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Resumo

Introducédo: Estudos sugerem efeitos deletérios na propriocep¢do e no desempenho muscular de individuos apos a
reducdo da temperatura de grupos musculares dos membros inferiores. Objetivos: Analisar os efeitos da
criocompressao intermitente no desempenho funcional de académicos de fisioterapia. Metodologia: Ensaio clinico
controlado randomizado envolvendo académicos do curso de fisioterapia. Os participantes foram divididos
aleatoriamente em dois grupos: Grupo 1 (G1) e Grupo 2 (G2). Os participantes do G1 na Fase Intervencdo realizaram
os testes funcionais pré-definidos (T0) e em seguida fizeram a criocompressdo intermitente com o Game Ready®,
ajustado a 1°C, por 10 minutos, e foram avaliados novamente assim que concluida a crioterapia (T1) e apds 30
minutos (T2). Na Fase Controle retornaram para realizar apenas os testes funcionais. O G2 iniciou pela Fase Controle,
realizando apenas os testes funcionais e na Fase Intervengao realizaram os testes e a criocompressdo intermitente com
0 Game Ready®. Os testes Drop Jump (DJ) e Counter Movement Jump (CMJ) foram utilizados para avaliar
pardmetros como poténcia e forga explosiva. Resultados: N&o foi observada diferenca estatisticamente significativa
entre os valores dos testes dos dados do controle e da intervengéo para os dados do CMJ e do DJ. Conclusdo: Com
base nos resultados deste estudo, a criocompressdo intermitente parece ndo exercer efeitos significativos no
desempenho funcional de académicos de fisioterapia durante a execugéo dos testes funcionais CMJ e do DJ.
Palavras-chave: Crioterapia; Desempenho atlético; Desempenho fisico funcional.

Abstract

Introduction: Studies suggest deleterious effects on proprioception and muscular performance in individuals after
reducing the temperature of muscle groups in the lower limbs.Objectives: To analyze the effects of intermittent
cryocompression on the functional performance of physiotherapy students.Methodology: Randomized controlled
clinical trial involving students from the physiotherapy course. The participants were randomly divided into two
groups: Group 1 (G1) and Group 2 (G2). G1 participants in the Intervention Phase performed the pre-defined
functional tests (TO) and then underwent intermittent cryocompression with the Game Ready®, adjusted to 1°C, for 10
minutes, and were evaluated again as soon as cryotherapy was completed (T1) and after 30 minutes (T2).In the
Control Phase, they returned to perform only functional tests. G2 started in the Control Phase, carrying out only
functional tests and in the Intervention Phase they carried out tests and intermittent cryocompression with Game
Ready®. The Drop Jump (DJ) and Counter Movement Jump (CMJ) tests were used to evaluate parameters such as
power and explosive strength.Results: No statistically significant difference was observed between the test values of
the control and intervention data for the CMJ and DJ data. Conclusion: Based on the results of this study, intermittent
cryocompression does not seem to have significant effects on the functional performance of physiotherapy students
during the execution of CMJ and DJ functional tests.

Keywords: Cryotherapy; Athletic performance; Physical functional performance.
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Resumen

Introduccion: Los estudios sugieren efectos deletéreos sobre la propiocepcion y el rendimiento muscular en individuos
después de reducir la temperatura de los grupos musculares de las extremidades inferiores. Objetivos: Analizar los
efectos de la criocompresion intermitente en el desempefio funcional de estudiantes de fisioterapia.Metodologia:
Ensayo clinico controlado aleatorio en el que participaron estudiantes de fisioterapia. Los participantes fueron
divididos aleatoriamente en dos grupos: Grupo 1 (G1) y Grupo 2 (G2). Los participantes del G1 en la Fase de
Intervencion realizaron pruebas funcionales predefinidas (TO) y luego se sometieron a criocompresién intermitente
con el Game Ready®, ajustado a 1°C, durante 10 minutos, y fueron evaluados nuevamente tan pronto como se
complet6 la crioterapia (T1) y después de 30 minutos (T2). En la Fase de Control volvieron a realizar Gnicamente
pruebas funcionales. G2 inicié en la Fase de Control realizando Gnicamente pruebas funcionales y en la Fase de
Intervencion realizaron pruebas y criocompresion intermitente con Game Ready®.Se utilizaron las pruebas Drop
Jump (DJ) y Counter Movement Jump (CMJ) para evaluar parametros como potencia y fuerza explosiva. Resultados:
No se observé ninguna diferencia estadisticamente significativa entre los valores de prueba de los datos de control e
intervencion para los datos de CMJ y DJ.Conclusion: Con base en los resultados de este estudio, la criocompresion
intermitente no parece tener efectos significativos en el desempefio funcional de los estudiantes de fisioterapia durante
la ejecucion de las pruebas funcionales CMJ y DJ.

Palabras clave: Crioterapia; Rendimiento atlético; Rendimiento fisico funcional.

1. Introducéo

A crioterapia constitui um método terapéutico que utiliza a reducdo da temperatura tecidual em uma &rea lesionada,
visando o controle do processo inflamatério e da dor instalados no local apds lesdo (Ostrowski et al., 2019). O uso direto do
gelo ou outras formas de resfriamento do tecido é comumente utilizado no esporte com o intuito de tratar lesbes em estagio
agudo, bem como possibilitar o retorno do atleta a pratica esportiva mediante analgesia induzida pelo frio (Eros, 2020).

A propriocepcdo é um subconjunto do sistema somatossensorial que tem fundamental importancia no controle e
desempenho neuromusculares. E entendida como a percepcdo da posicdo e do movimento articular e possibilitada por
aferéncias vindas de mecanorreceptores do sistema nervoso periférico (SNP), em especial nos musculos, tenddes, ligamentos e
capsulas articulares. Nessa perspectiva, o controle do movimento é permitido através do sentido de posigdo articular, da
cinestesia e do sentido de for¢a - componentes da acuidade proprioceptiva — que viabilizam a atividade muscular coordenada
(Furmanek et al., 2014).

Durante as competicGes, o praticante geralmente ndo dispde de tempo suficiente para recuperacdo completa do seu
corpo. Como consequéncia da pratica esportiva o atleta por vezes sofre com dor muscular tardia (DMT), fadiga fisica, além de
danos musculares induzidos pelo exercicio, os quais culminam em uma reducéo do desempenho do desportista (Hurr, 2021).

Apesar do efeito benéfico da crioterapia frente aos danos resultantes do exercicio resistido, possiveis efeitos deletérios
na propriocepcao e no desempenho muscular durante testes funcionais ap6s reducéo da temperatura de grupos musculares dos
membros inferiores foram evidenciados (Reynolds et al., 2020; Tassignon et al., 2018). Nesse sentido, o presente estudo visou

analisar os efeitos da criocompressdo intermitente no desempenho funcional de académicos de fisioterapia.

2. Metodologia

O presente estudo tratou-se de um ensaio clinico controlado randomizado que envolveu académicos do curso de
fisioterapia realizado de marco de 2022 a junho de 2022. Foi realizado no Instituto de Performance e Salde — IPS, em
Teresina, onde estavam os aparelhos para criocompressdo intermitente — Game Ready® — e avaliagdo funcional - OptoGait®
(Pereira et al. 2018).

O estudo contou com uma amostra de 11 académicos do primeiro ao oitavo periodo do curso de fisioterapia e foram
inclusos participantes de ambos os sexos, com faixa etéria entre 18 e 30 anos que estejam cursando do primeiro ao oitavo
periodo do curso de fisioterapia; sem histérico de lesdo prévia nos membros inferiores nos Ultimos 6 (seis) meses e que

concordaram em participar deste estudo e assinar 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Como critério de
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exclusdo, foram retirados participantes com presenca de qualquer doenca osteomioarticular; cirurgias nos membros inferiores;
alergia ao frio e fenémeno de Raynaud e que ndo completaram as duas fases da coleta de dados. Os participantes, depois de
selecionados pelos critérios de inclusdo e exclusdo e assinado o “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”, foram

alocados em grupos conforme fluxograma baseado no Consort (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma.
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Fonte: Autores.

A randomizacdo foi realizada através de um site que possibilita a geracdo de dados aleatorios
(www.randomization.com). Apés a randomizacdo, 0s numeros sequenciais foram mantidos em envelopes opacos, ndo
transllcidos e fechados, e assim os participantes foram alocados para um dos grupos. O nimero maximo de participantes
determinado por sessdo foi de 5, para que fossem possiveis a supervisdo e 0 acompanhamento dos participantes de forma
segura e efetiva. Apo6s a randomizacdo, foram formados dois grupos: Grupo 1 — iniciou pela Fase Intervencdo (FI) e depois
Fase Controle (FC). Grupo 2 — iniciou pela Fase Controle (FC) e depois Fase Intervencdo (FI). Os dados coletados em Fl e FC
foram identificados como dados da intervencdo e dados do controle para ambos os grupos.

Foi realizada a avaliacdo do desempenho através dos seguintes testes: Drop Jump e Counter Movement Jump (Figura
2). Para a realizagdo dos testes foi utilizado o equipamento OptoGait® que é composto por duas barras dispostas
paralelamente, com sistema de detec¢cdo Optica a partir de 96 LEDs em cada barra que se comunicam através de uma

frequéncia infravermelha (visivel) e duas cAmeras que analisam o0 movimento a ser realizado.
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Figura 2 — Testes funcionais.
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Fonte: Autores.

A pesquisa obedeceu a Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional da Saude, que aprova diretrizes e normas de
pesquisas envolvendo seres humanos. O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Estadual do Piaui (UESPI) e aprovado com CAAE: 54116921.0.0000.5209 com autorizagdo para prosseguimento do estudo.
Para participar do estudo cada individuo assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), declarando
conhecer o estudo, seus procedimentos, aspectos eticos, riscos e beneficios, bem como, através da assinatura do termo,
declarou conscientemente que aceitou participar da pesquisa de forma livre e esclarecida. Quanto aos riscos do estudo, durante
os testes e intervencdo proposta, o desconforto minimo poderia ser proporcionado em decorréncia da préatica dos testes,
entretanto foi respeitado o limite de cada participante. Os efeitos indesejados foram considerados no estudo como efeitos
adversos, foram monitorados e acompanhados. Com relagdo aos beneficios foi possivel analisar possiveis efeitos da
criocompressao intermitente no desempenho funcional e através disso serem estabelecidas estratégias para o uso da terapia
dentro da prética clinica. Para a analise estatistica, os resultados foram tabulados na planilha Excel e analisados posteriormente

pelo programa de estatistica, SPSS versdo 21.

3. Resultados e Discusséo

Para analisar se houve diferengas estatisticas entre os resultados dos testes Drop Jump (DJ) e Counter Movement
Jump (CMJ) entre os dados da intervencéo e do controle, foi aplicado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon ao nivel de 95% de
confianga (0=0,05).

Ao avaliar os valores dos dados do controle e da intervencdo em seus 3 momentos (t0 — antes da intervengdo, t1 —
imediatamente apds a intervencédo e t2 — 30 minutos apds a intervencdo) para os dados da altura alcancada e do tempo de voo
ndo foi observada diferenca estatisticamente significativa durante o CMJ (Tabela 1). Feita a mesma avaliagdo, agora

adicionando as variaveis tempo de contato e poténcia durante o DJ, também ndo foi observada diferenca estatisticamente

significativa (Tabela 2).
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Tabela 1 - Variaveis avaliadas no Counter Movement Jump.

Variaveis

Média Desvio padrdo p-valor*
Tempo voo Controle 0,45 0,07
Tempo voo Intervengéo t0 0,44 0,08 0.79
Tempo voo Controle 0,45 0,07
Tempo voo Intervengéo t1 0,44 0,07 0,248
Tempo voo Controle 0,45 0,07
Tempo voo Intervengéo t2 0,44 0,07 0,306
Altura Controle 25,33 8,6
Altura Intervengo t0 24,66 8,54 0,656
Altura Controle 25,33 8,6
Altura Intervencdo t1 23,81 8,69 0,062
Altura Controle 25,33 8,6
Altura Intervencdo t2 24,32 7,36 0,266
*Teste de Wilcoxon (95% de confianca). Fonte: Autores.
Tabela 2 - Variaveis avaliadas no Drop Jump.
Variaveis Média Desvio padréo p-valor*
Tempo contato Controle 0,71 0,1
Tempo contato Intervencéo t0 0,72 0,09 0,328
Tempo contato Controle 0,71 0,1
Tempo contato Intervencéo t1 0,67 0,11 0,286
Tempo contato Controle 0,71 0,1
Tempo contato Intervencéo t2 0,68 0,15 0,722
Tempo voo Controle 0,45 0,07
Tempo voo Intervencdo t0 0,44 0,08 0.477
Tempo voo Controle 0,45 0,07
Tempo voo Intervencdo t1 0,43 0,09 0.477
Tempo voo Controle 0,45 0,07
Tempo voo Intervencdo t2 0,43 0,07 0,328
Altura Controle 24,94 7,56
Altura Intervencéo t0 24,07 9,06 0,534
Altura Controle 24,94 7,56
Altura Intervencdo t1 23,78 9,88 0,533
Altura Controle 24,94 7,56
Altura Intervencdo t2 23,34 8,15 0,286
Poténcia Controle 17,93 4,48
Poténcia Intervencdo t0 17,3 5,2 0,424
Poténcia Controle 17,93 4,48
Poténcia Intervencdo t1 17,6 54 0,859
Poténcia Controle 17,93 4,48
Poténcia Intervencdo t2 17,54 4,41 0,79

*Teste de Wilcoxon (95% de confianga). Fonte: Autores.
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Para analisar se as diferencas entre os resultados dos saltos no dia da intervencdo (Fase 1) foram estatisticamente
significativas foi aplicado o Teste de Friedman, que faz analises e pares ao nivel de 95% de confianga (0=0,05).

Conforme a Tabela 3, os valores assinalados com a mesma letra (A e B) ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas. E possivel notar que néo houve alterago significativamente relevante no desempenho funcional dos académicos

durante o DJ e CMJ devido ao protocolo de criocompressao intermitente.

Tabela 3 - Variaveis da Fase de Intervencao.

Variaveis TO Tl T2 p-valor*
Counter Movement Jump - tempo voo 0,447 0,447 0,447 0,183
Counter Movement Jump - altura 24,664 23,814 24,324 0,183
Drop Jump - tempo contato 0,72~ 0,677 0,68~ 0,529
Drop Jump - tempo voo 0,447 0,434 0,434 0,977
Drop Jump - altura 24,07~ 23,787 23,34A 0,977
Drop Jump - poténcia 17,304 17,604 17,547 0,695

Teste de Friedman (95% de confianga). **Estatisticamente significativo (95% de confianca). Fonte: Autores.

Em estudo recente foi visto que o resfriamento local tem a capacidade de reduzir a for¢ca muscular (Maghfiroh et al.,
2021). Sabe-se também que terapias de resfriamento na regido do joelho podem promover diminuicdo da atividade
neuromuscular do quadriceps bem como possivelmente afetar negativamente o desempenho funcional (Tassignon et al., 2018).
Nessa perspectiva o objetivo desta pesquisa foi analisar os efeitos da criocompressao intermitente no desempenho funcional de
académicos de fisioterapia.

Squat Jump (SJ) e Counter Movement Jump (CMJ)

Os saltos verticais sdo amplamente utilizados quando se tem o objetivo de avaliar o desempenho funcional dos
membros inferiores (Barbosa et al., 2018). Com frequéncia 0 SJ e 0 CMJ sdo conjuntamente listados nos estudos por
permitirem analisar o desempenho sob a perspectiva de um recrutamento muscular puramente concéntrico no SJ e avaliar a
influéncia de um beneficio do componente muscular elastico produzido no ciclo alongamento-encurtamento resultante das
contracGes excéntrica e concéntrica em sequéncia durante o CMJ (Lima, 2022).

Nessa perspectiva, optamos por avaliar o desempenho funcional através do CMJ devido o seu carater misto no que se

refere aos tipos de contracdo durante o teste funcional.

Drop Jump (DJ)

O DJ é um salto avaliado no qual o movimento pliométrico néo inicia diretamente do solo, havendo um momento de
queda de uma altura predeterminada que antecede o contato com o solo (Crotty et al., 2022). Em estudo recente, ao abordarem
técnicas para a execucao do DJ, os pesquisadores sugeriram que esse salto comumente pode apresentar duas variagdes. Em
uma das variantes, ap0s cair da altura predefinida, no instante em que toca o solo pela primeira vez, a pessoa avaliada executa
maior flexo de quadril, joelho e tornozelo, apresentando maior tempo de contato e alcancando maiores alturas. De outro
modo, o salto pode ter énfase em um menor tempo de contato com o solo e concomitante redugdo da amplitude de movimento
nos membros inferiores durante a queda e saltos menores (Pedley et al., 2017).

Nesse sentido, nota-se que para as variaveis tempo de contato e altura alcancada durante o DJ (Tabela 3) néo foi
observada mudanca relevante promovida pela criocompressao intermitente em qualquer dos momentos avaliados. 1sso sugere
que a amostra executou a técnica do salto de modo similar, havendo uma padronizag&o.
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O SJ difere do CMJ e do DJ por ndo apresentar fase excéntrica que preceda a fase de encurtamento (Van Hooren &
Zolotarjova, 2017; Barros, 2018). Exatamente durante o contramovimento, executado no inicio do CMJ e imediatamente ap6s
a queda da altura predefinida no DJ, ocorre uma maior estimulagéo e consequente acréscimo no desempenho nesses testes, que
pode ter superado o efeito inibitério da crioterapia na musculatura.

O tempo de aplicacdo da crioterapia necessario para afetar negativamente o desempenho funcional ainda é
controverso. Contudo, a aplicacdo de crioterapia em intervalos de tempo pequenos parece ndo interferir negativamente no
desempenho durante saltos verticais (Pritchard, 2014).

Um grupo de estudos encontrou diferencas significativas no desempenho biomecénico durante o CMJ entre os valores
pré e pds criocompressdo intermitente na sua amostra de jogadores de futebol, contudo o seu protocolo de crioterapia teve
duracdo de 20 minutos (Bertor, 2017). Portanto, é possivel que a dose utilizada no presente estudo (10min) tenha sido abaixo
da necessaria para fornecer efeitos estatisticamente significativos durante o CMJ (Alexander et al., 2022).

Além disso, a amostra do estudo supracitado — jogadores de futebol - foi avaliada apds o cronograma de treinamento
semanal pos-jogo, posto que o objetivo dos pesquisadores foi examinar os efeitos do Game Ready® como estratégia de
recuperacdo (Didehdar & Sobhani, 2018). Logo, a sobrecarga muscular ap6s a semana de treinamento pode ter influenciado
nos dados, resultando em saltos mais baixos do que o esperado se a crioterapia fosse feita antes do treino (Kalli & Fousekis ,
2019).

Em contrapartida, um estudo recente, ao utilizar a crioterapia de imersdo durante 10 minutos, encontrou evidéncias de
que esta modalidade de terapia por frio pode afetar a poténcia de membros inferiores (Gross et al., 2020). Essa modalidade de
terapia por frio parece ter maior efeito sobre o desempenho durante saltos verticais por ser aplicada em um ndmero maior de
grupos musculares nos membros inferiores, 0 que pode justificar o efeito mais significativo se comparada a criocompressao

intermitente aplicada de forma local como no presente estudo (Santos et al., 2018).

4. Concluséo

Com base nos resultados deste estudo, a criocompressao intermitente parece nao exercer efeitos significativos no
desempenho funcional de académicos de fisioterapia durante a execucéo dos testes funcionais CMJ e do DJ. Devido ao baixo
namero de participantes nesta pesquisa, 0s dados estatisticos podem ter sofrido influéncia, por isso sugere-se que em novos

estudos um nimero maior de participantes seja avaliado.
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