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RESUMO: O treinamento de eletroestimulacdo neuromuscular de corpo inteiro (TEN-CI) é
uma metodologia de treinamento relativamente recente no Brasil. No entanto, falta consenso
sobre a eficacia do TEN-CI. O objetivo desta revisdo foi determinar os efeitos produzidos por
este tipo de treinamento para a melhora da salde de diversas populacdes, e também a
utilizacdo deste método dentro do ambiente esportivo. Nas areas de pesquisa da satude o TEN-
Cl possibilita ganhos significativos em diferentes tipos de for¢ca musculares, aumento da
massa muscular, esses dados intensificam o beneficio da eletroestimulacdo neuromuscular
para 0 ganho de forca e na melhora nas habilidades esportivas e movimentos funcionais,
porém ndo foi constatado algum estudo que demonstra melhora na postura corporal.
Observando a area do treinamento desportivo, o TEN-CI mostrou-se uma ferramenta
importante para praticantes de futebol, por ser eficaz para manter o condicionamento fisico,
ter ganhos de forca muscular, e manutencdo da massa muscular em um periodo em curtas
sessOes de TEN-CI utilizando entre dez a vinte minutos por sessdo, com dois treinos por
semana. Porém apenas foram encontradas pesquisas relacionadas ao futebol.

Palavras-chave:  Treinamento  eletroestimulacdo de  corpo inteiro,
eletroestimulagdo, Saude, hipertrofia.
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ABSTRACT: Whole-body electrostimulation (WB-EMS) is a relatively recent training
methodology in Brazil. However, there is a lack of consensus on the effectiveness of WB-
EMS. The objective of this review wasto determine the effects obtained by this type of
training to improve the health of different populations,and also the use of this method within
the sports environment. In the areas of health research, WB-EMSwill enable gains in different
types of muscle strength, increase in muscle mass, these data intensify the benefit of
neuromuscular electrostimulation for strength gain consecutively in improving sports skills
andarticulated movements, but it was not found, some study that demonstrates improvement
in body posture.Observing the area of sports training, WB-EMS proved to be an important tool for
soccer practitioners, as it is effective in maintaining physical conditioning, gaining muscle strength,
and maintaining muscle mass in a period of short sessions. using between ten to twenty minutes per
session, with two workouts per week. However, only studies related to football were found.

Keywords: whole-body electrostimulation, EMS, health, hypertrophy.

RESUMEN: EIl entrenamiento con electroestimulacion neuromuscular de cuerpo entero
(EEN-CE) es una metodologia de entrenamiento relativamente reciente en Brasil. Sin
embargo, falta consenso sobre la eficacia de EEN-CE. El objetivo de esta revision fue
determinar los efectos que produce este tipo de entrenamiento para mejorar la salud de
diferentes poblaciones, asi como el uso de este método dentro del &mbito deportivo. En areas
de investigacion en salud, la EEN-CE permite ganancias significativas en diferentes tipos de
fuerza muscular, aumento de la masa muscular, estos datos intensifican el beneficio de la
electroestimulacion neuromuscular para la ganancia de fuerza y mejora en las habilidades
deportivas y movimientos funcionales, pero no se encontrd algun estudio que demuestra una
mejora en la postura corporal. Observando el area de entrenamiento deportivo, EEN-CE demostré
ser una herramienta importante para los practicantes de futbol, ya que es eficaz para mantener el
acondicionamiento fisico, ganar fuerza muscular y mantener la masa muscular en un periodo de
sesiones cortas, entre diez a veinte minutos por sesion, con dos entrenamientos por semana. Sin
embargo, solo se encontraron estudios relacionados con el fatbol.

Palabras clave: Entrenamiento de electroestimulacion de cuerpo entero,
electroestimulacion, Salud, hipertrofia.

CONFLITO DE INTERESSES

Nao existe conflito de interesses.

INTRODUCAO
O método de espessura das dobras cutaneas (DOC) tem sido muito utilizado

para estimar o percentual de gordura corporal (%GC), devido a sua facil utilizacdo
e custo relativamente baixo quando comparado as outras técnicas. A analise do
perimetro abdominal na avaliagdo da composi¢do corporal, é uma ferramenta

importante para prever o risco de doencas, sendo um método eficaz para analisar
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fatores que colaboram para a melhora da sadde fisica de uma pessoa (MONTEIRO
AND FILHO 2002).

A forca muscular é a capacidade da musculatura esquelética produzir
tenséo, forgas e torques em uma dada velocidade. Analisando as subdivisdes dos
diferentes tipos de forcas podemos destacar a forca maxima que consiste na
capacidade do musculo esquelético produzir forga, tensdo ou torque maximo com a
maior sobrecarga possivel independente do tempo utilizado para a agdo. Forca
explosiva (poténcia muscular) consiste na capacidade do musculo esquelético
produzir forca, tensdo ou torque maximo com a maior sobrecarga possivel no
menor tempo possivel. E forca resistida é a capacidade da musculatura manter uma
determinada intensidade de acdo muscular por um tempo prolongado (MOURA,
2003).

A forca muscular é uma capacidade importante ndo apenas para execucao e
desempenho esportivo, mas tambem um parametro importante para a analise da
salde fisica de uma pessoa, consequentemente seu desenvolvimento pode gerar
beneficios para uma pessoa executar atividades cotidianas de maneira mais facil
(MOURA, 2003).

A eletroestimulacdo permite a estimulacdo de diferentes zonas, regides ou
grupos musculares simultaneamente por meio do uso de um traje.Geralmente é um
treinamento ativo, combinado com exercicios funcionais pode promover um
estresse muscular eficaz voltados para uma periodizacdo de treinamento, além de
que essa estimulacdo promove menos estresse articular, melhora a resisténcia
muscular, a poténcia muscular e a forca muscular. Através da eletroestimulacéo é
possivel promover estimulos musculares mais intensos, em um tempo
consideravelmente baixo. (KEMMLER, 2016.)

A importancia da realizacdo de estudos sobre treinamento de
eletroestimulacdo neuromuscular de corpo inteiro (TEN-CI) se demonstra
significativa no momento que pode gerar mudancas corporais de um individuo,
como diminuicdo do percentual de gordura corporal e aumento da massa muscular
resultando em manutencdo e melhora no condicionamento fisico e
consecutivamente da saude do individuo. Além disso, outro beneficio importante
deste método de treinamento é o aumento da forca muscular. Com implica¢fes

positivas, tanto para o condicionamento fisico funcional, como também para a
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salide (KEMMLER, 2016).

Dentro da evolucdo do estudo do treinamento fisico, € evidente a
importancia da prética do exercicio fisico, tanto para auxiliar na evolugdo do
desempenho esportivo como também para melhorar a salde de individuos de
forma individual, além de gerar argumentos concretos que auxiliem na elaboragdo
de politicas publicas que incentivem diversas modalidades de treinamento fisico
para diversas populagdes dentro de nossa sociedade (MOURA, 2003).

Dentro de estudos cientificos existem achados contraditorios acerca da
seguranca na préatica desta atividade, como relatado por Maffiuletti (2016). O TEN-
Cl tem riscos ao praticante quando ndo bem orientado, a pratica pode levar ao
surgimento da rabdomidlise, que é a liberagdo de uma proteina oriundas da
degradacédo do tecido muscular, que pode afetar o sangue, e consequentemente 0s
rins. Portanto, para o autor essa modalidade necessita ter a supervisdo medica.

Contudo para Kemmler (2016), O Treinamento de Eletroestimulacao
Neuromuscular de Corpo Inteiro é uma estratégia eficaz para melhorar a
composicao corporal, forca muscular e condicionamento cardiorrespiratorio de um
individuo, tdo eficaz quanto o treinamento resistido. Contudo o autor exalta a
importancia da utilizacdo de protocolos rigorosos, e analises demarcadores de lesdo
muscular, para que se evite quadros de rabdomiodlise. Um dos marcadores citados
pelo autor € a analise da concentracao de creatina quinase (CK).

Com isso a importancia da discussdao e criagdo de mais estudos
relacionados a esse método possa justificar a utilizacdo do treinamento de
eletroestimulacdo neuromuscular de corpo inteiro (TEN-CI), além de incentivar
estudos que protocolem mais metodos de treinamento que amplie a utilizacdo

desses equipamentos por profissionais de educacao fisica.

METODOLOGIA

O presente estudo utiliza a revisdo integrativa como método para o
desenvolvimento da selecdo da literatura a ser analisada. Este procedimento foi
escolhido, pois esse método de pesquisa objetiva tragar uma andlise sobre o
conhecimento ja construido em pesquisas anteriores sobre um determinado tema
(BOTELHO, 2011, p. 127).
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Segundo Botelho (2011), o processo de revisdo integrativa segue uma
sequéncia de seis etapas. A primeira etapa é a identificacdo do tema a ser
trabalhado. No caso deste estudo: como o treinamento de eletroestimulacdo
neuromuscular de corpo inteiro pode auxiliar na melhora da satde do praticante. A
segunda etapa foi a busca de bancos de periddicos cientificos para identificacdo
dos estudos que serdo incluidos na revisdo. Neste caso, foi utilizado o site de
buscas académicas PubMed. Os artigos também foram filtrados para priorizar 0s
trabalhos publicados entre os anos entre 2016 a 2021.

A terceira etapa é a inclusdo e exclusdo de artigos e trabalhos a serem
analisados. Essa selecdo foi elaborada por palavras chaves: whole-body
electromyostimulation, EMS, WB-EMS whole-body electromyostimulation, body
composition. Apds o levantamento foram analisados titulos, resumos e palavras-
chave, para identificar se de fato o texto abordava o assunto em foco. Aqueles que
sim, foram organizados em tabela para analise de eixos tematicos.

Para a selecdo dos artigos foi utilizada os seguintes critérios de inclusao: a)
intervencao do uso da eletroestimulacéo de corpo inteiro para treinamento fisico, b)
foco nos estudos que utilizam uma populacdo sedentaria saudavel, c)intervengéo do
uso da eletroestimulacdo de corpo inteiro para praticantes de modalidades
esportivas. E como critérios de exclusdo: a) Estudos que facam intervencGes em
pessoas que utilizam esse método em reabilitacdo por lesdes. b) Estudos que fagam
intervencdes clinicas, atendendo na area da fisioterapia. Esta etapa tem por objetivo
sumarizar as informacGes extraidas dos artigos cientificos encontrados nas fases
anteriores.

A quinta etapa metodologica é a discussdo sobre os textos encontrados
buscando comparar seus dados, resultados e escopo tedrico, para evidenciar eixos
de conteldos privilegiados e lacunas de conhecimento existentes. A sexta etapa € a
apresentacdo da sintese do conhecimento, concluindo com uma reflexdo articulada
dos estudos analisados. Estas duas Ultimas etapas estardo contempladas nos topicos

a seguir.

Realizando a busca de artigos pela plataforma Pubmed, foi utilizado a
palavra-chave whole-body electrostimulation, com ano de postagem entre 2017 até

2021, foram encontrados 68artigos, porém somente 11 atenderam aos critérios de
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inclusao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadro 01 - Descricdo dos artigos selecionados para revisao na base de dados do PubMed.

Titulo

Autores

Effects of whole-body
ELECTROMYOSTIMULATION on health and
performance: a systematic review

RODRIGUEZ Alvaro P. et
al., 2019

Effects of Two Modalities of Whole-body
Electrostimulation Programs and Resistance Circuit
Training on Strength and Power

STEFANO D’Otavio et
al., 2019

A Single Session of Whole-Body Electromyostimulation
Increases Muscle Strength, Endurance and proNGF in
Early Parkinson Patients

FIORILLI Giovanniet al., 2021

Whole-body electromyostimulation and  protein
supplementation favorably affect sarcopenic obesity in
community-dwelling older men at risk: the randomized
controlled FranSO study

KEMMLER Wolfgang et al.,
2017

Tanhde Impact of Whole-Body Electromyostimulation
on Body Posture Trunk Muscle Strength in Untrained
Persons

LUDWING Oliver et al., 2019

Effects of Whole-Body Electromyostimulation on
Physical Fitness in Postmenopausal Women: A
Randomized Controlled Trial

RODRIGUEZ Alvaro P. et al.,
2020

Effects of Whole Body Electrostimulation
Associated With Body Weight Training on
Functional Capacity and Body Composition in
Inactive Older People

EVANGELISTAAlexandre
Lopes et al., 2021
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Frequency-Dependent Reaction of the Triceps
Surae  Muscle of the Mouse During
electromyostimulation

ZART Sebastian et al., 2020

Superimposed  Whole-Body  Electrostimulation FILIPOVIC Andre et al., 2019

Augments Strength Adaptations and Type |l
Myofiber Growth in Soccer Players During a
Competitive Season

Seven Weeks of Jump Training with Superimposed [ WIRTZ Nicolas et al., 2020
Whole-Body Electromyostimulation Does Not Affect
the Physiological and Cellular Parameters of Endurance
Performance in Amateur Soccer Players

Influence of Whole-Body Electrostimulation on the [ FILIPOVIC Andre et al., 2019b

Deformability of Density-Separated Red Blood Cells in
Soccer Players

Ao analisar os artigos cientificos sobre a eletroestimulagdo neuromuscular
de corpo inteiro, foram analisados trés eixos tematicos. Dois eixos utilizam a
eletroestimulacdo de corpo inteiro como forma de intervencdo, porém o primeiro
eixo foca na melhora do condicionamento fisico e a saude do individuo, onde
foram encontrados oito artigos. O outro eixo tematico foca na melhora do
condicionamento fisico e melhora no desempenho esportivo e foram encontrados
trés artigos. O terceiro eixo tematico trata de trabalhos de revisdo sistemaética, no
qual foi encontrado um artigo. Foram encontrados quatro sub-eixos tematicos, que
foram as principais questes usadas para realizar a discussdo deste trabalho. Entre
eles, dentro do eixo da saude, foram separados os sub-eixos sobre: efeitos do TEN-
ClI nas forcas e poténcias musculares, em que foram encontrados quatro artigos, e
efeitos fisiologicos da eletroestimulacdo de corpo inteiro em idosos, no qual foram
encontrados trés artigos. No sub-eixo efeitos fisioldgicos da eletroestimulacdo de
corpo inteiro em mulheres, foi encontrado um artigo. Dentro do eixo da saude foi
separado o sub-eixo sobre efeitos fisiologicos da eletroestimulacéo de corpo inteiro
em jogadores de futebol, neste foram encontrados trés artigos. Esses resultados
estdo resumidos no quadro 2.

Quadro 2 - Resumo dos resultados da busca de artigos separados por eixos tematicos.
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Eixos tematicos NUmero | Sub eixos tematicos ndmero
de de artigos
Artigos

RevisGes sistematicas 1 -

sobre TEN-CI.

TEN-CI como forma de 8 TEN-CI como forma de intervencdo na

intervengdo na melhora melhora do condicionamento fisico e

do condicionamento desempenho esportivo.

fisico e da saude. - . : N
Efeitos fisiologicos da Eletroestimulagédo

de corpo inteiro em idosos.

Efeitos fisiologicos da eletroestimulacdo
de corpo inteiro em mulheres.

TEN-CI como forma de 3 Efeitos fisiologicos da eletroestimulacéo
intervencdo na melhora de corpo inteiro em jogadores de futebol.
do condicionamento
fisico e desempenho
esportivo.

REVISAO SISTEMATICA SOBRE TEN-CI

De acordo com os estudos de Rodriguezet al. (2019), o Whole Body
Electricalmuscle stimulation (WB-EMS), que utilizaremos neste trabalho com a
traducdo eletroestimulacdo neuromuscular de corpo inteiro (TEN-CI), é uma
metodologia de treinamento relativamente recente. Iniciado na Alemanha, o TEN-
ClI surgiu como a evolucéo da tradicional estimulagéo elétrica muscular (EEM), ou
do termo inglés Electrical muscle stimulation (EMS) aplicada localmente. Porém,
esse método traz um desenvolvimento que possibilita ativar varios grupos
musculares de forma sincronizada. Usando um estimulador elétrico, que busca
melhorar o condicionamento fisico do individuo, aumentando a forca muscular,
diminuicdo da gordura corporal e aumento da massa muscular.

O funcionamento deste equipamento permite acionar até doze canais com
corrente retangular, bifasica e simétrica. Esses canais geralmente permitem a
ativacdo dos musculos das coxas, bracos, nadegas, abddmen, térax e areas baixas,
altas e laterais das costas, uma area total de eletrodos de até dois mil e oitocentos
cm2. Esses dispositivos sdo gerenciados por um software que permite a
modificacdo dos pardmetros atuais e da intensidade de cada um dos canais. TEN-CI

se baseia em gerar uma contracdo involuntaria em uma grande &rea e ao longo de
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varios grupos musculares possibilitando exercitar cadeias cinéticas completas e
realizar exercicios com posi¢des e movimentos globais durante o estimulo elétrico.
No TEN-CI, aco-ativagdo dos musculos agonista-antagonista é geralmente
observada. Essa caracteristica pode ser uma vantagem, visto que a estimulacdo de
um musculo antagonista pode contribuir para a melhora da forca e capacidade
aerObia sem apresentar prejuizo ao padrdo motor.

Ao analisar os resultados da revisdo sistemética de Rodriguez et al. (2019)
foi observado que nos estudos de Filipovic et al. (2016), Kemmler et al. (2016), e
Wirtz et al (2016). Nenhuma mudanga significativa foi encontrada na composicéo
corporal se compararmos uma sessdo de TEN-CI(vinte minutos), por semana, com
2 sessOes por semana de treinamento resistido (sessenta minutos), mais uma sesséo
de vinte cinco minutos de exercicios aerébicos, multilaterais e exercicios de forca
1-3 conjuntos, 6-12 repeticdes, 70-85% de 1RM. Observando que o tempo total de
TEN-CI consta 20 minutos semanais, ja o treinamento resistido consta 145 minutos
semanais.

A analise das intervencdes dos estudos anteriores, também ndo demonstrou
diferencas significativas na diminuicdo da gordura corporal, na diminui¢cdo das
dobras cutdneas, no aumento de massa muscular, na densidade mineral Gssea.
Apenas os estudos de Filipovic et al. (2016)apud Rodriguez et al. (2019) analisou a
forca em 1 repeticdo maxima (RM), observando um aumento significativo apds
quatorze semanas de TEN-CI. Segundo os autores, esses dados intensificam o
beneficio da eletroestimulagdo neuromuscular para o ganho de forca
consecutivamente na melhora nas habilidades esportivas (como exploséo de cinco
e dez metros de corrida, explos6es de velocidade com troca de direcdo, velocidade
de chutes, saltos de agachamentos) e movimentos funcionais.

A forca isométrica maxima e poténcia muscular também tiveram aumentos
significativos nos grupos musculares extensores de perna e extensores de tronco.
Kemmler et al. (2012) apud Rodriguez et al. (2019)indica um aumento de 17% de
gastos caldricos de exercicios com TEN-CI, comparados com mesmos exercicios
sem a utilizacdo de TEN-CI. Filipovic et al. (2016) relata que o TEN-Clgerou
aumento no tamanho e de formabilidade dos glébulos vermelhos. Esses resultados
indicariam um aumento da capacidade de transporte de oxigénio para as células

musculares.
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Rodriguez et al.(2019) relata que todos esses estudos analisados
necessitariam de um maior cuidado na alimentagdo da populagéo analisada, e este
fator pode fazer a diferenca para alteracbes de dobras cuténeas, além de que 0s
estudos indicam diferencas insignificantes, contudo o autor aborda que o pequeno

ndmero da amostra analisada pode considerar que a diferenca seja significativa.

INTERVENCAO DO TEN-CI NA MELHORA NA SAUDE

A melhora dos aspectos fisioldgicos pode ser considerada como a melhora
da salde fisica, portanto a TEN-CI é uma ferramenta que pode ser utilizada para
obtermos a melhora do condicionamento fisico. O estudo de Stefano et al. (2019)
analisou os efeitos sobre a forga e a poténcia muscular, que sdo utilizadas para as
funcionais das funcionais de uma populacdo,utilizando um programa de
treinamento baseado em duas modalidades diferentes de eletroestimulagdo de
corpo inteiro (WB-EMS), comparado com um programa de treinamento de
resisténcia que visa melhorar a forca dindmica, ambos 0s treinos tinham um
planejamento de seis semanas. Neste estudo foram utilizados vinte e dois
individuos: 13homens e nove mulheres. Foi observado que a forca e poténcia
muscular melhoram de forma significativa com ambos os treinos, contudo nenhum
método teve valores maiores que o outro deforma significativa. Este estudo sugere
que o WB-EMS pode ser considerado uma alternativa valida e mais rapida, ou um
procedimento complementar importante, a um programa tradicional de treinamento
resistido baseado em sobrecarga para o desenvolvimento do condicionamento
fisico.

Estudos de De Fiorilli et al. (2021) destacam a utilizacdo do TEN-CI na
populacdo de pessoas com Parkinson precoce (PP), que, de acordo com Portugal, E.
M. M. et al. (2013)apud Fiorilli (2021) a atividade fisica € uma forma de prevencao
ndo farmacoldgica para esta doenca, pois previne a perda de neurdnios
dopaminérgicos e pode melhorar as conexdes sinapticas,regulando positivamente
0s niveis de fator neurotréfico e, consequentemente, neutralizando a discinesia. Por
isso o0 autor realizou um estudo da utilizacdo de uma sessdo de TEN-CI, com
pacientes com PP, visando que o treinamento de resisténcia de grandes grupos

musculares melhoraria 0s sintomas motores, como a taxa de desenvolvimento de
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forga, equilibrio, tempo de reacdo e velocidade de marcha. Além de também
melhorar sintomas ndo motores, como atencdo e memoria. E de forma geral
gerando mudancas na musculatura esquelética, como a diminui¢do da osteoporose
e sarcopenia. Testes realizados no estudo de De Fiorilli et al. (2021), demonstram
que os voluntérios do estudo, que possuem PP, e realizaram uma sessao de TEN-
ClI, tiveram melhores resultados nos testes de sentar e levantar (Sit to Stand), rosca
direta com braco (ArmCurl) e presséo manual (Handgrip) do que o grupo de
voluntérios que ndo tinham realizado o treinamento, além de terem tido resultados
melhores apos a intervencdo, comparados a eles mesmos antes a intervencdao. Nao
foram encontrados resultados significativos no teste de caminhada de seis minutos
e no teste de equilibrio e marcha de Tinetti, ap6s uma Unica sessdo com e sem
aplicacdo de WB-EMS, contudo alguns fatores psicoldgicos poderiam interferir nos
resultados dos testes quando as atividades exigiam uma maior complexibilidade, ou
maior tempo de atividade, podendo ser a fadiga, 0 medo de quedas, a desmotivacédo
alguns fatores que pudesse interferir. O estudo também demonstra melhoras
significativas em testes de destreza manual e coordenacdo 6culo manual, no grupo
que realizou o TEN-CI. As medidas de desfecho relacionadas aos sintomas de
tremor ndo mostraram melhorias significativas apos as duas condi¢ées (com TEN-
Cl e sem TEN-CI).

O Estudo de Kemmler et al. (2017) reforca os efeitos positivos do TEN-CI
para melhora da composicdo corporal, proporcionando um aumento de massa
magra (a musculatura motora), e diminuicdo da gordura corporal (massa a ser
movimentada). Além disso, foi relatada a importancia do treinamento fisico para
idosos, pois beneficios foram evidenciados neste estudo para idosos com
sarcopenia, que gera um volume desproporcional de massa magra comparado a
gordura corporal. Os autores utilizavam o TEN-CI (utilizando a corrente elétrica
bipolar com frequéncia de 85 Hz e largura de impulso de 350 us e utilizamos
abordagem intervalar com 4 s de eletroestimulacdo com reforco de impulso direto e
4 s de repouso) como meétodo de treinamento, juntamente com uma ingestao
proteica. O estudo demonstrou valores positivos de mudanca da composicdo
corporal, comparado ao grupo de idosos que apenas tiveram uma ingestéo proteica,
e também ao grupo controle. Além de mudangas sobre a composicdo corporal,

também foram analisadas mudancas da forca de preensdo, que aumentou

381



Espindola & Ribeiro; ARQUIVOS em MOVIMENTO, v.19, n.1, p 371-391 2023.

significativamente no grupo de idosos que praticaram o TEN-CI mais a
suplementacéo proteica.

Estudos de Evangelista et al. (2021) também realizaram uma intervencéo
utilizando o TEN-CI na populagdo de idosos, com objetivo da melhoria da
capacidade funcional de uma populagéo idosa, a intervencdo utilizando o TEN-CI.
O equipamento foi ajustado para liberar uma corrente elétrica bipolar com
frequéncia de 85 Hz, amplitude de pulso de 350 us, intermitente, com 4 s de
estimulacdo de pulso direto e 2 s de reposicdo antes e apds a intervencdo do
treinamento. Foram analisados a funcdo fisica avaliada por uma bateria de testes
que avaliam diferentes componentes da fungdo fisica, como forca de membros
superiores e inferiores, poténcia, flexibilidade, equilibrio, agilidade, velocidade e
funcéo cardiorrespiratoria. Além do teste de forca de preensdao manual, e o teste up-
and-go foi realizado. Foram encontradas diferencas significativas nos parametros
basais entre o grupo controle e o grupo que realizou o treinamento, alem de
melhores resultados nos testes de marcha estacionéria, teste de flexibilidade das
costas, teste sentar-levantar, rosca direta do braco, teste de caminhada de 6 minutos
e forca de preensdo manual, mostrando valores diferentes do valor pré-intervencéo
e do grupo controle.

Além da melhora de desempenho nos testes fisicos e no teste de preensédo
manual, houve uma correlacédo significativa entre as mudancgas no desempenho do
teste funcional e as mudancas da espessura muscular dos musculos biceps braquial,
triceps braquial, e 0 musculo vasto lateral. De acordo com 0s autores, 0s resultados
indicaram que o TEN-CI aumentou a espessura muscular esquelética nos membros
superiores e inferiores em até 20%, indicando que 0s idosos apresentaram
hipertrofia nos musculos dos membros apds esta intervencdo. Tais mudancas
fisiologicas ocorridas pelo treinamento sdo geradas pelo aumento do estresse
mecanico, que é um dos principais estimulos para o processo de sintese protéica
miofibrilar e consequiente hipertrofia muscular Damas et al. (2019) e Evangelista et
al., (2019b)apud Evangelista et al.(2021). Além disso, o recrutamento de fibras
musculares resultantes do TEN-CI pode maximizar o gasto energético e o estresse
metabdlico, estimulando as vias da cascata de sinalizagdo anabdlica e catabolica
intracelular para aumentar a sintese proteica no musculo. Portanto o TEN-CI

aumenta a capacidade funcional e a espessura muscular em homens idosos
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fisicamente inativos, proporcionando um melhor desempenho de diferentes
atividades fisicas e rotinas do cotidiano.

Estudos de Rodriguez et al. (2020),indicam os beneficios do treinamento do
TEN-CI na populacdo de mulheres em p6s-menopausa, que estd associado a perdas
de forga e poténcia de acordo com Bondarev et al. (2018) apud Rodriguez et al.
(2020). Deixando assim as mulheres na pos-menopausa com um risco elevado de
desenvolver resultados adversos para a salde. Além de destacar algumas
capacidades fisicas especificas: forca dindmica, velocidade de marcha, agilidade,
resisténcia cardiovascular, equilibrio e flexibilidade.

O estudo fez uma bateria de testes fisicos ao grupo de voluntarias, e logo
em seguida elas foram separadas em dois grupos, o grupo que utilizou o TEN-CI
durante 10 semanas, com duas sessdes semanais, e 0 grupo que utilizou o
treinamento resistido por 10 semanas, com duas sessfes semanais. No final das 10
semanas o0s testes fisicos foram refeitos e foi analisado que o programa de
treinamento de forca com WB-EMS, sobreposto com 55 Hz, parece fornecer
adaptacOes adicionais na forca dinamica das pernas, velocidade de marcha,
agilidade e resisténcia cardiovascular, poréem ndao mostra um efeito favoravel no
desenvolvimento do equilibrio e flexibilidade de mulheres na pds-menopausa.

Rodriguez et al. (2020) analisaram duas variaveis fisiologicas do grupo de
idosos que realizaram o TEN-CI, a composi¢do corporal e testes de sangue.
Contudo, Rodriguez et al. (2020) encontraram efeitos insignificantes na
composicao corporal. O que pode ser contraditorio com as melhorias encontradas
na poténcia e na velocidade. Essas melhorias podem ser explicadas pelas
adaptac6es do sistema nervoso discutidas acima. Em vez de incrementos na massa
muscular, os efeitos benéficos viriam de aumentos da eficiéncia neural, que
desenvolveram a capacidade de recrutamento da unidade motora.

Estudos de Ludwing et al. (2019) reiteram que o TEN-CI promovem a ideia
de realizar movimentos ativos durante a estimulacdo, ou seja, adicionar uma
ativacdo ativa do musculo nervoso central a estimulacdo elétrica passiva, assim
aumentando o numero de fibras musculares levadas a contracdo durante um
movimento de exercicio (Kemmler et al. 2010 apud Ludwing et al. 2019). Com
base nisso o autor ressalta a possibilidade que este tipo de treinamento pode gerar

beneficios para a postura corporal. Foi criado um estudo comparativo entre trés
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grupos que realizaram o TEN-CI, ambos os grupos utilizaram o treinamento duas
vezes na semana durante dez semanas com 0s parametros de largura de impulso de
350 ps, impulso bipolar sem aumento de impulso, carga de 4 s e intervalos de
pausa de 4s, duracdo geral do treinamento 20 min em uma escala de intensidade
considerada “forte”.ara o primeiro grupo foi usado um Miha Bodytec (Augsburg,
Alemanha), utilizando acorrente de 85 hertz (hz),0 segundo grupo utilizou o
mesmo equipamento, contudo utilizando acorrente de 20 hertz (hz) e o ultimo
grupo como grupo controle.

A intervencdo foi composta principalmente com movimentos que exercita
0s musculos do tronco (reto abdominal, transverso do abdémen), e masculos dos
membros inferiores, (gliteos maximos, o0s isquiotibiais, semitendinoso,
semimembranoso, quadriceps, eretores da espinha, muasculos da lombar). Foi
constatado que o TEN-CI del0 semanas com uma frequéncia de estimulacdo de 85
Hz melhora a forga muscular do tronco, comparado com o treinamento com uma
frequéncia de estimulacdo de 20 Hz, porém ndo alterou significativamente os
parametros de postura. Portanto, o estudo ressalta que o treinamento TEN-CI gera
fortalecimento dos musculos, e ndo tem nenhum efeito direto nos processos
controlados pelo sistema nervoso central, como a postura corporal.

Zart et al. (2020) analisaram em seus estudos a diferenca na eficacia dos
parametros de estimulacdo, nos ajustes de correntes, alterados no TEN-CI
utilizando o musculo triceps sural de ratos durante a eletroestimulacdo. Para
analisar quais frequéncias de impulsos sdo mais eficazes para o ganho de forca,
obedecendo a relacéo de frequéncia de forga. De acordo com Filipovic et al. (2011)
apud Zartet al. (2020), aumentos deforca ideais parecem ocorrer em uma
frequéncia na faixa de de 50 Hz.

Além disso, Dreibati et al. (2010) apud Zart et al. (2020) recomendam uma
frequéncia de estimulacdo abaixo de 60 Hz para evitar a perda de forca durante o
treinamento.A analise do estudo envolvia o preparo do musculo em um transdutor
de barra de flexdo para medir e comparar as mudangas no comprimento do
musculo em diferentes frequéncias em relacdo ao comprimento inicial no musculo
preparado. A estimulacdo monopolar do masculo triceps sural foi realizada por um
gerador de estimulagdo auto desenvolvido que modulava a duragdo do pulso (4s),

frequéncia (20, 60, 85, 100 Hz) e largura (350 us) para um sinal retangular. O
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esquema de estimulacdo resultante correspondeu amplamente a estimulagéo
elétrica usada em uma aplicacdo de TEN-CI. Foi encontrado o encurtamento
muscular continuo, durante a estimulacdo em 20 Hz. J& os diagramas temporais
para as frequéncias de 60, 85 e 100Hz apresentaram menor encurtamento
muscular. Esses efeitos podem significar que durante a estimulacdo em 20Hz a
maioria das fibras musculares ja atingiu seu limiar de estimulagdo em frequéncias
baixas e, portanto, nenhum aumento na atividade muscular e encurtamento
adicional do comprimento do musculo pode ser alcangado em frequéncias mai
saltas. Na frequéncia de estimulacdo de 100 Hz, a forca cai para 10% do valor
inicial apos 40 s.Em contraste, a forca permanece no mesmo nivel por pelo menos
60 s quando estimulada a 20Hz. lIsso significa que, embora as contragdes
musculares sejam mais rapidas, quando estimuladas eletricamente, o tempo de
relaxamento € necessario para a recuperacdo das fibras e assim diminuir o limiar de
estimulacdo. Assim, em alta frequéncia, um novo estimulo elétrico ocorre durante a
fase de repolarizacdo e, portanto, permanece ineficaz. 1sso pode significar para
OTEN-CI que frequéncias mais baixas garantem um tempo adequado de
repolarizacdo da membrana da fibra muscular, principalmente no estado de fadiga,
0 que pode ser importante para a periodizacdo do treinamento do TEN-CI em um
planejamento de treinamento. Em uma frequéncia mais alta, uma maior demanda

metabolica leva a uma fadiga mais rapida dos musculos.

INTERVENCAO DO TEN-CI NA MELHORA DO DESEMPENHO
ESPORTIVO

A melhoria do desempenho fisico em cursos de curta duracdo é de
fundamental importancia nos esportes de alto rendimento. Principalmente nos
esportes de invasdo como o futebol, que as distancias de corrida associadas a alta
intensidade aumentaram significativamente na ultima década (Mohr et al., 2003;
Di Salvo et al. 2010 apud Filipovic et al. 2019a). Consequentemente, 0s requisitos
fisicos, como uma forca fisica bem desenvolvida, desempenho muscular e
principalmente o desenvolvimento das capacidades de forca, ganharam mais
importéncia, e desempenham um papel crucial no contexto da prevencao de lesdes
(Al Attar et al. 2017 apud Filipovic et al. 2019a).
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Estudos de Filipovic et al. (2019a), Filipovic et al. (2019b) e Wirtz et al.
(2020) buscam utilizar o TEN-CI para integrar programas de forca eficazes em
tempo real em atletas de futebol durante a temporada. Ambos o0s estudos utilizaram
0 TEN-CI, duas vezes na semana durante sete semanas, em um time de futebol,
com intervalo de quarenta e oito horas de descanso entre as duas sessdes e 0 jogo
do campeonato no domingo. O treinamento foi conduzido usando um sistema
TEN-CI, utilizando correntes pulsadas de onda retangular bifasica (80 Hz), e foram
usadas com uma largura de impulso de 350 ps. Os grupos que realizaram o
protocolo de treinamentos foram submetidos a trés séries de dez saltos maximos de
agachamento com uma pausa definida de 60s (sem correntes) por sessdo. Cada
impulso para um unico salto durou 4 s (amplitude de movimento: 2s excéntrico da
posicdo em pe até um angulo de joelho de 90 ° - 1s isométrico - 0,1s explosivo
concéntrico - 1s de pouso e estabilizacdo) seguido por um periodo de descanso de
10s. O tempo de duracdo total foi de 8,5 min por sessdo com um tempo de
estimulacdo eficaz de 2 min por sessdo. Um segundo grupo realizou o mesmo
treinamento, porém sem o colete da eletroestimulacdo, um terceiro grupo néo
realizou treinamentos fisicos. Ambos os grupos tiveram treinos especificos de
futebol durante a semana.

Nos estudos de Filipovic et al. (2019a) as principais analises da intervencéao
foram sobre a forca dos atletas, feitas por exercicios isométricos para medir a forca
méaxima.Além das bidpsias musculares feitas para analisar o diametro da miofibra
tipo | e tipo 11. Foram observados aumentos significativos no tamanho da miofibra
de 8,9 = 8,5% nas fibras do tipo Il apenas no que realizou o TEN-CI. Embora
insignificante, 0 mesmo grupo também apresentou 0 maior aumento no tamanho da
fibra muscular do tipo 1. Em relacdo a capacidade de forca também se observou
aumentos significativos nos exercicios Leg Press e leg Curl. Com isso esses
resultados ressaltam as ideias dos autores de que a eletroestimulacdo fornece um
estimulo durante um recrutamento voluntario de miofibras.As fibras musculares
rapidas do tipo Il séo recrutadas desde o inicio, além das pequenas fibras do tipo I,
mesmo em intensidades relativamente baixas e velocidades de movimento
moderadas, sugerindo uma ativagéo preferencial das fibras do tipo Il (Gregory e

Bickel, 2005 apud Filipovic et al. 2019a).

Nos estudos de Wirtz et al. (2020), o objetivo foi avaliar a ocorréncia e a
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direcdo dos efeitos potenciais de um periodo de treinamento de sete semanas de
saltos com eletroestimulacdo de corpo inteiro na densidade de transportadores de
monocarboxilato (TMC), em jogadores de futebol. O TMC pode afetar a
capacidade de realizar grandes quantidades de acdes rapidas e explosivas durante
um jogo de futebol. Os MCTs parecem ser essenciais para o transporte de lactato e
regulacdo do pH durante o exercicio e podem sofrer mudancas adaptativas notaveis
dependendo do treinamento (Juel C., 2008 Thomas C. et al., 2012 apud Wirtz et al.,
2020).Portanto, a hipotese desse estudo relacionava a intervencdo do TEN-CI com
0 a melhora dos indices de capacidade de resisténcia e densidade de MCT de
jogadores de futebol.

Para analisar o condicionamento fisico pos intervencdo, foi utilizado teste
de resisténcia, sendo avaliado o consumo maximo de oxigénio (VO2max),
utilizando um teste de rampa., 0 qual os sujeitos realizaram um aquecimento em
velocidade moderada (3 m/s) com 1% de inclinagdo por 3 min. Nos ultimos 30s a
inclinacdo foi aumentada para 2,5%. Posteriormente, a velocidade de corrida foi
aumentada a cada 30 segundos em 0,3 m/ s até a exaustao subjetiva ser relatada. A
avaliacdo da antropometria foi medida pelo equipamento de impedancia bioelétrica
(TANITA corp., Téquio, Japdo). Além de uma bidpsia realizada para a analise das
fibras musculares.

Foi observado que os resultados pos intervencdo nao teve melhoras
significativas no teste de VO2 max, e a densidade de MCT-4 no citoplasma e a
densidade de MCT-1 na membrana das fibras musculares do tipo I diminuiram
notavelmente no grupo que realizou o treinamentos em 0 equipamento de
eletroestimulacdo. O conteido de MCT-1 e MCT-4 no musculo ndo foi
influenciado pela intervencdo do grupo que utilizou o colete de eletroestimulacéo,
mesmo que estudos demonstrem que o treinamento de alta intensidade aumenta o
MCT-1 em sujeitos treinados. O estudo ndo relatou resultados relacionados,
contudo os participantes dos trés grupos fizeram suas sessdes semanais de futebol,
que ja possuiam anos de experiéncia, e 0 volume e a intensidade do treinamento
ndo foram alterados durante o periodo de intervencdo, podendo assim interferir nos
resultados. Como ndo houve medicdo da produgdo de lactato durante o
treinamento, os pesquisadores ndo podem caracterizar o estimulo metabdlico dos

treinamentos, além de que o esforco anaerobico de alta intensidade no futebol varia
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muito de acordo com o tempo de jogo.

Estudos de Filipovic et al. (2019b) buscaram investigar o efeito do TEN-CI
sobre jogadores de futebol profissionais, utilizando um grupo experimental (GE),
um grupo treinamento (GT) e um grupo controle (GC). Eles analisaram o efeito
nos glébulos vermelhos (GV), ou na tradugdo em inglés red blood cell (RBC), o
que pode afetar a deformabilidade geral das células vermelhas circulantes, pelo
rejuvenescimento da populacdo delas, e se isso pode estar relacionado com a
melhora da capacidade de resisténcia muscular. Sobre os testes utilizados neste
estudo, foi realizado um teste de resisténcia, utilizando uma esteira com ajuste de
rampa, a qual os jogadores realizaram um aquecimento com velocidade moderada
(3 m/s) com inclinagdo de 1% por 3 min. Nos ultimos 30 s a inclinagédo aumentou
para 2,5%. A velocidade de corrida foi entdo aumentada a cada 30 sem 0,3 m/s
até a exaustdo subjetiva. A frequéncia cardiaca foi documentada nos ultimos 10 s
de um estégio de rampa. O VO2 max foi determinado como a média do consumo
méaximo de oxigénio dos primeiros 20 s apds o término do teste. Outra analise foi a
amostra de sangue antes da intervencao e apos o final da intervencéo, as amostras
de sangue foram coletadas antes (Pre), 15-30 minutos apds (Pds) e 24 horas apds as
intervencdes.

Os resultados do estudo ndo demonstraram melhoras significativas no teste
de VO2max de todos os grupos. A analise da proporcdo de hemacias jovens,
antigas e hemécias muito velhas dos grupos GE, GT, e GC durante o periodo de
estudo revelou um ligeiro aumento de hemacias jovens no GE. Assim, foi assumido
que a melhoria derivada do TEN-CI na deformabilidade dos glébulos vermelhos
pode afetar a capacidade de resisténcia, contudo os valores permaneceram
inalterados durante o estudo. A producdo dos glébulos vermelhos ndo mostrou
alteracbes agudas na linha de base ou na semana 7. Mas as comparacfes dos
valores pré revelaram valores crescentes em GT e GC na semana 7 e no reteste em
comparacdo com a linha de base, respectivamente. Uma vez que ndo foram
encontradas alteracGes no GE, parece improvavel que o programa TEN-CI aplicado

afete os niveis de 6xido nitrico sintase dos glébulos vermelhos.

CONCLUSAO
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Concluimos que o TEN-CI tém se tornado uma opg¢do a mais para a
melhora da salude da populacdo, principalmente pelo beneficio de um tempo
significativamente menor comparado a outras modalidades de treinamento fisico.
Além de possibilitar uma inclusdo de publicos que necessitam de um aumento de
atividades fisicas, pode motivar aquela populacdo que tem pouca adesdo ao
treinamento de forca. Os beneficios deste método de treinamento s&o evidenciados
pelo aumento de forcga, poténcia muscular, aumento da espessura das fibras do tipo
Il e mudancas da composigéo corporal. Assim, melhorando a qualidade de vida de
diversas populagdes. Além disso, essa intervencdo além de beneficiar o cotidiano
de um individuo, ela pode apresentar uma melhora para o desempenho esportivo,
motivando a varias populagfes a terem uma vida mais ativa, e ainda mais saudavel
fisicamente.

De fato é evidenciado que dentro da evolucdo do estudo do treinamento
fisico, a importancia da pratica do exercicio fisico, & importante para auxiliar na
evolucdo do desempenho esportivo. Com isso, o treinamento de eletroestimulacéo
neuromuscular se mostrou uma ferramenta importante tanto para clubes de futebol
profissionais ou jogadores amadores. Os estudos encontrados se mostraram uma
Otima opcdo para o aumento da forca muscular, porém outros marcadores como
MCT-1, MCT-4, VO2max ndo tiveram mudancas significativas. Estes resultados
encorajam a realizar mais estudos sobre TEN-CI, utilizando outros publicos, que
ndo esportivas profissionais (ou este mesmo publico numa condicdo de inicio de
temporada), para ver se as mudancas desses marcadores podem ser mais
significativas. Outra observacdo é de apenas encontrar pesquisas relacionadas ao
futebol, dentro dos artigos voltados ao rendimento esportivo, isso possibilita um

aumento de pesquisas em outros esportes.
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