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O objetivo deste estudo foi comparar o comportamento
de alguns dos principais musculos da mastigacao (M.
temporal, porcao anterior, M. masséter e MM.
suprahi6ideos), com a utilizacao de duas marcas comerciais
de goma de mascar A e B e dois materiais insipidos, Rolinho
de Algodao e Parafilm.M.®, através de andlise dos sinais
eletromiograficos. Participaram deste estudo dez (10)
voluntarios, do sexo feminino, adulto/jovem, com idade
variando de 18 a 27 anos, com normo oclusao, e sem historia
de disfuncao craniomandibular. A atividade mastigatéria foi
realizada com o voluntério sentado com o plano de
Frankfurt posicionado paralelo ao solo. Para tanto, foram
realizados exames eletromiograficos dos mm. temporais,
porcao anterior e masséteres, bilaterais e supra-hiéideos,
bilateralmente; utilizando-se mini-eletrodos passivos de
superficie. Os voluntarios foram orientados a mastigar

The aim of this study was to compare the behavior of the
major chewing muscles (anterior temporalis, masseter and
suprahyoid muscles) by using two commercial chewing gums
(A and B) and two insipid materials (cotton ball and Parafilm
Ma) through analysis of electromyographic signals. Ten female
young adult subjects, aged from 18 to 27 years, with normal
occlusion and no history of craniomandibular disorder were
studied. The masticatory activity was performed with the
subjects comfortably sat so that the Frankfurt plane was
parallel to the floor. Electromyographic exams were carried
out using bipolar surface passive mini-electrodes positioned
on the anterior temporalis, masseter, and suprahyoid muscles.
The subjects were guided to chew bilaterally and
simultaneously each one of the materials, in aleatory
sequence. For the study of the masticatory activity the
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bilateral e simultaneamente cada um dos produtos, em
sequiéncia aleatéria. Para o estudo da atividade mastigatéria
os tragados eletromiogréficos foram tratados através de
retificacdo, envoltdrio linear e normalizacao, de forma que
o coeficiente de variacao resultante do processamento fosse
analisado comparativamente. Todos os dados foram tratados
pela Andlise de Variancia Univariada e Multivariada. Os
resultados do estudo demostraram que ndo existiu diferenga
estatistica fortemente significativa entre o material Rolinho
de Algodao e Parafilm. Estes produtos revelam que no
contexto geral ambos sao indicados para execugdo do
exame eletromiografico, pois apresentam menor variagao
com relacao aos demais produtos.

Palavras-chave: eletromiografia; misculos da mastigacao;
goma de mascar.

electromyographic signals were processed through
rectification, linear envelope and normalization, so that the
coefficient of variation obtained from the procedure was
comparatively analyzed. All data were submitted to analysis
of variance (uni- and multi-varied). The results of this study
indicated that the best materials for electromyographic
studies on the chewing were Parafilm and cotton ball because
they demonstrated the smallest coefficients of variation. In
addition, Parafilm showed the best palatability. In a general
way, these materials are indicated for the accomplishment
of electromyographic exams, since they demonstrated a
smaller coefficient of variation as compared to the other
materials.

Key words: electromyography; mastication muscles;
chewing gum.



[l INTRODUCAO

“O movimento intrinseco é o primeiro sinal ineren-
te da vida animal”. Por esta e muitas outras razoes , o
homem tem mostrado uma curiosidade permanente
sobre os orgdos da locomogdo, em seu préprio corpo e
naqueles de outras criaturas. Na verdade, alguns dos
primeiros experimentos cientificos preocuparam-se em
conhecer o musculo e suas funcoes ™.

Com o despertar da ciéncia durante a Renascenca,
o interesse pelos mdsculos foi inevitavel. Leonardo da
Vinci (1452-1519), por exemplo, dedicou muito de seus
pensamentos para a analise de musculos e suas fungoes
através de dissecacoes anatbmicas em cadaveres .

No decorrer dos anos subseqtientes, muitos cientis-
tas estudaram a dindmica dos musculos. A primeira de-
ducdo légica de eletricidade gerada por musculos foi
documentada pelo italiano Francesco Redi em 1666,
suspeitando que a descarga do peixe elétrico era de
origem muscular.

Luigi Galvani apresentou o primeiro relato sobre as
propriedades elétricas dos musculos e nervos em 1791.
A esta demonstracao da existéncia de potenciais
neuromusculares denominou-se “Eletricidade Animal”.
Esta descoberta foi reconhecida como o nascimento da
neurofisiologia. A partir dai, varias pesquisas comega-
ram a ser desenvolvidas .

O primeiro estudo que ganhou ampla aceitacdo, no
periodo em que ocorreu o grande desenvolvimento na
eletronica foi o realizado por INMAN et al. (1944) ©,
dando inicio a Eletromiografia Cinesiolégica.

SOUSA (1959) realizou a revisao da literatura so-
bre Eletromiografia, e através de seus trabalhos in-
troduziu em nosso pais o estudo da Eletromiografia
Cinesiologica.

BASMAJIAN, em 1962 ?, permitiu uma grande
divulgacao da Eletromiografia Cinesiolégica com seu
livro Muscles alive: their function revealed by
eletromyography.

Desde entao, muitos trabalhos vém sendo desenvol-
vidos nesta drea, consistindo na captagao e registro da
atividade elétrica. Permitem, dessa maneira, a andlise
do comportamento dos masculos e contribuem no di-
agnostico e progndstico de pacientes que apresentem
algum tipo de disfuncao muscular.

Segundo KARKAZIS & KOSSIONI (1997) @, a respos-
ta muscular para gomas de mascar comerciais variadas
pode mostrar atividades elétricas diferentes durante

a atividade mastigatéria. A andlise da atividade elétrica
dos musculos da mastigacdo exige que o tragado
eletromiografico seja o mais fiel e preciso possivel, dai a
importancia de se padronizar um material que permita
os melhores resultados, ja que eles poderao contri-
buir para o diagnéstico de vérias Desordens Cranioman-
dibulares.

Alguns autores (SODERBERG & COOK,1984) © acre-
ditam que o sinal eletromiogréafico seja complexo. Atual-
mente, devido ao grande desenvolvimento tecnoldgico
e cientifico, pode-se permitir um melhor entendimento
e aproveitamento deste sinal.

Assim, dada a caréncia de literatura cientifica sobre
o material mais adequado para a execucao de um exa-
me eletromiografico (EMG) dos misculos da mastigagao
e a demanda de exames realizados no Laboratério de
Eletromiografia do Departamento de Morfologia da Fa-
culdade de Odontologia de Piracicaba (FOP/UNICAMP),
pensou-se em desenvolver um trabalho com o objetivo
de comparar o desempenho de varios materiais quanto
a geragao do tragado eletromiogréfico, utilizando-se duas
gomas de mascar comerciais, A e B e dois materiais insi-
pidos, Rolinho de Algodao e Parafilm.M.®.

[l MATERIAL E METODOS

e Amostra experimental

Participaram deste estudo dez individuos adultos jo-
vens, do sexo feminino, alunos de Graduacao e Pos-
graduagao do Curso de Odontologia da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba (FOP/UNICAMP), faixa etdria
de 18 a 27 anos, com normo oclusdo, sem histéria de
desordem craniomandibular. Em atengdo aos aspectos
éticos, tomou-se o cuidado de consultar os voluntarios,
pois, no periodo referente a realizagdo do procedimen-
to experimental deste trabalho, a Faculdade de Odon-
tologia de Piracicaba (FOP/UNICAMP) ainda nao havia
constituido um Comité de Etica. Os voluntrios assina-
ram um Termo de Consentimento para a pesquisa ser
conduzida (Anexo Il). Somente apos o consentimento,
o voluntario passou a fazer parte desta pesquisa. Tam-
bém foi fornecido aos voluntdrios um questionario (Ane-
xo ), para melhor investigagao.

O registro da atividade elétrica foi feito nos mésculos
temporais (porcdo anterior) e masséteres, bilaterais e
suprahidideos, que serviram de objeto de estudo desta
pesquisa a partir do exame eletromiografico (EMG). A
porcao anterior do musculo temporal tem sido a mais
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utilizada nas pesquisas eletromiogréficas dos musculos
mastigatorios, uma vez que o intervalo entre a jungao
miotendinosa e o ponto motor ndo apresenta cabelo,
sendo, portanto, a regido mais apropriada para o
acoplamento dos eletrodos, nao sendo inclusive neces-
sdria a andlise das outras porgdes do musculo temporal,
conforme a literatura verificada ©79.

Embora os eletrodos passivos de superficie tenham
sido colocados sobre o ventre anterior do musculo digas-
trico, nesta regido é impossivel evitar o “cross-talk” "%, ou
seja, por se tratarem de musculos pequenos e delgados,
ndo se pode afirmar que a captagdo é de um Gnico
musculo — masculo digdstrico — e sim, do conjunto dos
masculos suprahiéidoes adjacentes. Segundo TURKER
(1993) ¥, o registro da eletromiografia de superficie con-
tém alguma atividade origindria de outros misculos que
estdo sendo ativados, podendo ser sinérgicos ou anta-
gonicos ao musculo estudado. Este fendbmeno é conhe-
cido como “cross talk”.

¢ Eletrodos

Para captagdo e derivacao dos sinais elétricos foram
utilizados cinco pares de mini-eletrodos bipolares passi-
vos de superficie do tipo Beckman (Sensormed n®
650950) com diametro de onze milimetros e superficie
de detecgao de dois milimetros, para cada misculo em
estudo. Foi usado um par de eletrodo para cada muscu-
lo estudado. Os eletrodos de superficie foram escolhi-
dos por apresentarem alto grau de precisao e por se-
rem um instrumento ndo invasivo, indolor, que nao
causa desconforto ou risco ao voluntdrio ©.

e Colocacao dos eletrodos

A pele sobre os musculos estudados foi limpa com
uma gaze embebida em solucao élcool para remover
gordura e impurezas, desta forma, reduzindo a resistén-
cia elétrica da pele ©. Os eletrodos foram fixados a pele
por meio de colar adesivo dupla face e posicionados
seguindo o alinhamento longitudinalmente, paralelos ao
sentido das fibras musculares, guardando sempre uma
distancia entre cada par, de 1,5 centimetro, a partir do
centro dos eletrodos.

Cada par de eletrodo foi untado com gel
eletrocondutor, cuja finalidade é melhorar coaptacao do
eletrodo. O eletrodo terra, também foi untado com gel
eletrocondutor e fixado na regido anterior da porgao distal
do antebrago do voluntario por uma fita de velcro
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e ligado a um dos canais do eletromidgrafo. Segundo
TURKER (1993) , o eletrodo terra tem como objetivo
minimizar ou preferencialmente eliminar os ruidos do
registro eletromiogrdfico.

¢ Eletromidgrafo

Para o registro dos sinais eletromiograficos, os canais
foram calibrados permitindo um ganho de 600, com fre-
quéncia de corte de 20 Hz no filtro passa alta e 500 Hz
no filtro passa baixa realizada através de filtro analégico,
tipo “Butterworth” de dois pélos, por recomendacao do
fabricante.

Todos os sinais analégicos foram amplificados e pre-
parados para serem digitalizados no médulo condicio-
nador de sinais (MCS 1000 - V2, da Lynx), com 16
entradas analdgicas. Suporte DMA (Directy Memory
Acess), interfaciado com um computador 486 DX pa-
drdo, através de uma placa de Conversdo de sinal
Analégico para Digital (A/D) modelo CAD 12/36 da
Lynx*, de 12 bits de resolugdo e freqiiéncia da
amostragem de 1.000 Hz, gerenciado por um programa
de aquisicdo de dados pertencente ao Departamento
de Morfologia da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba — FOP/UNICAMP.

Para a aquisicdo e armazenamento em arquivos dos
sinais digitalizados foi utilizado o software Aqdados, tam-
bém da Lynx, versao 4 para MS - DOS, com freqiiéncia
de amostragem e duragdo de ensaio programavel, apre-
sentando de 1 até 8 canais simultaneamente na tela
durante a aquisicdo, e que permite o tratamento dos
dados ap6s aquisicao e compartilhamento com forma-
tos mais universais.

O préximo passo foi a preparagao dos voluntérios a
serem testados. Esta etapa teve inicio com uma breve
explanagao sobre o experimento, sendo entao forneci-
do o Termo de Consentimento ao voluntario.

Os voluntarios foram posicionados confortavelmen-
te em uma cadeira, com as costas completamente
apoiadas no encosto, plano de Frankfurt paralelo ao
solo, olhos abertos e voltados para o infinito, pés
apoiados no solo, bragos apoiados sobre os membros
inferiores.

Encerradas as etapas preparatérias, procedeu-se a
coleta dos dados, com os voluntarios sendo treinados e
orientados a mastigar bilateralmente e simultaneamen-
te os materiais, em sequiéncia aleatéria.

Os materiais estudados foram duas gomas de mas-



car, A e B, e dois materiais insipidos, Rolinho de Algo-
daoe o Parafilm.M.®, fabricado pela inddstria American
National Can.

Cabe ressaltar que os materiais foram preparados 1
dia antes da data do experimento. A elaboragao de cada
um deles, seguiu parametros encontrados na literatura
19 para execucao da mastigacao.

Todos os materiais foram adaptados segundo as di-
mensdes do material B, ou seja, foi necessério recortar o
material A em largura, espessura e comprimento; o ma-
terial Rolinho de Algodao, em comprimento; e o
Parafilm.M.®, ou seja, a folha de parafina, foi dobrada
em 5 partes iguais e redobradas no meio do seu compri-
mento total, pois desta maneira sua largura e espessura
se tornaram semelhantes as dimensées da goma encon-
trada na literatura — material B.

Os voluntdrios realizaram 10 ciclos mastigatérios para
treinamento; a seguir foi realizado o registro de outros
10 ciclos mastigatérios. Finalizando esta coleta, os vo-
luntdrios tiveram trinta segundos de descanso para inici-
ar o exame com outro material, e assim sucessivamente.

O comando verbal teve como objetivo orientar o
voluntdrio a acompanhar o ritmo estabelecido pelo
metrdbnomo (60 bpm )*.

Ao final de cada ensaio, os sinais captados eram exa-
minados na tela “trata dados”, no sentido de garantir a
qualidade dos dados obtidos.

Ao final da coleta dos dados de cada voluntario, os
tracados eletromiograficos da mastigacao foram subme-
tidos a uma selecao dos trechos correspondentes ao ini-
cio e fim de cada periodo de contragao isotonica, para
serem preparados para analise, totalizando 10 periodos
mastigatérios para cada produto utilizado de cada ms-
culo estudado.

Os voluntarios, ap6s a selecao de cada tragado do
periodo mastigatério, foram submetidos a dois procedi-
mentos distintos:

a) processamento dos sinais dos tragados referentes a
atividade mastigatéria usando o software Microcal
Origin (versao 3.5);

b) andlise estatistica de Variancia Univariada e
Multivariada dos coeficientes de variacao.
Portanto, para o estudo da atividade mastigatéria,

os trechos do tragado eletromiografico foram
tratados para posterior comparagao e anélise, con-
forme preconizado por WINTER (1990)""V. O
processamento constitui-se nas seguintes etapas:

1) Retificacdo total do sinal —também conhecido como
retificacdo de onda completa, consiste na obtengao
do valor absoluto do tracado eletromiogréfico de
forma que todos os sinais negativos sdo invertidos,
passando, desta forma, a possuir apenas sinais posi-
tivos;

2) Normalizagao da amplitude do sinal — procedimen-
to que consiste em submeter os valores do sinal
eletromiografico retificado a um valor de referéncia,
e que seja comum a todos os sinais, de forma a per-
mitir comparagoes entre sujeitos, musculos, materi-
ais, etc; neste caso, foi empregada a média do sinal
retificado da atividade dinamica como valor de
referéncia;

3) Envoltério linear — obtido a partir do tragado retifi-
cado, fazendo uso de um filtro (passa baixa) digital
com freqiiéncia de corte de 5Hz "V e que resulta
num envoltério que segue o contorno do sinal
eletromiografico;

4) Normalizagao da base de tempo — procedimento que
tem como objetivo normalizar o tempo de atividade
dos diferentes sinais coletados, onde o tempo do sinal
é convertido em porcentagem de atividade (0 a 100%).
Esta sequiéncia de procedimento do sinal pode ser
observada no Gréfico 01.
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Graéfico 01: Exemplo da seqiéncia do processamento do sinal: sinal
eletromiografico puro; retificagao total do sinal; envoltério linear sobre o
sinal retificado; @ envoltério linear; em ® envoltério linear normalizado
na base do tempo.
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Apbs o processamento de cada trecho do tragado,
foi obtida a média dos 10 tragados de cada produto
(n=4) para cada mdsculo (n=5) de cada voluntério
(n=10), de forma que o tragado final obtido é represen-
tativo da atividade mastigatéria do individuo. Em segui-
da, obteve-se a média dos tracados dos 10 volun-
tarios, juntamente com o desvio padrdo e o coeficiente
de variagao, que entao foi considerado para andlise da
atividade de cada musculo para cada produto.

Apbs testados para homogeneidade de variancia,
normalidade, independéncia dos erros e atividade do
modelo, os dados foram submetidos a Andlise de
Variancia-Univariada, comparando o efeito dos produ-
tos em cada masculo, independentemente, e a Andlise
de Variancia-Multivariada, objetivando comparar os efei-
tos dos produtos no conjunto de respostas de todos os
musculos.

As andlises seguiram o modelo adequado para expe-
rimentos casualizados em blocos. Adotou-se o nivel de
significancia alfa (o) de 5%.

Quando observados indicios para rejeicao da hip6-
tese através da Andlise de Varidncia Univariada, foi utili-
zado o teste de Bonferroni para comparagdes multiplas
de médias, com nivel de significancia de 5%.

Na andlise multivariada, a rejeicdo da hipétese de
nutilidade com um nivel de 5% foi complementada com
comparagoes dos produtos através do estudo de con-
trastes.

Os célculos foram efetuados através do sistema SAS'.
A apresentacao dos resultados obtidos neste estudo so-
bre a atividade elétrica dos MM. temporais (porgao an-
terior) masséteres e suprahiéideos, durante a mastigagao
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Grafico 2: Média dos coeficientes de variagao (N=10) da porgao
anterior do musculo temporal direito (TD), calculados para cada
produto estudado.
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isotonica de diferentes produtos, Algodao, Parafilme,
Ping-Pong e Trident, sera através do CV (coeficiente de
variagdo) de cadaperiodo de atividade mastigatéria, de
cada musculo dos voluntarios para cada produto (Grafi-
cos 2 a 6).
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Grifico 3: Média dos coeficientes de variacao (N=10) do musculo
masséter direito (MD), calculados para cada produto estudado.
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Grafico 4: Média dos coeficientes de variacido (N=10) da porcao
anterior do misculo temporal esquerdo (TE), calculados para cada
produto estudado.
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Grafico 5: Média dos coeficientes de variagdio do musculo masséter
esquerdo (ME), calculados para cada produto estudado.
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Grafico 6: Média dos coeficientes de variacao (N=10) do musculo
suprahiéideo (SH), calculados para cada produto estudado.

Em vista de todos os resultados observados através
das andlises estatisticas, pode-se concluir que ha indi-
cios de que o algodao e parafilme conduzem a resulta-
dos significativamente diferentes de todos os demais pro-
dutos.

B DISCUSSAO E CONCLUSAO

A principio ndo é possivel fazer qualquer compara-
¢ao com a literatura sobre os mdsculos e produtos es-
tudados nesta pesquisa, pois ndo hd nos trabalhos 134
uma preocupagdo com a normalizagdo do sinal com a
padronizacao do produto. Por esta razao tomou-se a
liberdade em pesquisar sobre a padronizagdo de um
produto para a execugao do exame eletromiogréfico
durante a mastigacao, e futura analise dos mdsculos tem-
porais (porgao anterior) masséteres e suprahi6ideos.

Os resultados obtidos neste estudo sao resultantes
de uma trabalhosa andlise. Assim como descrito no ca-
pitulo material e métodos — estudo da atividade
mastigatéria, os trechos do tragado eletromiogréfico fo-
ram tratados para posterior comparagao e andlise, con-
forme preconizado por WINTER (1990) "".

Apbs feita esta Gltima andlise, pode-se observar o
desempenho de cada produto em cada musculo estu-
dado. No geral, chegou-se ao consenso que os produ-
tos algodao e parafilme apresentavam CVs (coeficientes
de variagdo) com menor variabilidade. Conforme pla-
nejado, seguiu-se a andlise de dados através da Andlise
de Varidncia — Multivariada, pois desta forma, seria pos-
sivel analisar a existéncia de diferencas entre os trata-
mentos, quando avaliadas todas as varidveis em conjun-

to, e também detectar efeitos gerais, em vez dos efeitos
independentes sobre cada musculo.

Nesta ltima andlise hé indicios de diferencas estatis-
ticas entre os produtos; o produto algodao e parafilme,
mais uma vez, se mostraram com um comportamento
CoOm menor variacao.

Em vista do questiondrio aplicado apdés o exame
eletromiografico, o voluntario pode expressar seu des-
contentamento ou aspereza com um ou mais dos pro-
dutos utilizados. Uma significativa parte da amostra (60%)
nao gostou de mastigar o produto algodao. A andlise
estatistica estudou exclusivamente as caracteristicas de
variabilidade do sinal.

Existe diferenca de palatabilidade entre os produ-
tos, o que deveria ser estudado de uma forma mais com-
pleta. Da mesma forma que a andlise de eficiéncia do
produto foi realizada neste estudo, seria importante reali-
zar uma analise sensorial com um ndmero maior de vo-
luntdrios para melhor caracterizacao das quantidades do
produto quanto sua aceitabilidade pelos usudrios.

Portanto, os resultados deste trabalho, dentro das con-
dicbes experimentais utilizadas, permitem concluir que:

- o0s melhores produtos, estatisticamente significa-
tivos com menores indices de variacdo, foram
os produtos Algoddo e Parafilme, o que segue suas
indicacoes, para realizacdo do exame eletromio-
gréfico dos musculos mastigatérios;

- houve melhor palatabilidade do produto Parafilme
com relagdo ao Algodao segundo uma andlise sen-
sorial dos produtos através de um questiondrio.

Maiores estudos serdo necessarios para realizar uma
andlise sensorial mais completa.

Os autores agradecem o apoio da FAPESP.
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