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Resumo:O objetivo do presente estudo foi verificar o efeigudo da eletroestimulacéo transcutanea (TENS)
na contracdo voluntaria méxima. O estudo foi congpper 30 individuos divididos em dois grupos: 0 TGA
composto por praticantes de atividade fisica e ® @@mposto por individuos que realizavam treinament
contra resisténcia. No primeiro dia foram obtidaslas antropométricos e o teste de 10 repeticdeBrmasx
(10 RM) para identificar suas cargas maximas esegundo dia, houve o re-teste de 10 RM com auddio
TENS. Os dados foram descritos utilizando médiaesvid padrdo, bem como teste T Sedent para
amostras dependentes e independentes. Foi utilizadaivel de significancia de p < 0,05. Os resulsad
evidenciaram que para ambos os grupos (GAT e Gd&yenaumento da forca total de forma significativa.
Embora a variagdo do ganho de forca relativid)(tenha sido maior para o GAT (31,11%) do que & G
(22,4%). Os resultados sugerem que o ganho de fotghagudo sofre influéncias devido a associatzio
TENS durante a realizagdo do exercicio contratéegif, independente das caracteristicas do grupo.
Palavras-chavesEletroestimulacao transcutanea. For¢ca muscularckexe resistido. TENS.

Effect Acute Transcutaneous Electrical Resistance Exercises Associated With The Amendment Of The
Work Load

Abstract: The purpose of this study was to evaluate the acute effect of transcutaneous electrical stimulation
(TENS) in the maximum voluntary contraction. The study was composed by 30 individuals, divided into two
groups: the GAT, composed of practitioners of physical activity and GTR composed of individuals who carry
out training against resistance. On the first day, anthropometric data and the test of 10 repetitions maximum
(10RM) were obtained to identify their maximum loads while the second day was designated to a retest of
10RM with TENS application. The data were described by using mean and standard deviation, T-student test
for dependent and independent samples. The level of significance was set at 0.05. The results showed that for
both groups (GAT and GTF) the use of TENS increased the overall strength significantly. However, the
variation of the gain in relative strength (4%) was higher in the GAT (31.11%) than in the GTF (22.4%). The
gain in maximum force production seems to be influenced by the association of TENS during the exercise
versus resistance, independent of the characteristics of the group.

Key words: Transcutaneous electrical stimulation. Muscle strength. Resisted exercise. TENS.

! Fisioterapeuta, Centro Universitario Nilton Lins

2 Fisioterapeuta, Centro Universitario Nilton Lins

% Mestre em Educagcéo Fisica, Universidade FederAndazonas — Faculdade de Educagéo Fisica e
Fisioterapia



ARQUIVOS 155 1209-0556 7

em

S MONVINMENTO

Revista eletranic

INTRODUCAO

Antes da década de 70, a eletroestimuacao tramseeu{dENS) foi principalmente
encarada como uma terapia auxiliar na "reeducagseutar’ com predominancia de seu
uso em pessoas que tinham disturbios neurologhqués esta década e com a chegada da
"corrente russa" houve claramente um deslocamentdirecdo principalmente da melhora
do desempenho muscular em diferentes condi¢bes giatiatas populacdes (atletas,
adultos e idosos) (DELITTO, 2002). Estas condigi#s necessariamente estavam ligadas
a situacdes patologicas, devido a tratamento E&sleu cirurgias.

Um dos primeiros estudos que utilizou a TENS étadta da década de 70, seus
autores, Kotz e Xvilon (1971), evidenciaram quetiizacdo deste recurso possibilitou
ganhos de for¢a de até 56,1 + 5,9% apos 19 sedsdesinamento. Porém, tanto o estudo
anteriormente citado, como outros que sucederaseraéram a relacdo da TENS de forma
cronica (CABRIC & APPELL, 1987; DELITTOet al., 1989; DUCHATEAU &
HAINAUT, 1988; ERIKSSONet al., 1981MCMIKENEet al., 1983) para o ganho de forca.
E como destacado por outras intervencdes experise(ENNING & LOMO, 1987;
WILLOUGHBY & SIMPSON, 1996, 1998), este método deiramento teria apresentado
maior eficiéncia quando comparado ao método votimta

A partir dos fatos levantados, as seguintes hiedtdornam-se pertinentes: a) a
TENS quando associada ao movimento voluntario dic@mpode incrementar a forca
muscular de forma aguda; b) estas modificacde® sBférenciadas quando da aplicagédo
em individuos com distintos estagios de condicgiodi

Portanto, o objetivo do presente estudo foi \&ifi 0 efeito agudo da
eletroestimuacdo transcutanea (TENS) na contragdlantaria maxima (CVM) de

individuos em diferentes estagios de condicionamisito.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Participaram do experimento 30 individuos do sersaulino, com idades entre 20
e 39 anos, divididos de forma intencional em doigpgs iguais. Estes foram denominados
grupo atividade fisica (GAT) (78,33 + 14,9 kg e31#0,09 m) em virtude de apresentarem

pratica regular trés vezes na semana com duracgeldenenos trinta minutos por sessao
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h& no minimo seis meses. Entretanto, ndo podetdaimdusa a pratica de treinamento
contra resisténcia. Ja o grupo treinamento resig@®ITR) (81,64 + 11,97 kg e 1,7 + 0,06
m) eram fisicamente ativos e realizavam o treindmeantra resisténcia havia pelo menos
seis meses sem interrupcdo. Todos o0s individuos a@i@sentavam disfuncoes
osteomioarticulares nos membros inferiores e na@mnfo submetidos a nenhuma
intervengcdo cirdrgica que pudesse comprometer s=entbenho até o periodo de
realizacdo do presente estudqds breve descricdo do procedimento experimepgal,
individuos receberam e assinaram o Termo de Canmsmib Livre e Esclarecido
conforme Resolucad’ri96/96 do Conselho Nacional de Salde, previansgr®/ado pelo
comité de ética em pesquisa do Centro Universitdition Lins (protocolo A003/08).

O procedimento experimental deu-se em dois diaspridmeiro constou de
anamnese, medidas antropomeétricas e teste de 1@\pdd.48 horas foi realizado um novo
teste de 10RM associado a TENS que foi feita poeletmoestimulador de marca KED
modelo Endophasys (Sdo Paulo, SP, Brasil) que agmranédia frequéncia (2500 Hz)
modulada por baixa frequiéncia (50 Hz), através ldegoglos auto-adesivos Valutrdte
modelo CF5090 (Los Angeles, CA, USA), com dimensie$ cm de largura por 9 cm de
altura, cujos posicionamentos se deram sobre gevdos musculos vasto lateral e medial
(SNYDER-MACKLER et al 1994). Para a fixagdo dos mesmos foi feita assefzsiocal
com alcool. A intensidade da corrente foi ajustami@orme nivel de conforto do individuo,
atingindo o limiar motor. O teste foi realizado @a membro inferior em uma cadeira
extensora da marca CyliegLos Angeles, CA, USA).

Todos seguiram 0s mesmos critérios pré-teste:zegaln aquecimento geral em
bicicleta ergométrica por 10 minutos com intensédhdixa, alongamento da musculatura
anterior e posterior da articulacdo do joelho, agpento especifico no aparelho do teste
com a carga que ndo ultrapassasse 50% da espexdarpprio sujeito (BROWN &
WEIR, 2001). Permitiu-se um maximo de seis terdatigara atingir a carga para 10 RM
com o intervalo de 5 minutos entre as tentativasarya utilizada na primeira tentativa foi
determinada pelo sujeito (subjetiva) com base em experiéncia de treinamento. O
aumento da carga entre as tentativas foi de nommirmde 2,25 kg. Os sujeitos foram
instruidos a realizar no maximo 10 repeticdes ptativa, mesmo que a carga

possibilitasse mais, sendo considerada validatatiem em que o voluntario realizasse 10
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repeticbes com o maximo de carga possivel. Ao ecdatha concéntrica ou excéntrica,
antes da décima repeticdo a ser atingida, a teatta descartada.

O exercicio cadeira extensora seguiu o0 seguintedpade movimento entre os
voluntarios: o sujeito encontrava-se sentado cqoelbo e quadril flexionados a 90°, onde
para a fase ascendente realizava total extens§melim e na fase descendente o mesmo
flexionava a articulacdo até que atingisse 90°.

As variaveis analisadas foram denominadas de totgh(FT), a qual consistiu da
carga maxima obtida no teste multiplicada pelo morde repeticées do mesmo (10); forca
total com eletroestimulacao transcutanea (FTEN$),fqi a carga maxima obtida no teste
multiplicada pelo nimero de repeticbes maximasngmaas por cada individuo e da
variacdo absoluta e relativa do ganho de force ergtitestes.

Os dados foram descritos utilizando-se média eiagsadrédo e coeficiente de
variacdo (CV). A normalidade das variaveis foi freaida com o teste dghapiro-wilk e a
homogeniedade pelo teste ldavene. Para comparar a forca total (FT) sem e com adaso
eletroestimulacdo neuromuscular (FTENS), utilizeues testeT-Sudent para amostras
dependente e independente. Para verificar as pissiferencas entre o nimero de
tentativas para alcancar o resultado da carga nadgimlimiar de excitabilidade, optou-se
por uma analise através do tedtikcoxon. O nivel de significancia para todos os testes foi
p < 0,05. Os dados foram processados no pacotéststeSPSS for Windows, verséao 14.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

RESULTADOS

Na analise das duas situagbes experimentais padoiessgrupos (GAT e GTR)
evidenciou-se que a utilizacdo da TENS conduz aaumento na variavel forca total de
forma significativa para ambos os grupos (tabeld&h)bora a variagdo do ganho de forca
relativa (\%) tenha sido maior para o grupo GAT (31,11%) de mo grupo GTR (22,4%).
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Tabela 1- Descrigdo da média, desvio padrdo, coeficienteadacao (CV) e variagdo do ganho de
forca relativa 4%) e absoluta) (kg/rep)) quando da comparagéo dos grupos nascondscoes
experimentais (forga total (FT) e forga total TE(FFENS)).

FT FTENS P A% A (kglrep)
801,34 + 175,81 1163,31 + 297,36*
GAT 0,00 31,11 361,96
(21,9) (25,56)
991,85 + 112,27 1277,92 + 191,56*
GTR 0,00 224 286,07
(11,3) (14,98)

*p<0,05entreaFT eaFTENS

Quando da comparacao entre os dois grupos naseiare@nalisadas (tabela 2), uma

diferenca estatistica foi encontrada apenas psitaagao forca total (FT). Pois para a forca
total eletroestimulagéo transcutanea (FTENS), erstativas no teste de 10 RM (TT10RM),

no numero de repeticdes no teste com eletroestp@mulranscutanea (RTENS) e limiar de

excitabilidade (LE) os grupos apresentaram-se $emts.

Tabela 2- Descrigdo da média e desvio padrdo quando dpa@géao entre 0s grupos para a forca total
(FT), forca total TENS (FTENS), tentativas no tedee10 RM (TT10RM), repeticBes no teste com
eletroestimulagdo neuromuscular (RTENS) e limiaextgtabilidade (LE).

GAT (n=15)  GTR (n=15) p
801,35 991,86*
FT (175,82) (122,27) 0,002
1163,31 1277,92
FTENS (297,36) (191,57) 0,220
3,87 2,93
TT10RM (1,46) (0,96) 0,098
14,73 13,00
RTENS (3,67) (2,10) 0,124
25,53 25,67
LE (3,54) (3,98) 0,838

*p <0,05entre a GTAe GTR
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Os resultados encontrados no presente estudo mevgle a aplicagdo da TENS
durante a realizacdo de contracfes voluntariasmiad apresenta modificacdes positivas
na variavel forca total (FT) para o dois grupodiaados, tabela 1. Embora o percentual de
modificacdo tenha sido maior para o GAT (31,11%)qde para o GTR (22,4%). As
diferencas apresentadas de forma aguda aqui m@sligadem ser explicadas devido a
selecdo de unidades motoras que ndo foram ativhdaste a situacdo sem TENS, este
mecanismo ocorre de forma apenas periférica (DUCERT & HAINAUT, 1988). As
possiveis diferencas entre os grupos podem sdcadpb por outras razdes. Como se sabe,
as areas de seccao transversa de individuos tosirsth maiores do que em individuos
ativos, mas nao estd muito claro como a TENS padgadtencializar essa resposta
adaptativa.

Embora a literatura pesquisada ndo apresente gd@dissobre o ganho de forca de
forma aguda devido ao uso da TENS, sabe-se que aniesimiduos altamente treinados
nao solicitam todas as suas unidades motoras Bgdaem a maxima frequéncia de
disparo destas durante ac¢des voluntarias maxinaaso ¢o teste aplicado, o que pode
explicar que quando ocorre a aplicacdo da TENSfesta tenha aumentada em virtude do
recrutamento de um numero maior de unidades motdgmdas que possivelmente nao
haviam sido recrutadas durante o teste realizadprimaeira etapa ou até mesmo do
aumento da frequéncia de disparo daquelas queiainmente foram recrutadas. Esta
situacdo ja foi anteriormente evidenciada por HENDARI et al (1965) porém em
movimentos isométricos

STARKEY (1999) relata que a TENS estimula os nermustores de grande
didametro do tipo llb, ao se contrairem antes deadilo tipo I. Sendo assim, o vigor da
contracdo aumenta, considerando-se que as fillrasidl capazes de produzir maior forca.
Esta situacdo pode ser explicada devido aos matimes das fibras de contracdo rapida
apresentam limiar de ativacéo inferior as fibrasal®racao lenta (la), pois possuem menor
impedancia a passagem da corrente (FEIREISEN., 1997). Outro fator que pode ser
indicador do ganho de forca muscular € que a caredétrica estimula receptores cutaneos

e estes ativam os motoneurbnios das fibras de agg@mtrrapida. A corrente também
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seleciona a atividade dos neurdnios motores daasfithApidas antes de atingir o nivel
cortico-espinhal (GARNETT & STEPHENS, 1981).

Os estudos relacionados aos ganhos de forca musouniaa TENS avaliam longos
periodos da utilizacdo da mesma. ROBINSON e SNYDEEKLEN (2001) relatam que
o ganho de forca com a TENS aparenta ser em t@rid% em um més de treinamento.
Isso confirma dados encontrados em nosso estudpapesar de ter avaliado a forca
muscular de forma aguda quando associada a TEMER\Toaumentou 31,11% e o GTR
22,4%.

DELLITO e SNYDER-MACKLER (1990) comentam que fatereeurais podem
limitar a forca em esforcos voluntarios, entdo etreéstimulacdo pode permitir uma
contracdo mais intensa do muasculo estimulado etamor induzir a maior resposta
adaptativa, por promover uma despolarizacao sir@aon

Diferente de nossos achados, CURRIER e MANN (1988)estudo para avaliar o
efeito crénico no ganho de forca muscular, subragte84 individuos saudaveis separados
em 4 grupos. Estes foram treinados 3 vezes porreeharante 5 semanas. O primeiro
grupo realizou exercicios isométricos maximos, guedo somente TENS, o terceiro
TENS associado ao exercicio isométrico e o quartoofgrupo controle. Este estudo
concluiu que todos os trés grupos obtiveram gantt®sforca muscular de forma
significativa quando comparados ao grupo contqmdeém essas diferencas ndo ocorreram
guando comparados 0s grupos experimentais entre si.

Concordando com nosso estudo, apesar de terernadkaluma aplicacao cronica,
DELITTO et al (1988) comparou protocolos de fortalecimento miascem 20 individuos
gue realizaram cirurgia de ligamento cruzado amtedivididos em dois grupos, cada um
com 10 componentes. Um grupo realizou exerciciodunt@ios e o0 outro
eletroestimulacdo. Apos trés semanas de treinamel#s concluiram que o grupo que
realizou eletroestimulacdo pdde alcancar maioreisiide forca muscular quando

comparados aos individuos submetidos a exerciclositarios.

CONCLUSAO

O ganho de forca total agudo sofreu aumento quasdociado a TENS e o

exercicio contra resisténcia, independente dasteaisticas do grupo. No entanto, algumas
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lacunas séo evidentes, pois ndo se tem relatadeocgnismos e nem as modificacées no

sistema neuromuscular em virtude da aplicacao mskoc
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