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Resumo:  
Objetivo: Verificar o efeito agudo do pré-condicionamento isquêmico (PCI) sobre a capacidade de 
realizar esforços intensos de alta demanda aeróbia em basquetebolistas de elite. Métodos: Onze atletas 
profissionais de basquete (25,4 ± 6,9 anos; 200 ± 10-cm estatura; 97,7 ± 11,2-kg de massa corporal) 
realizaram de maneira cruzada, randomizada e balanceada o teste YoYoIntermittent Recovery Test 
Level 1 (YoYoIR1) logo após PCI (4 ciclos de 5-min de isquemia - pressão de 250 mmHg e 5-min de 
reperfusão - sem pressão externa) ou SHAM (placebo-controle, mesmo procedimento do PCI, porém 
com pressão de 20 mmHg na fase de “oclusão”). Resultados: Não houve diferença significativa (p = 
0,21) entre as condições PCI vs. SHAM (PCI = 35 ± 7,8 estágios do YoYoIR1 vs. SHAM = 37,5 ± 8,2). 
Conclusão: Agudamente o PCI não promove melhora na capacidade de executar esforços 
intermitentes-intensos e com alta demanda aeróbia entre jogadores profissionais de elite de basquete. 
 

Palavras-chave: ergogênico, intensidade, basquetebol. 

 
 
 
Abstract:  
Objective: To evaluate the acute effect of ischemic preconditioning (IPC) on the ability to perform a high-
intense aerobic exercise in elite basketball players. Methods: Eleven professional basketball athletes 
(25.4 ± 6.9 years, 200 ± 10-cm height, 97.7 ± 11.2 kg of body mass) performed the YoYo Intermittent 
Recovery test Test Level 1 (YoYoIR1) in a crossover, randomized and balanced design immediately 
after IPC (4 cycles of 5-min ischemia - 250 mmHg pressure and 5-min reperfusion - no external 
pressure) or SHAM (placebo-control, same IPC procedure, but with 20 mmHg in the "occlusion" phase). 
Results: There was no significant difference (p = 0.21) between IPCI vs. SHAM (IPC = 35 ± 7.8 stages of 
YoYoIR1 vs. SHAM = 37.5 ± 8.2). Conclusion: Acute IPC does not promote improved ability to perform a 
high-intense aerobic exercise in elite basketball players. 
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Introdução 
 

O pré-condicionamento isquêmico (PCI) alterna oclusão e 
liberação do fluxo sanguíneo muscular, por meio de torniquetes 
alocados nos membros inferiores ou superiores (parte proximal), 
antes da realização do exercício físico. O PCI tem sido testado 
como estratégia para melhorar o desempenho humano em 
diferentes tipos de atividades

1-6
, embora resultados conflitantes 

existam
7, 8

. 
Diante de alguns achados positivos, alguns autores inclusive 

compararam o efeito do PCI com semanas de treinamento em 
altitude

9
, e outros defendem que o PCI pode ser apontado como 

tipo de “doping natural”
10

. Aos encorajadores resultados 
encontrados em estudos prévios, somam-se a relativa 
simplicidade e baixo custo necessários para a realização da 
manobra, o que garante sua acessibilidade e aplicabilidade no 
ambiente esportivo. 

Crisafulli et al.
10

 verificaram que o PCI melhorou a potência 
muscular máxima de sujeitos fisicamente ativos em teste 
incremental máximo em cicloergômetro. Adicionalmente, 
trabalhando com o mesmo tipo de teste, estudo demonstrou 
aumento de 1,6% para potência máxima e de 3% para consumo 
máximo de oxigênio entre ciclistas treinados

9
. Adicionalmente, 

nadadores de elite completaram um sprint de 100-m com tempo 
de 0,7-s mais rápido, quando o teste foi precedido pelo PCI

11
. 

Apesar de aparentemente ser pequeno o efeito benéfico (isto é, 
apenas 0,7-s), como a amostra era de atletas de elite, tal 
diferença pode ser importante do ponto de vista prático. 

O uso do PCI tem sido especialmente indicado e utilizado no 
contexto esportivo, já que entre atletas, preparadores físicos e 
técnicos há busca contínua para melhorar o desempenho. Mais 
especificamente em nível profissional, detalhes podem 
diferenciar o sucesso e a falha, o que torna o componente físico 
extremamente relevante

12
.  

Curiosamente, revisões sistemáticas mostram que a maioria 
dos estudos sobre “PCI e Exercício Físico” analisou os efeitos 
dessa manobra em modalidades individuais como natação, 
corrida e ciclismo

6, 7
. Apenas um estudo testou o efeito do PCI 

em atletas com histórico de participação em esportes coletivos
13

, 
outro em sprints repetidos

5
 e recentemente (um terceiro 

trabalho) testou exercício intermitente em futebolistas, porém, 
amadores

14
. Logicamente, as respostas ao PCI em amadores 

podem ser diferentes daquelas encontradas em atletas 
profissionais ou de superior nível competitivo

15
.  

De fato, nenhum trabalho analisou o impacto do PCI em 
atletas de elite e durante atividades intermitentes semelhantes 
aquelas realizadas especificamente (e validadas) para o 
basquetebol

16
. Fundamental destacar que o princípio da 

especificidade deve (ou deveria) ser atendido em pesquisas 
envolvendo ciências do esporte, especialmente as que analisam 
novas estratégias ergogênicas

17-20
, para garantir sua aplicação 

prática.  
Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar o efeito 

agudo do PCI sobre a capacidade de conduzir esforços intensos 
com alta demanda aeróbia entre atletas profissionais de elite de 
basquetebol. Nossa hipótese foi que o PCI poderia melhorar o 
desempenho no “YoYoIntermittent Recovery Test Level1" test 
(YoYoIR1), porque recente revisão sistemática sugere que 
exercícios com maior componente aeróbio possam ser mais 
influenciados pelo PCI

6
. 

 
Métodos 
 
Sujeitos 
 

Onze jogadores profissionais de basquete vinculados a uma 
equipe da principal liga nacional (Novo Basquete Brasil – NBB) 
participaram como voluntários (Tabela 1). Na época da coleta de 
dados os atletas estavam em fase competitiva (campeonato 
estadual) e, simultaneamente, em período preparatório para o 
principal campeonato da temporada. Todos os sujeitos 
assinaram termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O 
estudo foi aprovado pelo Comitê local de Ética e Pesquisa em 
Seres Humanos (2296/2012). 

 
 
 
 
 

Tabela 1. 
Características gerais da amostra (média ± desvio-padrão). 
 

Idade (anos) 25,4 ± 6,9 

Massa Corporal (kg) 97,7 ± 11,2 

Estatura (m) 2,0 ± 0,1 

Gordura Corporal (%) 10,9 ± 3,5 

Volume Semanal de Treinamento (horas) 25,6 ± 2,5 

 
Desenho Experimental 
 

O desenho experimental deste estudo seguiu um modelo 
crossover. A ordem na qual os protocolos [PCI ou Controle 
(CON)] foram executados foi randomicamente definida. Todos 
os jogadores tinham experiência com o YoYoIR1, já que este 
teste era adotado pela comissão técnica para avaliações 
regulares. Portanto, não houve necessidade de realizarmos 
nenhuma familiarização. Adicionalmente, o pesquisador que 
aplicou o YoYoIR1 estava cego para qual condição o atleta 
havia realizado previamente (se PCI ou SHAM controle) e todos 
os atletas não recebiam nenhuma informação sobre o 
desempenho no teste até o final do pesquisa (áudio do YoYoIR1 
em idioma desconhecido). O consumo de produtos com cafeína, 
chás e álcool foi proibido, bem como exercício vigoroso nas 48-h 
anteriores aos testes, conforme recomendado em outros 
trabalhos semelhantes da área

21, 22
.  

 
Pré-condicionamento Isquêmico 
 

Durante a manobra PCI os sujeitos permaneceram sentados 
em uma cadeira. Um torniquete pneumático (28-100 MC-ITS

®
) 

foi colocado em cada coxa e as fases de isquemia e reperfusão 
foram alternadas entre os membros. O PCI durou 40-min, com 
quatro ciclos de 5-min de isquemia (pressão externa de 250 
mmHg) e 5-min de reperfusão (sem pressão externa). Para o 
protocolo SHAM ou controle uma pressão externa insuficiente 
para promover isquemia (20 mmHg) foi adotada, como sugerido 
em estudos prévios

1, 9-11, 23
. O tempo ideal entre o final da 

aplicação do PCI e início do teste de desempenho ainda é 
incerto, variando entre 5 a 90-min

7
 e resultados benéficos foram 

encontrados dentro de 45-min
1, 5

. Assim, neste estudo, o 
aquecimento para o teste YoYoIR1 iniciou-se com 5-min após o 
encerramento do PCI. Objetivando evitar potencial efeito 
placebo

24
 ou nocebo relacionados com PCI e desempenho em 

exercícios
14

, no atual estudo informamos os atletas que ambas 
as manobras (PCI e controle) poderiam melhorar o 
desempenho. E, ainda, que nenhuma delas, apesar de eventual 
desconforto associado ao procedimento, poderia piorar o 
desempenho ou causar algo negativo à saúde

14
.  

 
YoYo Intermittent Recovery Test Level 1 
 

O YoYoIR1 foi empregado para avaliar a capacidade dos 
atletas em realizar esforços repetitivos e com alta demanda 
aeróbia

25
. A escolha do YoYoIR1 para o atual estudo ocorreu 

por ser teste válido e específico para o basquetebol, indicado 
para avaliar a aptidão aeróbia e a endurance relacionada ao 
jogo de basquetebol

16
. Resumidamente, em área previamente 

marcada (Figura 1), os sujeitos executaram corridas de 2x20-m 
com 10-s de intervalo com recuperação ativa. O aquecimento 
consistiu na realização dos três primeiros estágios do YoYoIR1. 
Os atletas esperavam 3-min passivamente para iniciar o teste 
que foi mantido até a exaustão. O resultado foi considerado 
como a distância percorrida

26
. 

 

 
Figura 1. Esquema representativo do YoYoIntermittent Recovery Test 

Level1. 

 
Análise Estatística 
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O teste de Shapiro Wilk foi empregado para testar a 
normalidade dos dados e o teste t pareado foi utilizado para 
comparar o desempenho entre os protocolos (PCI vs. CON). O 
nível de significância adotado foi de 5% 
 
Resultados 

 
A distância percorrida no YoYoIR1 não foi diferente (p = 

0,21) entre PCI e SHAM (controle - CTRL) (Figura 2). 
Considerando o número de estágios, 35.0 ± 7.8 foram 
completados no PCI e 37.5 ± 8.2 no CON. A Figura 3 mostra 
que a maioria dos atletas percorreu uma menor distância 
quando o teste foi precedido pela manobra PCI.  
A comparação de desempenho entre o primeiro e segundo 
testes revelou não haver diferenças significativas (p=0,089). 
 

 
Figura 2. Comparação da distância percorrida no YoYoIR1. PCI = pré-
condicionamento isquêmico; CTRL = controle/SHAM; N = 
 

 
Figura 3. Desempenho individual na distância (m) percorrida durante o 
YoYoIR1. PCI = pré-condicionamento isquêmico; CTRL = controle/SHAM; 
N = 11. 

 
Discussão 

 
O PCI tem recebido recentemente proeminência na literatura 

científica
1, 6, 7, 10, 11, 23

 e, de fato, trata-se de procedimento de 
baixo custo, fácil aplicação e sem efeitos colaterais adversos

27
. 

Entretanto, em nosso conhecimento, não havia informações 
concernentes do uso de PCI em modalidades coletivas, 
especialmente com atletas de elite fazendo parte da amostra. 
Assim, ao demonstrarmos originalmente que a manobra de PCI 
não garante melhor desempenho no YoYoIR1 entre jogadores 
profissionais de basquete, expandimos o conhecimento sobre o 
relação PCI-Exercício Físico e contribuímos efetivamente para o 
avanço do conhecimento científico. 

Este estudo foi planejado com a proposta de unir um teste 
(YoYoIR1) e um procedimento (PCI) relativo ao desempenho 
esportivo. No caso do YoYoIR1, Krustrup et al.

12
 encontraram 

uma correlação significativa entre a distância percorrida e as 
corridas em alta intensidade durante um jogo de futebol 
professional (r = 0,76, p <,05). Os autores pontuaram que o 
YoYoIR1 poderia ser usado como indicador de desempenho em 
partidas oficiais de futebol feminino. Adicionalmente, o YoYoIR1 
foi testado e validado especificamente para o basquetebol, 
sendo indicado para avaliar a aptidão aeróbia e a endurance 
relacionada ao jogo de basquetebol

16
.  

 Sobre o efeito observado para o PCI, o resultado 
encontrado no atual estudo não está em acordo com dados 
recentes que demonstraram benefícios para o desempenho 
atlético humano

1, 10, 11
. Ao adotarem o PCI entre nadadores 

altamente treinados, Jean-St-Michel et al.
11

 verificaram que os 
sujeitos foram mais rápidos em um sprint de 100-m. Em outro 
estudo, homens moderadamente treinados melhoraram em 34-s 

o desempenho no teste de 5-km quando o exercício foi 
precedido pelo PCI (p = 0.027)

1
. 

De fato, a ineficiência da manobra no desempenho do 
YoYoIR1 é contrária à nossa hipótese. Considerando a 
associação entre PCI e metabolismo aeróbio, especialmente 
sobre um possível efeito vasodilatador e maior oxigenação 
ofertada durante o exercício para músculos ativos

9
, nós 

acreditávamos que os atletas apresentariam melhores 
resultados após a manobra de PCI. De Groot et al.

9
  utilizaram a 

manobra de PCI em grupo de ciclistas treinados e envolvidos em 
um teste incremental máximo em cicloergômetro, demonstrando 
que além de maior potência pico, houve aumento no consumo 
máximo de oxigênio. Além disso, alguns aspectospositivos 
observados em modelos animais parecem ser relacionados com 
o exercício físico. Li e He

28
 verificaram que o efeito protetor do 

PCI sobre o miocárdio de coelhos (60-min de isquemia 
sustentada) estava relacionado à ativação de adenosina e com o 
aumento da densidade de receptores de adenosina. Radegran e 
Hellsten

29
 mostraram que a contração muscular influencia a 

atividade da AMP 5´nucleotidase. E Saito et al.
30

 comprovaram 
que quando ratos adultos foram submetidos ao PCI houve maior 
oxigenação do músculo esquelético durante o exercício 
realizado. 

Tendo em conta as informações contrárias disponíveis na 
literatura em comparação com nossos achados, os quais 
destacam os resultados positivos do PCI no desempenho 
atlético humano

1, 9-11
, não podemos conceber uma explicação 

definitiva sobre o efeito imediato do PCI em modalidades 
esportivas coletivas, especialmente no basquete. 

De qualquer modo, considerando que métodos e 
procedimentos deste estudo seguiram diretrizes similares 
àquelas adotadas em estudos prévios sobre PCI e exercício 
físico, acreditamos que aspectos externos devem ter contribuído 
para a falta de eficiência encontrada no protocolo PCI. 
Primariamente, o aspecto motivacional pode ter modificado o 
desempenho no YoYoIR1, já que estudos prévios confirmam a 
influência da condição psicológica no desempenho físico

31
. 

Ademais, considerando que a coleta de dados foi conduzida 
durante período que precedia a principal competição do ano, 
variações típicas da condição física ao longo da temporada 
podem ter determinado tais resultados

32
. 

A amostra reduzida (N = 11) pode ser considerada como 
potencial limitação do presente estudo. Entretanto, lembramos 
que equipes de basquetebol são geralmente compostas por 
pequeno número de atletas, quando comparadas com outras 
modalidades (ex., futebol, rúgbi) e, mais importante, o atual 
trabalho analisou o efeito do PCI exclusivamente em jogadores 
profissionais de elite, preenchendo lacuna crucial da literatura

15
. 

Finalmente, recomendamos cautela na extrapolação desses 
resultados para jogadores de outros níveis (ex., recreacionais/ 
amadores). Ressaltamos que a interpretação dos efeitos 
ergogênico do PCI sobre o desempenho humano considere 
futuros protocolos (ex., menos tempo total na manobra), com 
ajustes e inovações apropriadas para avançar o conhecimento 
específico

15, 33, 34
 e ampliar o debate sobre esta temática 

relevante para a ciência do esporte..  
 

Conclusão 
 
A partir dos resultados encontrados no presente estudo, 

concluímos que agudamente o PCI não promove melhora na 
capacidade de executar esforços intermitentes-intensos e com 
alta demanda aeróbia entre basquetebolistas de elite. Sugere-se 
que estudos futuros adotem um período mais longo entre o 
tempo de execução da manobra PCI e o início do exercício, a 
fim de analisar o efeito de uma diferente “janela” de tempo. 
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