao muscular
(TSI) foi significativamente maior e o esfor¢o cardiovascular menor durante a
recuperacao, sugerindo uma melhor eficacia no trabalho submaximo apds o
WBC.

Ja Zembron-Lacny et al. (2020), realizaram o mesmo método mas focaram nos
efeitos do WBC sobre mediadores de regeneracdo muscular. Embora ndo tenham
observado impacto nos marcadores indiretos de dano muscular, notaram uma
reducao significativa na produgao de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio e
em marcadores inflamatérios como IL-18 e PCR. No entanto, os autores do
estudo alertam para um possivel efeito adverso na regeneragdo muscular
esquelética, devido a atenuacédo da cascata de lesdo-reparagao-regeneragao, o

que poderia retardar a recuperacao completa.

No terceiro estudo Kojima e colaboradores (2018), observou que a exposi¢cao ao
WBC apos exercicios extenuantes aumentou a ingestdo energética em atletas.
Esse aumento pode estar relacionado as alteragdes nos hormonios reguladores
do apetite, como grelina e leptina, que foram significativamente influenciados pelo

exercicio seguido de WBC.



Outro estudo utilizou uma abordagem diferente de crioterapia, os materiais de
mudancga de fase (PCM), que utiliza substéncias capazes de armazenar e liberar
grandes quantidades de energia térmica durante a mudancga de fase. Clifford et al.
(2018), estudaram o uso de PCM resfriados a 15°C em jogadores de futebol de
elite. Os resultados mostraram uma melhora significativa na contragao voluntaria
isométrica maxima (MIVC) e uma reducdo na dor muscular 36 e 60 horas apos o
jogo, comparado ao uso de PCM em temperatura ambiente. Isso sugere que os

PCM frios podem acelerar a recuperagao muscular sem a necessidade de
temperaturas extremamente baixas.

Além dos métodos tradicionais de crioterapia, Sefiddashti e colaboradores em
(2018), compararam a eficacia da crioterapia isolada com o crioalongamento em
atletas com distensdo aguda dos isquiotibiais. Os resultados indicaram que o
crioalongamento foi mais eficaz na melhora da funcédo e amplitude de movimento
passiva do joelho, enquanto a crioterapia isolada n&o apresentou vantagens
significativas em termos de amplitude de movimento ativa ou intensidade da dor.
Isso sugere que a combinagado de técnicas de resfriamento com alongamento

pode proporcionar beneficios adicionais na reabilitacdo de lesdes musculares.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se através do estudos que a crioterapia, seja através do WBC ou dos
PCM, mostra-se uma estratégia promissora para acelerar a recuperagao
pos-exercicio. O WBC parece melhorar a eficiéncia do trabalho submaximo e
reduzir o estresse cardiovascular, enquanto os PCM proporcionam uma
recuperagao muscular eficiente e pratica para os atletas. No entanto, é crucial
considerar os possiveis efeitos adversos, como a potencial interferéncia na
regeneragdo muscular a longo prazo. Além disso, a combinagédo de crioterapia
com outras técnicas, como o crioalongamento, pode oferecer beneficios
adicionais, especialmente na reabilitacao de lesdes. Diante disso, poucos estudos
sobre o tema foram encontrados, indicando uma maior necessidade de pesquisa

de intervencao para representar cientificamente a crioterapia em recovery.
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