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Resumo

O objetivo deste estudo foi comparar a eficicia do fortalecimento
muscular do quadriceps através da eletroterapia de média freqiiéncia
e a de baixa freqiiéncia. A pesquisa foi realizada na clinica de Fisiotera-
pia da Universidade Tuiuti do Parand, com 18 mulberes e 18 homens,
higidos, na faixa etdria de 18 a 30 anos. Os individuos foram divididos
em trés grupos: o grupo A (n = 12) foi submetido a aplicagio da
eletroterapia de média freqiiéncia “Corrente Russa” no membro
inferior mais fraco, o grupo B (n = 12) foi submetido 2 aplicagdo
da eletroterapia de baixa freqiiéncia no membro inferior mais fraco
e o grupo C (n = 12) constituindo-se do grupo controle. Os grupos
A, B e C foram subdivididos em Al e A2, Bl e B2, C1 e C2. Os
grupos Al, B1 e C1 foram constituidos por mulheres e 0 A2, B2 ¢
C2 por homens. Ambos os grupos foram submetidos a aplicagoes
de eletroestimulagio durante 6 semanas, 3 sesses semanais de 15
minutos cada. Os individuos foram avaliados e reavaliados através
da dinamometria computadorizada isocinética. Apds o término da
aplicagio do protocolo e reavaliacio, observou-se que a corrente de
baixa freqiiéncia aumentou mais a for¢a muscular do que a corrente
de média freqiiéncia tanto nos homens quanto nas mulheres, mas
nio foi significativo (p > 0,05), porém o fortalecimento de ambos
os grupos foi significativo quando comparado ao controle.

Palavras-chave: forca muscular, terapia por estimulagao elétrica,
torque.
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Abstract

The aim of this study was to compare the efficacy of quadriceps
muscle strength by low and medium frequency. The research was
carried out at a Physical Therapy Clinic of Tuiuti University in
Parand with 18 females 18 males, aged 18-30 years. The subjects
were divided into three groups: A Group (n = 12) was submitted
to electrical stimulation of medium frequency “Russia current” in
the lower weakness limb, B group (n = 12) was submitted to low
frequency, in the weakness limb and C group (n = 12) was the control
group. The groups A, B and C were subdivided into Al and A2,
Bl and B2 and C1 and C2. The Al, B1 and C1 were composed by
women and A2, B2 and C2 by men. Both group received electrical
stimulation 3 times a week, during 6 weeks, fifteen minutes every
session. The individuals were evaluated and reevaluated using com-
puterized isokinetic dynamometer. After performing the protocol, it
was observed that the low frequency increased strength levels more
than the Russian current in both groups but it was not significant (p
> 0,05), but when compared strength of both groups with control
group it was significant.
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Introducéo

A estimulagio elétrica neuromuscular (EENM) é praticada
desde o século XVIII na fisioterapia. A contragao muscular
eletricamente induzida ativa as unidades motoras de modo
diferente da contragio muscular voluntdria. Na eletroes-
timulagio todas as unidades motoras sio recrutadas e os
motoneurdnios maiores sio estimulados primeiramente, em
funcio da sua localizagao (mais superficial) e da sua menor
impedancia [1].

A EENM ¢ uma corrente elétrica de baixa freqiiéncia
(1-1000 Hz), despolarizada, que estimula os ramos intramus-
culares dos motoneurdnios e provoca a contragio muscular
[2]. E utilizada para tratamento de hipotrofia, espasticidade,
contraturas e fortalecimento, além de poder ser aplicada em
atletas [3].

Com o avango da tecnologia sobre EENM, desenvolveu-se
a estimulagio russa que é uma corrente sinusoidal alternada
(bifdsica) de 2500 Hz com uma freqiiéncia de estimulo de
50 Hz e com um tempo de cada envelope de 10 ms (mili-
segundos) e intervalo entre eles de 10 ms. Uma corrente de
média freqiiéncia modulada em baixa freqiiéncia, alternada,
despolarizada, interrompida e seletiva. Esta corrente é capaz
de atingir estruturas teciduais profundas, pois quanto maior
a freqiiéncia, menor ¢ a impedéncia tecidual. Outra carac-
teristica importante é que sua média freqiiéncia estd fixada
em 2.500 Hz, pois a despolarizagao mdxima do nervo motor
ocorre nesta freqiiéncia [4].

Virias pesquisas cientificas estio sendo abordadas sobre
os efeitos da corrente elétrica nos musculos, entretanto dois
aspectos sio mais visados: o aumento da for¢a muscular e
a mudanca no tecido muscular. No estudo de Fagundes ez
al. [5] a EENM minimizou a atrofia das fibras musculares e
proliferacdo do tecido conjuntivo em musculos denervados.

O estudo de Santos ez al. [6] concluiu que geralmente a
estimulagio elétrica nao é um substituto satisfatério para a
atividade voluntdria. No entanto, Snyder-Mackler ez 4. [7]
demonstraram o fortalecimento e a melhora funcional do
musculo quadriceps pela eletroestimulagio apds cirurgia do
ligamento cruzado anterior (LCA).

E muito claro que a parte do ganho de forga que ocorre
com o treinamento, especialmente no inicio de um programa,
¢ atribuida a fatores neurais (adaptagoes) e niao ao aumento
muscular. As adaptacoes neurais relacionadas ao treinamento
de forca incluem melhor sincronia do disparo das unidades
motoras para permitir que um individuo ajuste-se a forca
desencadeada pela estimulagio eléerica [8].

Em virtude das grandes controvérsias que existem a respei-
to de qual corrente é mais eficaz para ganhar for¢a muscular,
o objetivo deste estudo foi comparar se existe ou nio dife-
renca significativa no fortalecimento muscular, em homens
e mulheres sedentdrias, através da eletroestimulagao de baixa
e média freqiiéncia no grupo muscular quadriceps.

Materiais e métodos
Sujeitos

No presente estudo do tipo ensaio clinico, analisou-se
36 (trinta e seis) individuos, do género masculino (n = 18)
e feminino (n = 18), sedentdrios, sem lesao na musculatura
estudada. Esta pesquisa foi realizada na Clinica de Fisioterapia
da Universidade Tuiuti do Parand, previamente aprovado pelo
CEP-UTP 021/2005.

Para a aplicagdo prética, os individuos foram divididos
aleatoriamente em 3 grupos distintos: o primeiro grupo, A, (n
=12) foi submetido a eletroestimulagio de média freqiiéncia,
Corrente Russa; o segundo grupo, B, (n = 12), foi submetido
3 eletroestimulagio de baixa freqiiéncia, e o terceiro grupo, C,
controle (n = 12) nao recebeu a aplicacio de corrente elétrica.
Os grupos A e B receberam a eletroestimulagdo no grupo
muscular quadriceps do membro inferior mais fraco.

Estes 3 grupos foram subdivididos em Grupos Al e A2, Bl
e B2 ¢ Cl e C2. Os grupos Al, Bl e C1 foram constituidos
pelo género feminino, cada um contendo 6 individuos e os
grupos A2, B2 e C2 foram constituidos pelo género masculino
seguindo a mesma metodologia.

Eletroestimulacao

Para a aplicagio da corrente de média freqiiéncia foi utili-
zado o aparelho de eletroestimulacao Endophasys — R, da marca
KLD Biosistemas com 4 canais e 8 eletrodos - “Corrente
Russa” e para a aplicacio da corrente de baixa freqiiéncia foi
utilizado o aparelho Ecor, também da marca KLD.

O protocolo com todos os pardmetros estd demonstrado

abaixo:

Gru- |Fre- [Mo- |Du- |Inten-|Ciclo |Ciclo | Tem- |No.

po qu- |dula- [ra-  |[sida- |on off po con-
éncia |cdo |cdo |de ses- |[tra-

fase sGo | cdes

50 10 us|Vari- |15s [15s |15 30
Hz avel min

RUS- | 250050 |50% |Vari- |15s |15s |15 30

SA Hz Hz Gvel min

As sessoes de eletroestimulacio foram realizadas 3 vezes
por semana, durante um perfodo de 6 semanas, totalizando
18 sessdes, com duragio de 15 minutos cada sessio.

Para a aplicacdo das correntes, os individuos foram po-
sicionados sentados em uma maca, com o joelho fletido a
900, os eletrodos posicionados no ventre muscular de cada
componente do musculo quadriceps, sendo utilizados dois
eletrodos em reto femoral, dois em vasto lateral e dois em
vasto medial. A intensidade era aumentada até ser verificada
contragdo muscular na amplitude de movimento mdxima

do joelho.
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Dinamometria

Para a obtencio dos resultados foi utilizada a dinamome-
tria isocinética, da marca Cybex-norm, que foi realizada antes
e ap6s a aplicacio dos protocolos. No teste isocinético para
a articulacdo do joelho, o paciente foi posicionado sentado
e fixado com o uso de cinto de seguranga ao nivel de térax
e abdémen.

A almofada dos bragos da alavanca foi posicionada e presa
na regido distal da perna para realizar a flexdo e a extensdo
confortavelmente. A perna contralateral ficou apoiada atrds
dos estabilizadores do membro contralateral. A cadeira
encontrou-se com uma rotagao de 40°. O 4ngulo das costas
da cadeira foi de 85°. A posicio do assento da cadeira foi le-
vantada e a cadeira ficou presa no monotrilho a 38°. A escala
de inclinagao do dinamémetro foi zero, a escala da altura do
dinamémetro foi 8 e a escala de rotagio do dinamémetro
foi 40. O eixo de rotagdo do dinamdmetro corresponde ao
eixo do condilo femoral do membro a ser testado. O modo
de operagio isocinético foi o concéntrico, onde foi realizado
um exercicio, com 3 repetigoes submdximas e 3 repeticoes
méximas a 60° por segundo, primeiro no membro dominante
e em seguida no outro membro.

Resultados

Quanto as caracteristicas antropométricas da amostra no
grupo masculino, a idade média foi de 20,78 com desvio
padrio de 2,13; o peso de 72,78 kg com desvio padrio de
8,35 e altura de 1,78 com desvio padrio de 0,04. No grupo
feminino a idade média foi de 22,4 com desvio padrio de
0,5; peso de 58,5 com desvio padrio de 5,3 e altura de 1,62
com desvio padrio de 0,1.

Dos 36 individuos analisados, 26 (13 homens e 13
mulheres) apresentaram no primeiro teste isocinético di-
minui¢do de for¢a do quadriceps membro inferior direito
e 10 (5 homens e 5 mulheres) apresentaram no membro
inferior esquerdo. Esta avaliagdo determinou o membro
que seria estimulado.

Em relagdo ao pico de torque medido no dinamémetro
no grupo Al, encontrou-se que antes da aplicagio da eletro-
estimulacio com Corrente Russa a média dos individuos foi

de 116,17 Nm e depois de 110,50 Nm (Gréfico 1).

Griéfico 1- Média do pico de torque do grupo Al
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De acordo com o Grifico 2, o pico de torque medido
no dinamémetro no grupo A2, antes da aplicacio da eletro-
estimulagiao com Corrente Russa foi de 190,33 Nm ¢ apds

186,67 Nm.
Griéfico 2 - Média do pico de rorque do grupo A2.
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Em relagio ao pico de torque medido no dinaméme-
tro no grupo B1, encontrou-se que antes da aplicacio da
eletroestimulagio de baixa freqiiéncia a média da for¢a dos
individuos foi de 114,83 N e depois de 125,33 N (Gréfico
3).

Griéfico 3 - Média do pico de rorque do grupo BI.
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De acordo com o Griéfico 4, que aponta os dados do pico
de torque (Nm) do grupo B2 da musculatura quadriceps
(baixa freqiiéncia), encontrou-se 202,17 Nm antes ¢ 208
Nm apds as aplicagoes.

Griéfico 4 - Média do pico de rorque do grupo B2.
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De acordo com o grupo controle, sem aplicagdo de cor-
rente elétrica, verificou-se que os individuos nao apresentaram
modificagdes nos valores de Pico de Torque (Nm) durante
a reavaliacio.

Discussao

No presente estudo, comparando o grupo A, Be C o
grupo A, Corrente Russa, teve uma diminuicdo de forca de
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2,41% e o grupo B, EENM, obteve um ganho de forca de
4,53% (Gréfico 5). Comparando-se os resultados iniciais com
os finais dos respectivos grupos, individualmente homens e
mulheres, observou-se através da andlise estatistica, Teste t, que
os resultados foram estatisticamente significativo (p < 0,05).
Porém comparando-se o grupo A e B, nio houve diferenca
significativa (p > 0,05).

Griéfico 5 - Comparagio dos grupos.
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Os pesquisadores Souza et al. [9] relataram um melhor
desempenho no grupo de camundongos submetidos a eletro-
estimulagdo através da corrente farddica (50 Hz) do que pela
corrente russa. Os resultados encontrados neste estudo sio
semelhantes, uma vez que o grupo submetido 4 corrente de
baixa freqiiéncia, em comparagio com o de média freqiiéncia,
obteve melhores resultados e apresentaram aumento da forca
do musculo quadriceps da coxa.

Para Silva ez al.[10], que compararam o fortalecimen-
to associado ou nio a corrente russa, verificaram que a
associacio da eletroestimulacio ao treinamento de forga
durante 8 semanas foi mais eficaz. Brasileiro e Villar [11]
relataram que quanto maior a intensidade suportada pelo
individuo, dentro do limite da dor, maior o incremento
de for¢a muscular.

Os resultados obtidos nio confirmam as conclusées de
Silva ez al. [12] e de Santos ez al. [13] que relataram nao ha-
ver aumento de forca muscular através da eletroestimulacio
elétrica neuromuscular em individuos sadios comparados aos
exercicio voluntdrio.

Observando o estudo de Guirro ez 2/.[14], os resultados
demonstraram que houve um aumento significativo da forca
nos grupos estimulados, tanto em baixa (40,5%) quanto
em média freqiiéncia (44,6%). Diferente deste estudo que
s6 encontrou aumento de for¢ca muscular no grupo tratado
com EENM.

Brustolin ez al. [7] apés aplicarem a eletroestimulagio
de média freqiiéncia (2500 Hz, modulada a 50 Hz) 3 vezes
por semana , durante 7 semanas em um jogador de futebol,
observaram uma melhora do trofismo muscular.

Apesar de a literatura relatar que a corrente russa ativa
de 30 a 40% a mais de unidades motoras ¢ conseqiien-
temente promove um melhor fortalecimento muscular,
no presente estudo nio foi observado aumento da forca
muscular e sim uma diminuigo tanto nos homens quanto
nas mulheres, contrariando os estudos j4 realizados sobre
esta corrente.

Pode-se verificar através deste estudo que o protocolo
da EENM aumentou mais a for¢a muscular do que a cor-
rente russa, porém esta diferenca nao foi estatisticamente
significativa. Quando os grupos A e B foram comparados
com o controle observou-se uma diferenca significativa

[15].

Conclusao

Os resultados apontados neste estudo indicam que a
EENM produziu um aumento de torque maior que a cot-
rente russa e que esta nio contribui para o fortalecimento
muscular visto que apds a aplicagdo da corrente o torque
diminui. Embora estes resultados tenham sido observados,
necessita-se de um incremento da amostra para verificar
realmente qual o tipo de corrente que pode melhor auxiliar
no tratamento.
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