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Resumo

Objetivos: Existem divergéncias na literatura sobre os efeitos da eletroes-
timulagdo por meio da corrente Russa para o ganho de for¢a muscular. O
presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito desta corrente, sobre
o reto femoral, avaliando a poténcia e a altura do salto vertical. Métodos:
Foram selecionados 32 participantes, separados em dois grupos: Controle
ou eletroestimulado com corrente Russa 10 minutos didrios, em trés dias
alternados por semana, durante quatro semanas, totalizando 12 interven-
¢Oes. As avaliagoes dos saltos verticais foram realizadas antes de iniciar
as intervengdes e ao final das quatro semanas de eletroestimulagado. Os
movimentos avaliados foram Countermovement Jump e o Squat Jump, que
foram coletados a altura e a poténcia do salto. Resultados: houve ganho
significativo para a altura do salto apenas na modalidade Squat Jump,
tanto na comparacdo intra (p=0,0378) quanto entre grupos (p=0,0122)
a favor do grupo eletroestimulado, mas néo para a poténcia ou para o
Countermovement Jump. Conclusdo: a corrente Russa no reto femoral
apresentou resultados significativos apenas na altura do salto Squat Jump.

Palavras-chaves: Estimulagdo elétrica nervosa transcutdnea; Forga
Muscular; Misculo quadriceps.

Abstract

Aims: There are divergences in the literature on the effects of electrostim-
ulation through the Russian current for the gain of muscular strength,
the present study had as objective to evaluate the effect of this current, on
the rectus femoris, evaluating the power and height of the vertical jump.
Methods: We selected 32 participants, separated into two groups: Control
or electrostimulated with Russian current 10 minutes daily, in three
alternating days per week, during four weeks, totaling 12 interventions.
Vertical jumps were assessed before intervention and another at the end
of the four weeks of electrostimulation. The movements evaluated were
Countermovement Jump and Squat Jump, were collected the height and
power of the jump. Results: there was a significant gain for jump height
only in the Squat Jump mode, both in the intra-group (p=0.0378) and in
the groups (p=0.0122), favoring the electrostimulated group, but not for
power or Countermovement Jump. Conclusion: the Russian current in
the rectus femoris presented significant results only at the height of the
Squat Jump.

Keywords: Transcutaneous electric nerve stimulation; Muscle strength;
Quadriceps muscle.
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Introducéo

A Estimulacdo Elétrica Neuromuscular
(EENM), feita por meio de eletrodos de super-
ficie, € um procedimento terapéutico ndo inva-
sivo que tem sido usado para diminuir a espas-
ticidade muscular, aumentar a ADM articular,
melhorar a for¢ca muscular e, consequentemente,
aprimorar a fungdo do membro estimulado. O
procedimento tem se demonstrado eficaz em ca-
sos de imobilizacdo ou quando é contraindica-
do o exercicio dindmico. A estimulacao elétrica
promove a elevagdo na atividade contrétil das
fibras musculares inervadas, produzindo des-
polarizacdo de seus nervos quando estimulados
com intensidade suficiente, com consequente
contragao muscular, aumentando a dindmica de
captacdo e metabolismo da glicose e a atividade
das vias metabélicas celulares'2.

A Corrente Russa é caracterizada como
média frequéncia (2500 Hz), modulada em 50
Hz, formada por trens de pulsos de corrente re-
tangular ou senoidal, bipolar, simétrica, sendo
atribuido a ela um maior conforto frente a ou-
tras formas de eletroestimulagdo. Isto permite
maior profundidade e intensidade, resultando
em maior inducao de forca de contragdo muscu-
lar**. Contudo, apesar de sua popularidade, ha
grande contradi¢do com respeito aos resultados
publicados, havendo questionamentos sobre a
existéncia de 6timos parametros para EENM e
sobre os efeitos terapéuticos*'. Visando quan-
tificar a poténcia muscular, varios sdao os mé-
todos disponiveis, como o salto vertical, que
é considerado um método simples, eficaz, e
funcional. Sua funcionalidade baseia-se por
ser uma habilidade motora fundamental na
realizacdo de intimeras atividades cotidianas,
como a locomogdo e o desempenho esportivo
de diversas modalidades®®. Sua realizacdo se
caracteriza pela ativagdo do sistema de ciclo
alongamento-encurtamento muscular, quando
executado com contramovimento ou com o sal-
to partindo de determinada altura, em que é
possivel verificar algumas varidveis, como a ve-
locidade, o tempo de voo, a poténcia e a altura

do salto®, sendo o reto femoral um importante
musculo em tal atividade's.

Diante do exposto, e considerando diver-
géncias na literatura sobre o efeito da eletroes-
timula¢do por meio da corrente Russa para o
ganho de for¢a muscular, o presente estudo teve
como objetivo avaliar o efeito desta corrente, so-
bre o reto femoral, avaliando a poténcia e a altu-
ra do salto vertical.

Materiais e métodos

Este estudo, classificado como ensaio
transversal aleatorizado, foi aprovado pelo
Comité de Ftica em Pesquisas da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), por
meio do parecer n.° 2.803.446, de 6 de agosto de
2018. Todos os participantes assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido.

Para compor a amostra, foram selecio-
nados 32 participantes, sendo 24 mulheres e 8
homens, que, para a inclusao na pesquisa, deve-
riam enquadrar-se pessoas na faixa etdria de 18
a 30 anos que nao possuissem hébito de realizar
exercicios fisicos regularmente. Foi solicitado
aos participantes que nao alterassem seu estilo
de vida e habitos alimentares. O grupo amostral
possuia idade média de 20,5+1,72 anos, estatura
de 1,70+0,08 m, massa corporal de 65,63+13,85 kg
e IMC de 22,67+3,86 kg/m?.

Os critérios de exclusdo foram individuos
com doengas cardiovasculares ou neuromusculo-
esqueléticas agudas e/ou cronicas, portadores de
marcapasso cardiaco, renais cronicos, gestantes,
apresentassem condicdes hemodinamicas que
contraindicassem a realizacdo dos saltos e/ou
eletroestimulagdo, que fizessem uso de substan-
cias que afetassem o SN central ou periférico, ou
que faltassem a uma das sessdes ou avaliagdes.

Os participantes foram distribuidos alea-
toriamente, por meio de sorteio simples (enve-
lope opaco), em dois grupos sendo. A saber: um
grupo controle (GC) constituido por 13 mulhe-
res e 03 homens, e o outro eletroestimulado com
corrente Russa (GE), sendo 11 mulheres e 05 ho-



mens. O GC apenas realizou as avaliagdes dos
saltos, sendo dispensado durante as quatro se-
manas da eletroestimulacéo. Ja o GE foi subme-
tido as avaliacOes de salto e a eletroestimulacao.

Dos 32 participantes que inicialmente fo-
ram inclusos na pesquisa, um participante do
GC foi excluido por ndo comparecer ao salto fi-
nal, e outro pertencente ao GE por ndao comple-
tar o nimero de intervengdes propostas.

Protocolo de eletroestimulagéo

As intervengdes foram realizadas em trés
dias alternados por semana, durante quatro se-
manas, totalizando 12 intervencgdes. A eletroes-
timulacao foi realizada por corrente Russa, com
uso do equipamento Neurodyn High Volt da marca
Ibramed®, frequéncia de 2.500 Hz, modulada em
50 Hz, por 10 minutos. Para tal, os participantes
foram posicionados sobre uma maca na posigao
sentada, com membros inferiores pendentes, na
sequéncia, foi realizada a assepsia, com &lcool
e algodao, na regidao de quadriceps a ser eletro-
estimulada. A técnica utilizada foi bipolar, com
os eletrodos (borracha-silicone 2x4 c¢cm) posicio-
nados sobre o reto femoral, aproximadamente 10
centimetros abaixo da espinha iliaca antero-infe-
rior e 15 centimetros acima da tuberosidade da ti-
bia, bilateralmente. Foi aplicado gel hidrossolavel
entre os eletrodos e a pele dos participantes com
a finalidade de diminuir a resisténcia a corrente.
A intensidade utilizada foi acima do limiar mo-
tor, mas logo abaixo do limiar de dor, com um
ciclo “on” de 15 segundos, “rise” 01 segundo, “de-
cay” 01 segundo e “off” de 30 segundos.

Avaliagdo do Salto Vertical

As avaliagOes para os saltos verticais foram
realizadas em dois momentos: antes de iniciar as
intervencgdes e ao final de quatro semanas, apos
a realizacdo da eletroestimulagdo. Os movimen-
tos avaliados foram Countermovement Jump, no
qual o saltador iniciou na posicdo ortostéatica,
fazendo um movimento de flexdo de joelhos e

imediatamente, estendendo-os verticalmente

até saltar sobre a superficie da placa de contato.
Ja no salto Squat Jump, o saltador iniciou na posi-
¢do semi-agachado e estendeu os joelhos, saltan-
do verticalmente sobre a superficie da placa de
contato. Nao foi permitida nenhuma realizagao
de movimento descendente nesta modalidade.
Foi solicitado aos participantes da pesquisa que
saltassem duas vezes para cada modalidade de
salto e para o registro dos dados optou-se pelo
melhor entre os dois resultados de cada salto.

Os avaliados saltaram sobre o tapete de con-
tato JumpTest® (Hidrofit LTDA, Belo Horizonte,
Brasil) com dimensdes de 50x66 cm, acoplada ao
sistema MultisprintFull (software Multisprint®), o
qual informa o tempo de voo e a poténcia de cada
salto, bem como a altura dos saltos. Esse tapete
é composto por duas superficies condutivas que
respondem as pequenas pressdes fechando o sis-
tema. Apds a perda de contato dos pés do avalia-
do com o tapete, o sistema é aberto e um crono-
metro no software é acionado até que o avaliado
retome o contato com o tapete, feche novamente o
sistema e pare a cronometragem. Levando-se em
conta o tempo de voo obtido pelo cronémetro, a
altura de salto é calculada como:

h=g-t-8!

onde:
h = altura do salto;
g = aceleragdo da gravidade (9,81m-s?);
t = tempo de voo.

O software usado calcula a poténcia (W)
de cada salto, expressa em watts (W), pela se-
guinte equagao:

onde:
W = poténcia mecanica muscular, obtida pelo
tapete de contato para cada salto;
m = massa corporal em quilogramas;
g = aceleragdo da gravidade (9,81m-s-2);
h = altura do salto (m);
t = tempo de voo em segundos.
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Andglise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamen-
te pelo programa Bioestat 5.0 e expressos em mé-
dias e desvio-padrao. O teste t de Student, para
dados pareados e ndo pareados, foi utilizado na
comparagao das varidveis do salto, intra e inter-
grupos, respectivamente. O nivel de significan-
cia adotado foi de 5% (p < 0,05). Para o tamanho
do efeito, foi utilizado d de Cohen. Para a média
das diferencas de 2.0, com semelhante desvio-
padrao, nivel de significancia de 5% e poder de
teste de 95%, o tamanho para cada grupo foi cal-
culado em 15 individuos.

Resultados

Com relagdo a altura do salto para o Squat
Jump, na comparagdo intragrupos, houve dife-
renca apenas para o grupo da corrente Russa.
Na comparagao entre os grupos, a avaliagao fi-
nal também mostrou-se maior para este grupo; o
tamanho do efeito foi considerado médio apenas
ao comparar a avaliag¢do final entre os grupos
(-0,52), sendo pequeno para a avaliagdo inicial
(-0,13) e intra-grupos (GC -0,06 e GE -0,08). Ja em

relagdo a poténcia do salto, ndo houve diferencas
significativas, mas, os tamanhos de efeito foram
médios na comparagdo entre os grupos (inicial
0,63, final 0,46) e pequenos intra-grupos (GC 0,17
e GE 0,01) (tabela 1).

Na avaliagdo do salto Countermovement
Jump, ndo houve diferencgas significativas na al-
tura, bem como, na poténcia (tabela 2). Os tama-
nhos de efeito para a altura mostraram-se pe-
quenos para a avaliagdo entre os grupos para o
inicio (0,38) e intra-grupos (GC 0,01 e GE 0,11);
foi médio apenas para a avaliacdo entre os gru-
pos na avaliacdo final (0,52). Para a poténcia foi
médio entre os grupos (inicial 0,65, final 0,66) e
pequeno intra-grupos (GC 0,06 e GE 0,07).

Discussdo

No presente estudo foram utilizadas duas
formas de salto vertical para avaliar os efeitos da
eletroestimulacdo, com corrente Russa, sobre o
reto femoral, sendo possivel observar efeitos de
ganho em alturas em apenas uma forma. O salto
vertical é um movimento que necessita de rapi-
dez e forca, que se enquadra na denominagao de

Tabela 1: Valores médios e seus desvios-padrdes para a altura e poténcia do Salto Squat Jump

Altura (cm) Poténcia (W)
Grupo Inicio Fim p-valor Inicio Fim p-valor
GC 20,77+6,42 20,36+6,39 0,3738 294,40+77,71 309,13+95,64 0,4150
GE 23,06+8,91 24,45+9,01 0,0378 352,73£104,16  354,53+98,92 0,8089
p-valor 0,3454 0,0122 0,0930 0,2117
Legenda: Grupo Controle (GC); Grupo Estimulado (GE).
Fonte: Os autores.
Tabela 1: Valores médios e seus desvios-padrées para a altura e poténcia do Salto
Countermovement Jump
Altura (cm) Poténcia (W)
Grupo Inicio Fim p-valor Inicio Fim p-valor
GC 21,83+6,94 21,87+6,79 0,4814 302,47+86,72 | 308,27+94,12 0,3947
GE 25,16+10,38 26,27+9,98 0,0897 367,27+110,53 | 374,67+106,34 0,1058
p-valor 0,3099 0,1689 0,0848 0,0808

Legenda: Grupo Controle (GC); Grupo Estimulado (GE).

Fonte: Os autores.




um esfor¢o explosivo e potente. Tem-se a acdo
do chamado ciclo alongamento-encurtamento,
o qual proporciona um aumento do rendimento
motor em movimentos que utilizam agdes mus-
culares excéntricas seguidas imediatamente de
concéntricas'.

Na andlise do salto, é possivel verificar
algumas variaveis, como a velocidade de des-
locamento, a poténcia realizada contra o solo, a
altura do salto e o tempo de voo. Diante desta
perspectiva, o salto vertical tem sido destaque
pela literatura como o principal método quan-
do se trata de medir a for¢a explosiva de mem-
bros inferiores?, e o reto femoral é um muscu-
lo importante para tal funcdo'. Sendo que a
forca muscular de um individuo é importante
para a avaliacdo de sua capacidade funcional,
bem como para a prescricdo de exercicios fisi-
cos apropriados para os mais diversos contex-
tos. Acredita-se que para a Countermoviment nao
houve ganhos, pois, ao ocorrer o componente
excéntrico-concéntrico, com armazenamen-
to da energia elastica, o movimento tornou-se
mais natural® e, consequentemente, um nimero
maior de grupos musculares pode ter participa-
do da agdo. Ja no Squat jump o efeito da corrente
Russa pode ter sido pronunciado com relacao
a altura do salto, pois ndo foi permitida plio-
metria. Assim, pode ter sido destacada a acdo
do reto femoral, porém, sem produzir ganhos
na poténcia. Deve-se destacar ainda que para
a primeira modalidade é mais facil associar o
movimento dos membros superiores, o que pro-
duz maiores valores, mas pode mascarar o efei-
to do fortalecimento dos membros inferiores®.
Martinez-Lopes'” avaliaram os ganhos de forga
explosiva nas modalidades squat jump, e também
na countermovement jump e drop jump, em atletas
que realizaram treino pliométrico associado a
duas frequéncias de eletroestimulagdo de baixa
frequéncia (85 e 150 Hz) em reto femoral, vasto
medial e lateral, ao longo de 8 semanas; relatam
que observaram ganhos na associagdo com 150
Hz, mas ndo em 85 Hz. Deve-se ressaltar que,
no modelo utilizado para a realizacdo desta pes-
quisa, a corrente Russa é modulada em 50 Hz,

porém, ndo necessariamente produz apenas esta
quantidade de despolarizagdes, visto que, por
ser média frequéncia, possui carater de despo-
larizacdo assincrona. Em estudo associando a
eletroestimulacao com salto vertical, Neyroud
et al.’® observaram que tal associagdo pode ter
produzido estimulos muito intensos, e, com isso,
houve redugao na altura e tempo de salto, além
de redugao da contracdo voluntaria maxima, ou
seja, a associacdo induziu maior fadiga do que
apenas o squat jump. Isto pode indicar que a cor-
rente é capaz de produzir um treino intenso e
fadigante, mas ndao deve-se deixar de levar em
consideragdo que apenas o uso da corrente elé-
trica ndo melhora a coordenacdo agonista/anta-
gonista, ndo facilitando o aprendizado de movi-
mentos complexos®.

De forma geral, a literatura com relagao
ao uso da eletroestimulagdo por corrente Russa
visando fortalecimento e hipertrofia muscular
é contraditoria. Avila, Brasileiro e Salvini® ava-
liaram os efeitos desta em individuos jovens e
saudéaveis, associada ao treinamento isocinéti-
co concéntrico de extensores de joelho, durante
duas vezes por semana em um periodo total de
quatro semanas. Nao observaram que a associa-
¢ao entre as duas técnicas melhorou o ganho de
forga e propriedades neuromusculares. J4 Alves
et al.? realizaram fortalecimento muscular no
tibial anterior de 18 voluntarias, comparando
Cinesioterapia associada ou ndo a estimula-
¢do de baixa frequéncia ou corrente Russa. Os
pesquisadores concluiram que a associagao
com FES produziu melhor desempenho no pico
maximo de forga, e, com a corrente Russa, hou-
ve melhor controle motor apds a terapéutica.
Pernambuco, Carvalho e Santos??, em interven-
¢do aplicada por 30 sessdes com corrente Russa
sobre o ventre superior do musculo reto abdo-
minal de 21 mulheres, na faixa etdria idéntica
ao presente estudo, com o objetivo de avaliar se
esta estimulagdo geraria hipertrofia muscular,
relataram que nado houve ganho significativo na
espessura muscular.

Para o ganho de forca é importante o maior
recrutamento possivel do miisculo. Bellew et al. >
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e Dantas et al.”® compararam a corrente Russa com
outras formas de eletroestimulagdo, como mé-
dia (corrente interferencial) e baixa frequéncia.
Relatam que as duas tltimas foram superiores no
recrutamento da porcentagem de contragdo iso-
métrica maxima, e Vaz et al.® observaram que a
corrente Russa é menos confortavel e efetiva para
produzir 10% de contragao isométrica voluntaria
maxima, quando comparado com baixa frequén-
cia. Ja Laufer e Elboim* ndo observaram que a cor-
rente Russa apresentou-se como mais fadigante do
que baixa frequéncia ou outras formas de média
frequéncia. Por outro lado, Augusto et al.”” eletro-
estimulando mulheres saudéveis, observaram au-
mento significativo na intensidade de ativagao do
vasto medial obliquo.

O fato do presente estudo nao ter utilizado
outra intervencao associada a eletroestimulacao
pode ter colaborado para o resultado obtido, sa-
lienta-se que a indicacdo para melhor desempe-
nho é justamente a associacdo ao exercicio ativo,
sendo a corrente uma forma auxiliar para o ga-
nho de for¢a®. Dessa forma, tem-se como suges-
tdo que novos ensaios sejam realizados aprimo-
rando as técnicas utilizadas a fim de aprofundar
o uso deste recurso terapéutico, incluindo com-
paracdes com outras formas de corrente, tanto
de média como baixa frequéncia.

Conclusdo

Concluiu-se que a eletroestimulagao usan-
do a corrente Russa no reto femoral, sobre o sal-
to vertical, apresentou resultados significativos
apenas na altura do salto Squat Jump, mas nao
para o Countermoviment Jump.
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