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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar o comportamento de alguns dos principais
musculos da mastigaggdo (M. temporal, porgdo anterior, M. masséter e MM.
suprahidideos), com a utilizacéo de duas marcas comerciais de goma de mascar
A e B e dois materiais insipidos, Rolinhc de Algodao e Parafim.M.®, através de
andlise dos sinais eletromiogréficos. Participaram deste estudc dez (10)
voluntarios, do sexo feminino, adulto/jovem, com idade variando 18 a 27 anos,
com normo oclusdo, e sem histdria de disfunc@o craniomandibular. A atividade
mastigatéria foi realizada com o voluntaric sentado com o plano de Frankfurt
posicionado paralelo ao solo. Para tanto, foram realizados exames
eletromiograficos dos mm. temporais, por¢gdo anterior e masséteres, bilaterais e
supra-hidideos, bilateraimente; utilizando-se mini eletrodos passivos de superficie.
Os voluntarios foram orientados a mastigar bilateral e simultaneamente cada um
dos produtos, em seqléncia aleatdria. Para o estudo da atividade mastigatéria os
racados eletromiograficos foram tratados através de retificacdo, envoltério linear
e normalizacdo, de forma que o coeficiente de variagdo resultante do
processamento fosse analisada comparativamente. Todos os dados foram
tratados pela Analise de Variancia Univariada e Multivariada. Os resuitados do
estudo demostrou que n&o existiv diferenca esiatistica fortemente significativa
entre o material Rolinho de Algod&o e Parafilm. Estes produtos revelam que no
contexto geral ambos sao indicados para execucio do exame eletromiografico,

pois apresenta menor variagdo com relacdo aos demais produtos.

Palavras-chaves : Eletromiografia, Musculos da mastigac&o, Goma de mascar.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate and to compare the behavior of the
chewing muscles (M. Temporales, anterior portion, M.Masseter and
M.Suprahyoid), through the use to two chewing gums commercial A and B and two
insipid product, Cotton Ball and Parafiim.M.®, with the objective of analysis of the
electromyographyc trace. A total of 10 young adults subjects, of the female sex,
with an age ranger from 18 to 27 years, with normal Angle's class 1 occlusion
assessed by intra-oral examination. No signs or symptoms of stomatognathic
dysfunctions or other general disease affecting the neuromuscular system were
presented. The chewing activity was accomplished with subjects were confortably
seat in straight-backed chairs with head unsupported and positioned so that the
Frankfort plane was paraliel to the floor. For this EMG took place, using bipolar
electrodes surface, positioned on the anterior temporal, masseter, bilaterally, and
suprahyod muscles. The subjectives were guided to chew bilaterally and
simultaneously each one of the products, in aleatory sequence. For study for the
masticatory activity were the electromyographyc signals were processed by
fullwave rectification, linear enveloped and normalisation, so that the coefficient of
variation (CV%) of chewing activity. The statistic method used was the data based
on by the Analysis of Variation. The results of this research demonstrated that
didn't exist statistical significant difference between the Cotton Ball and
Parafilm.M.®.

KEYWORDS: Electromyographye, Chewing Muscle, Chewing Gum, Cotton Ball
and Parafim.
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1 - INTRODUCAO

"0 movimento intrinseco é o primeiro sinal inerente da vida animal”. Por
esta e muitas outras razdes , o homem tém mostrado uma curiosidade
permanente sobre os orgdos da locomogcéo, em seu proprio corpo e naqueles de
outras criaturas. Na verdade, alguns dos primeiros experimentos cientificos
preocuparam-se em conhecer o musculo e suas fungdes (BASMAJIAN &
DelUCA, 1885).

Com o despertar da ciéncia durante a Renascenga, 0 interesse pelos
musculos foi inevitavel. Leonardo da Vince (1452 - 1519), por exemplo, dedicou
muito de seus pensamentos para a analise de musculos e suas funcdes através
de dissecacdes anatdbmicas em cadaveres (BASMAJIAN & DelLUCA, 1985).

No decorrer dos anos subsequentes, uma série de cientistas estudaram a
dinamica dos musculos. A primeira deducéo logica de eletricidade gerada por
musculos foi documentada pelo italiano Francesco Redi em 1666, suspeitando
que a descarga do peixe elétrico era de origem muscular (SOUSA, 1959).

Luigi Galvani* apresentou o primeiro relato sobre as propriedades elétricas
dos musculos € nervos em 1791. A esta demonsiragdo da existéncia de
potenciais neuromusculares denominou-se "Eletricidade Animal". Esta
descoberta foi reconhecida como o nascimento da neurofisiologia. A partir dai,

varias pesquisas comegaram a ser desenvolvidas (BASMAJIAN, 1962).

*GALVANI L. De Viribus electricitates in motu musculari commentarius. 1972, Apud BASMAJIAN, J.V.
1962.
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O primeiro estudo que ganhou ampla aceitac&o, no periodo em que ocorreu
o grande desenvolvimento na eletrbnica, foi o realizado por INMAN et al. {1944),
dando inicio a Eletromiografia Cinesioldgica.

SOUSA (1959), realizou a revisdo da literatura sobre Eletromiografia, e
através dos seus trabalhos introduziu em nosso pais o estudo da
Eletromiografia Cinesioclégica.

BASMAJIAN em 1962, permitiu uma grande divulgacéo da Eletromiografia
Cinesiolégica com seu livto "Muscles Alive Their Function Revelead by
Eletromyography "

Desde entdo, muitos trabalhos vem sendo desenvolvidos nesta area,
consistindo, na captacdo e registro da atividade eléfrica permitindo desta
maneira, a anélise do comportamento dos muasculos e contribuinde no
diagnostico e prognostico de pacientes que apresentem algum tipo de disfungdo
muscular.

Segundo KARKAZIS & KOSSIONI (1997), a resposta muscular para gomas
de mascar comerciais variadas, pode mostrar atividades eléiricas diferentes
durante a atividade mastigatoria. A analise da atividade elétrica dos muscuios da
mastigacao exige que o fracado eletromiogréfico seja o mais fiel e preciso
possivel, dai a importancia de se padronizar um material que permita os melhores
resultados, ja que os mesmos poderdo contribuir para o diagnéstico de varias
Desordens Craniomandibulares.

Alguns autores (SODERBERG & COOK, 1984 )} acreditam gque o sinal

eletromiografico seja complexo. Atualmente, devido ac grande desenvolvimento
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tecnolégico 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 execucdo de um exame eletromiogréfico (EMG) dos musculos
da mastigacdo e a demanda de exames realizados no Laboratdrio de
Eletromiografia do Departamento de Morfologia da Faculdade de QOdontologia de
Piracicaba (FOP/UNICAMP), pensou-se em desenvolver um trabalho com o
objetivo de comparar o desempenho de varios materiais quanto a geragéo do
tragado eletromiogréfico, utilizando-se duas gomas de mascar comerciais, A e B

e dois materiais insipidos, Rolinho de Algod&o e Parafim M®.
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2 -~ REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo inicialmente, serdo descritos alguns aspectos sobre
eletromiografia cinesiologica, posteriormente ser@o apresentados os estudos
encontrados na literatura sobre a atividade dos musculos mastigatorios durante a

mastigag8o de diferentes produtos.

2.1 “ELETROMIOGRAFIA CINESIOLOGICA

Atualmente, a eletromiografia € um termo genérico que expressa o meétodo
de registro da atividade elétrica de um musculo gquando realiza contracdo. Ela
apresenta inumeras aplicagdes, notadamente na clinica meédica para diagnostico
de doenga neuromuscular ou do traumatismo, na reabilitacdo, como um
instrumento cinesiologico para o estudo da funcdo muscular em atividades
especificas (AMADIO & DUARTE, 1996).

Segundo DeLUCA (1997}, o sinal eletromiografico serve como um indicador
da iniciacé@o da atividade muscular, podendo fornecer a sequéncia de disparo de
um ou mais musculos realizando uma determinada tarefa. Qutra, importante
informacédo do sinal eletromiografico & indicar a contribuicdo da forga de musculos
individuais, bem como de grupos musculares.

Na eletromiografia, os potenciais s&o produzidos como resultado direto do

esforco voluntario (AMADIO & DUARTE, 1996).
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Os eletrodos utilizados no exame eletromiografico convertem o sinal
elétrico resultante da despolarizagdo muscular, em um potencial elétrico capaz de
ser processado por um amplificador, sendo a diferenca de potencial elétrico o
fator a ser processado. A amplitude ou aitura dos potenciais depende da diferenga
de potencial entre os eletrodos onde, quando maior a diferenca de potenciais,
maior sera a amplitude ou voltagem do potencial elétrico (PORTNEY, 1993).

TURKER (1993), relata que a decisdo sobre a instrumentacao a ser usada
durante a coleta do sinal eletromiografico inclui relacionar os eletrodos e
amplificador, filtros, registros e decodificadores e ruido do equipamento. E a
escolha do eletrodo dependera do musculo a ser estudado.

DelLUCA (1997), descreveu os fatores que influenciam o sinal
eletromiografico dividindo-0s em 3 categorias: causadores, intermediarios e
determinantes.

Os fatores causadores tem um efeito basico ou elementar sobre o sinal,
sendo divididos em fatores extrinsecos e intrinsecos. Incluem-se, entre os fatores
extrinsecos a configuracado dos eletrodos, a distancia entre os eletrodos, a
localizacdo dos eletrodos em relagéo ao ponto motor e a juncdo miotendinosa, a
localizaco dos eletrodos em relag&o a borda lateral do musculo e a orientagdo do
eletrodo em relagdo as fibras musculares. Os fatores intrinsecos s&o as
caracteristicas fisiologicas, anatdmicas e bioguimicas do musculo, tais como, 0
nimero de unidades motoras ativas em um tempo particular de contragéo, o tipo
de fibra muscular, o fluxo sanglinec no musculo, o diametro das fibras, a
profundidade e a localizag@o das fibras ativas dos musculos em relagao aos

eletrodos de deteccdo, a quantidade de tecido entre a superficie do musculo e ©
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eletrodo e outros fatores que ainda precisam ser identificados, tais como: o
comprimento da zona de despolarizacéo e o fluxo idnico através da membrana.

Os fatores intermediarios representam os fendmenos fisicos e fisioldgicos
que sao influenciados por um ou mais fatores causativos e por sua vez,
influenciam os fatores determinantes. Dentre eles, encontram-se o volume de
deteccao do eletrodo, superposicdo do potencial de agdo no sinal eletromiografico
detectado "cross talk” (linha cruzada) de musculos vizinhos, velocidade de
conducéo do potencial de acdo e o efeito de filiragem espacial. Ja os fatores
determinantes t&ém uma acéo direta sobre o sinal eletromiografico e incluem o
numero de unidades motoras ativas, a interacdo mecanica enire as fibras
musculares, a taxa de disparc € o numerc de unidades motoras detectadas,
amplitude, duracgdo e forma dos potenciais de agdo das unidades motoras e a
estabilidade de recrutamento de tais unidades.

SODERBERG & COOK (1984) descreveram as limitacdes, os métodos de
coleta de dados e a interpretac@o da atividade elétrica. Em relag@o ao tipo de
eletrodo, acreditam que 0 de superficie pode ser usado em musculos superficiais,
sem causar desconforto para o voluntario.

Para comparar os dados eletromiograficos obtidos de diferentes individuos
ou de um mesmo individuo em diferentes dias ou ainda em diferentes musculos e
com diferentes materiais utilizados, © procedimento de normalizagdo é
usualmente considerado necessario para o registro e quantificacdo dos dados
eletromiograficos (TURKER, 1993).

A preocupacio com o estabelecimenio de normas comuns a serem

seguidas para a coleta, registro, anadlise e interpretagdo de sinais
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eletromiograficos tem sido proposto por BASMAJIAN & Del. UCA (1985), WINTER
(1990), TURKER (1993), e, mais recentemente ACIERNO et al. (1995) que
apresentam um guia pratico para uniformizacdo de procedimentos a serem
usados em estudos eletromiograficos. Desta forma, frente acs conhecimentos
atuais pode-se observar, uma tendéncia de consenso enire o0s pesquisadores,
sobre a utilizagdo de instrumentagdo adequada para coleta, registro e tratamento
do sinal eletromiografico.

Ha estudos na literatura (TURKER, 1993; ERVILHA et al., 1998, AMADIO &
DUARTE,1996) que descrevem a necessidade da normalizagdo da amplitude do
sinal eletromiografico, quando se pretende fazer comparacdes entre diferentes
musculos, voluntarios, materiais e dias de medidas. Isto decorre da grande
variabilidade observada pelos pesquisadores guando da andlise dos tracados
eletromiograficos obtidos tanto para diferentes individuos como para diferentes
musculos.

O sinal eletromiografico pode ser retificado através do processamento
matematico que faz a raiz quadrada da média elevada ao quadrado, conhecida
como RMS (root mean square). Este sinal pode passar por um fiitro passa baixa,
para uma apresentacéo do envoltério da curva. Pode-se, entdo fazer o
pracessamento do sinal de acordo com o objetivo especifico do trabalho (AMADIO
& DUARTE, 1996).

"Genericamente, normalizar um sinal significa uma tentativa de minimizar

as diferencas entre os individuos” (ERVILHA et al.| 1998).
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2.2 - ESTUDOS ELETROMIOGRAFICOS

LATIF (18957) estudou a atividade eletromiografica das partes anterior e
posterior do musculo temporal, usando eletrodos bipolares de superficie, em
pessoas com oclusdo normal. Ele encontrou atividade predominante na regido
posterior, quando a mandibula estava na posigcdo de repouso. Durante a mordida
incisiva, houve atividade em todas as partes do musculo, pouco maior na regiao
anterior. Na oclus&o molar, encontrou-se atividade marcada em todas as regies.

VITTI (1975), estudando os musculos mastigadores, encontrou atividade
nos musculos suprahididecs durante os movimentos de abaixamento suave,
forcado e contra resisténcia. J& nos movimentos ipsilateral, contralateral, livre e
conira resisténcia, durante a propuls@o, com e sem contato oclusal e na
retrusfio, com € sem contato oclusal, foi encontrada atividade nos musculos
suprahidideos e esta agdo se deu pela necessidade de realizar uma pequena
abertura da boca para que esta possa se movimentar. Na mastigacdo molar e
incisiva, os musculos também foram ativados, em antagonismo aos elevadores.
Quando da deglutico de saliva, todos os musculos suprahidideos analisados
mostraram atividade.

VITT] & BASMAJIAN (1975), usaram eletrodos bipolares de superficie para
analisar a atividade  eletromiogréafica dos musculos masséter, temporal e
depressores da mandibula em 15 criancas, durante o repouso e em varios
movimentos mandibulares. Observaram inatividade dos musculos guando em

repouso. Ja a abertura da boca é realizada principalmente pelo grupo dos
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musculos depressores, enquantc que na elevagao atua principalmente o musculo
masséter com leve participacdo do musculo temporal. Na elevagdo com contato
oclusal, héd acdo semelhante nos musculos temporal e masséter e durante a
mastigac&o moiar, direita e esquerda, e mastigacdo normal, ha atividade dos
musculos temporal e masséter e dos musculos suprahidideos, estes em agéo
antagdnica aos elevadores. Os autores concluem que criangas normais com
dentes descidos tem padrdo similar a adultos normais.

MUSHIMOTO & MITANI (1982), estudaram 8 sujeitos normais durante a
mastigacao com goma de mascar, unilateralmente, 50 vezes consecutivas e
analisaram o sinal eletromiografico dos masculos masséter € porg&o posterior do
temporal, bilateralmente. Observaram que o musculo masséter do lado de
trabalhe apresentou uma maior atividade dentre os musculos estudados, em
todos os sujeitos. E 0 que demonstrou menor atividade foi o musculo temporal do
mesmo lado que estavam mastigando.

AHLGREN et al. (1985) compara eletrodos de superficie com eletrodos
intramusculares, no M. temporal observando gue o uso do eletrodo intramuscular
resulta em ampliludes mais altas do que o uso dos eletrodos de superficie.
Constando que este aumento foi de 42 & 70%, principalmente na por¢do posterior
do musculo temporal. Para, o autor, o uso exclusivo da eletromiografia de
superficie é inadequada ao estudo detalhado das acdes do musculo temporal.

STOHLER (1986), faz um analise da mastigac&o no homem, conciui que
normalmente a mastigacéo € bilateral, mas em aiguns casos pode ser unilateral,
tendo uma preferéncia, pela mastigacdo do lado direito, visualizada com

freqéncia do primeiro ciclo mastigatdrio. Isto explica o porqué do valor RMS ser
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menor na mastigacdo habitual, quando se comparou com a mastigacio unilateral,
e quando também um mesmo musculo foi envolvido do lado de trabalho e de
balanceio.

BLANKSMA & VAN ELIDEN (1995), analisaram diferentes regides dos
musculos masseéteres e temporal , através de eletrodos de fio bipolares, durante a
mastigacao de goma de mascar, abertura da boca e fechamento, sem e com
contato incisal e maxima intercuspidag&o. Durante os movimentos com contato
oclusal, a atividade na porgdo profunda do musculo masséter foi maior do que da
porcdo superficial. Na com goma, a porgdo superficial do muscuio masseter foi
menos ativa que a porg¢éo profunda.

CHRISTENSEN et al. (1996), estudaram a possibilidade de associar goma
de mascar, fadiga muscular e dor nos musculos mandibulares. Foi realizado EMG
de superficie nos MM. Masséter direito e esquerdo, em 8 adultos saldaveis
(classe 1 de Angle) durante a mastigacdo bilateral, unilateral e contragéo
voluntaria maxima (CVM). Neste estudo utilizou-se goma de mascar A por 60
segundos no exercicio expenmental. Apds 10 minutos subsequentes ao exercicio
mastigatorio, nenhum voluntario relatou dor ou desconforto. Apds 24 horas ao
término do exercicio experimental, nenhum dos voluntarios relataram dor ou outro
desconforto no sistema estomatognatico.

KARKARAZIS & KOSSOINI! (1997) investigam o© efeito da textura de 2
alimentos com tamanho e peso similar {cenoura e goma de mascar ndo adesiva),
durante a mastigacdo, observando a atividade eletromiografica do musculo

masséter. Foi utilizado eletrodo de superficie em 22 voluntarios com denticéo
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natural e sem sinais e sintomas de desordem craniomandibular (DCM), sendo
orientados a realizar mastigacao bilateral dos produtos. Os resultados mostraram
que houve diferenca estatistica entre os produtos, no qual, a consisténcia dos
alimentos influenciaram na atividade eletromiografica do musculo estudado, e o
tempo de duragdo do ciclo mastigatdrio foi significativamente maior quando o
voluntario mastigava a cenoura.

NAGASAWA et al. (1997) investigam se ha diferencas na atividade
eletromiografia (EMG) dos musculos mastigatérios @ no movimento mandibular
em 20 adultos jovens com denticdo normal sem sinais e sintomas de DCM,
durante um teste mastigatério com 11 tipos de alimentos: caldo de feijdo, pudim,
arroz, alface, pepino, paté de peixe, amendoim, rabanete, bolacha dura e goma
de mascar. Foi utlizado eletrodos de superficie nos M. Temporais {por¢do
anterior) e M. Masséter, bilateralmente. Os resultados mostraram que,
primeiramente, embora n&o haja diferenca significativa na freqléncia mastigatéria
entre homens e mulheres, as mulheres mastigam mais lento com menos for¢ca
mastigatoria e abertura ampla de boca limitada, em comparacéo aocs homens; e
secundariamente, 0s resultados mostram que a fungdo mastigatdria nas
mulheres & mais baixa que nos homens. Geralmente os homens mostraram a

atividade muscular mais marcante, € ha diferenca significante entre arroz e

alface.
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2.3 - CONTROLE METODOLOGICO NA
ELETROMIOGRAFIA DOS MUSCULOS DO SISTEMA

ESTOMATOGNATICO

2.3.1 - CONSIDERACOES SOBRE ELETROMIOGRAFIA

CINESIOLOGICA

A eletromiografia cinesiolégica € um método utilizado por varios
profissionais da saude, inclusive por fisioterapeutas, para estudar a resposta
muscuiar frente a atividades especificas.

Um assunto de grande interesse para o fisioterapeuta refere-se a forga
gerada por um musculo durante uma determinada atividade terapéutica. Por esse
motivo, muitas vezes os profissionais gue desenvolvem estudos eletromiograficos,
sd0 levados a relacionar os dados da resposta muscular obtidos pelos exames
eletromiograficos com a forga muscular. Segundo PERRY & BEKEY (1981), a
relagdo precisa entre eletromiografia e tensdo muscular € ainda um tema
duvidoso. No entanto, a eletromiografia ¢ uma forma adequada para avaliar a
intensidade relativa da atividade muscular.

Devido a caréncia na literatura sobre o material mais adequado para
execucdo do exame eletromiografico dos musculos da mastigacio, a proposta

deste estudo pode selecionar o material mais adequado e por consequéncia, ter
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uma forma mais adequada para avaliar a atividade dos musculos mastigatorios,
auxiliando assim, no diagndstico e na reabilitagéo terapéutica dos pacientes com
DCM.

Segundo DeLUCA (1997), dois fatores tém maior efeito sobre o sinal
eletromiografico . a) estabilidade do padrdo de ativacdo da unidade motora; b)
estabilidade da posicéo do eletrodo em relagao as fibras musculares ativas.

Aspectos relevanies em estudos eletromiograficos de superficie diz
respeito & colocagao dos eletrodos. Segundo DeLUCA (1897), para determinacéo
do padrdo de atividade dos musculos ndo importa muito se a contragéo é
isometrica ou isoténica, mas sim, determinar se existe atividade de musculos
vizinhos interferindo no sinal do musculo estudado (cross talk).

Qutro aspecto importante € a manutengdo da qualidade do sinal elétrico
gerado nas superficies dos musculos até o momento da sua analise e
interpretacéo final. Desta forma, o sistema envolvido no processo de captagéo,
amplificacéo, filiragem, registro e processamento do sinal deve garaniir a
qualidade do sinal.

As bases tedricas que sustentam os aspecios envolvidos com a
instrumentac@o utilizada, em estudos eletromiograficos, podem ser vistos,
detalhadamente no livro texic BASMAJIAN & DelLUCA (1985); e mais
recentemente ACIERNO et al. (1995) e DeLUCA (1997) além de reforcarem os
escritos de BASMAJIAN & Del UCA (1985), preccuparam-se em propor um guia
de orientag@o atualizado para estudos eletromiograficos em biomecéanica, com a
intencéo de normalizar procedimentos metodologicos de captac@o, registro e

analise dos sinais elétricos que permitam comparaces futuras entre os diferentes
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estudos. Como pode ser observado no capitulo de material e método do presente
estudo, todas as recomendacdes propostas por ACIERNO et al. (1995) e
DeLUCA (1985) foram integralmente consideradas.

Encerrando a discussdo sobre aspectos metodoldgicos empregados no
presente estudo, cabe tecer alguns comentarios referente ac procedimento de
normalizacdo utilizado no tratamento dos sinais eletromiograficos dos musculos.

0 sinal eletromiografico captado na superficie de um musculo represenia a
manifestacdo da ativagdo do sistema neuromuscular associado & contracdo
muscular (BASMAJIAN & DelUCA, 1985). A amplitude do sinal € altamente
sensivel a fatores fisicos relacionados a captagdo da atividade elétrica
{(configuracéo dos eletrodos, impedancia do eletrodo/pele, localizaco, efc.), bem
como as caracteristicas anatomo-estruturais e fisiologicas proprias de cada
musculo (area de secgzo fransversa da fibra, tipo de fibra, esquema de
recrutamento, etc) (MATHIASSEN et al. | 1995). Portanto, qualquer tentativa de
andlise comparativa necessita de algum tipo de procedimento que normalize 0
sinal eletromiografico.

Segundo ERVILHA et al. (1998), normalizacdo € uma tentativa de
minimizar as diferencas exisientes entre muasculos e individuos. Esta
normalizacdo € requerida principalmente quando se faz comparacdo entre
individuos (BASMAJIAN & DelUCA, 1985; KNUTSON et al., 1994; KASHIWAGI,
et al., 1995). Nesta pesquisa foi usado o processo de normalizacdo da amplitude
pela média da atividade elétrica de cada musculo para cada material, além da

normalizacdo do tempo do trecho escolhido para analise.
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Os musculos suprahidideos estdo relacionados com o abaixamenio da
mandibula, como podemos observar em varios livros textos de Anatomia Humana
com GRAY (1977), TESTUT & LATARGE (1979); FIGUN & GARINO (1994). Os
dados por nos encontrados estio de acordo com estes autores, quando foi
realizado o movimento de mastigacio livre, sendo encontrada atividade destes
musculos durante a fase de abertura do movimento, em antagonismo aos
musculos elevadores indo tambéem ao encontro dos resultados obtidos por VITT!
(1975); VITTI & BASMAJIAN (1975); MOLINA (1989); TAKADA et al. (1996);
BERZIN (1995), sendo gue estes comprovam através da eletromiografia os

achados que se observam nos livros textos.

2.3.2 - CONSIDERACOES SOBRE A METODOLOGIA

ADOTADA NA PESQUISA

2.3.2.1 - Voluntarios

Nesta pesquisa, foram estudados individuos gue apresentavam dentigdo
normal, ou normo oclusdo, auséncia de sinais € sintomas de desordem
craniomandibular (DCM), ou seja, teoricamente individuos normais, de acordo
com KARKAZIS & KOSSOINI (1997) e NAGASAWA et al. (1997), que analisaram

o padrao de recrutamento de individuos normais.
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Entretanto, os resultados obtidos neste trabalho ser@o uteis para execugéo
de exames eletromigraficos para os musculos da mastigagdo em individuos
normais e em individuos que apresentam sinais ef/ou sinftomas de DCM, pois tais
amostras levaram a uma suposta padronizacdo do material utilizado na execucac
do exame, 0 que nao foi, por exemplo, nos trabalhos de STOHLER et al., 1986;

BLANKSMA & VAN EIDEN, 1995 KARKARAZIS & KOSSOINI, 1997;
NAGASAWA, et al., 1997

2.3.2.2 - Tipo-e colocacdo doy eletrodos

Os eletrodos disponiveis para a eletromiografia cinesioldgica sdo os de
superficie passivo e ativo e os intramusculares, cada um com suas
caracteristicas, indicacbes, vantagens e desvantagens. A escolha do tipo de
eletrodo para a captagdo do sinal eletromiografico depende das caracteristicas
dos musculos sob estudo. Assim, ao analisar determinado musculo, seu tamanho
e localizagdo devem ser considerados na escolha e aplicagdo dos eletrodos
(TURKER, 1993). Os eleirodos de superficie passivos para captacdo do sinal
eletromiografico, no presente estudo, foram adotados em funcdo dos
MM. temporais (porgao anterior) masseéteres e suprahidideos, serem musculos
relativamente grandes comparados com os musculos da mimica facial e de
localizacdo superficial, além de serem faciimente aplicaveis de maneira
padronizada, proporcionava um maior conforto ao paciente quando comparados

aos eletrodos intramusculares (SODERBERG & COOK, 1984). Alem disso
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encontramos na literatura trabalhos (KARKARAZIS & KOSSOINI 1997,
NAGASAWA et al., 1997) que utilizam os eletrodos de superficie para o estudo da
atividade elétrica desses musculos mastigatorios. -

A colocagdo dos eletrodos de superficie também é outro fator que
influencia a confiabilidade dos registros eletromiograficos. De acordo com
SODERBERG & COOK (1884), embora haja um consenso que a distancia inter-
eletrodos, o tamanho, e a orientacdo topogrédfica influenciam nos registros
eletromiograficos, ndo ha métodos que descrevam a localizacio dos eletrodos de
superficie. Uma vez que a amplitude do potencial elétrico é dado pela diferenca
de potencial observada entre os eletrodos, a distancia inter-eletrodos deve ser
controlada, pois niveis idénticos de contracdo podem resultar em amplitudes
diferentes do sinal eletromiografico (PORTNEY, 1993).

Uma preocupagéo importante quanto a eletromiografia de superficie,
refere-se as transferéncias de sinais (cross talk) de musculos vizinhos no sinal
captado. De acordo com DelLUCA (1997), os eletrodos de superficie devem ser
posicionados na linha média do ventre muscular, entre o ponto motor e a jungéo
miotendinosa, com a superficie de deteccdo orientada perpendicularmente as
suas fibras. Entretanto, ndo se pode afirmar que estavam posicionados entre o
ponto motor e a jungao miotendinosa, uma vez que nao foi realizada qualquer tipo

de estimulacao elétrica para a localizagdo dos pontos motores, ¢ que pode ser

considerado uma limitacao no presente estudo.



2.3.2.3 - Comando verbal

Foi estabelecido um comando verbal, em alto volume, aos voluntérics para
o inicio e se prolongando durante a atividade mastigatdria. JOHANSSON
et al.(1993), estudaram a relagdc entre o volume do comando verbal e a
magnitude da contracdo muscular, e constataram que a for¢a na contragdo
isométrica & significativamente maior em resposta ao comando de voz em alto
valume que em baixo volume.

A padronizacdo do comando verbal, por sua vez, teve como objetivo
oferecer iguais estimulos para todos os voluntérios, uma vez que JOHANSSON
et al. (1993), relatam gue através do uso do efeito do volume de voz sobre a

contragéo muscular, os pesquisadores podem melhorar a precis&o e consisténcia

dos métodos de exame.

2.3.2.4 - Tipo-e pertodo-de contracdo

A contracdo isotdnica, (KARKARAZIS & KOSSOINI 1997), tem sido o fipo
de acdo utilizada, pelos autores que trabalharam com mastigac&do de alimentos,
como a melhor forma de observar e avaliar o desempenho muscular.

O periodo de mastigacio de 15 segundos, foi escolhido com a finalidade

de analisar 10 periodos mastigatorios de cada produto para melhor andlise

estatistica.
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PROPOSICAO




3 - PROPOSICAO

Diante do exposto, a proposta deste trabalho foi investigar o desempenho
dos materiais Ae B, Rolinho de Algodéo e Parafim.M®, quanto a geracéo do
tracado eletromiografico, comparando o comportamento dos MM., porgéo anterior
dos temporais, masseteres, bilaterais e suprahidideos durante a mastigacéo
bilateral, assim padronizando um material para a execugdo do exame

eletromiografico .
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4 - MATERIAL T METODOS

Participaram deste estudo (10) dez individuos adultos jovens, do sexo
feminino, alunos de Graduacdo e Pds-graduagdo do Curso de Odontologia da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba (FOP/UNICAMP), faixa etaria de 18 a
27 ancs, com normo oclusdo, sem historia de desordem craniomandibular. Em
atencio aos aspectos éticos, tomou-se o cuidado em consultar os voluntarios
pois no periodo referente & realizacdo do procedimento experimental deste
trabalho, a Faculdade de Odontologia de Piracicaba (FOP/UNICAMP) ainda nao
havia constituido um Comité de Etica. Os voluntarios assinaram um Termo de
Consentimento para a pesquisa ser conduzida (Anexo II). Somente apds o
consentimento, 0 voluntario passou a fazer parte desta pesquisa. Tambem foi
fornecido aos voluntarios um questionario (Anexo 1), para melhor investigacéo.

O registro da atividade elétrica foi feito nos musculos temporais (porcéo
anterior) @ masseteres, bilaterais e suprahidideos, que serviram de objeto de
estudo desta pesquisa a partir do exame eletromiogréfico (EMG). A porgéo
anterior do musculo temporal tem sido a mais utilizada nas pesquisas
eletromiograficas dos mulsculos mastigatérios, uma vez que o intervalo entre a
jungdo miotendinosa e o ponto motor ndo apresenta cabelo, sendo portanto, a
regido mais apropriada para o acoplamento dos eletrodos, ndo sendo inclusive
necessaria a analise das outras porgdes do musculo temporal, conforme a
literatura verificada em BURDETTE & GALLE (1990); FURUYA et al. (1888);
KOOLE & BOERING (1991) e LYONS et al. (1993).
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Embora os eletrodos passivos de superficie tenham sido colocados sobre o
ventre anterior do musculo digastrico, nesta regio é impossivel evitar o
“cross-talk” { BASMAJIAN & De LUCA, 1985; Del UCA, 1997), ou seja, por se
tratarem de musculos pequenos e delgados, nao se pode afirmar que a captagao
é de um unico musculo — musculo digastrico — e sim, do conjunto dos musculos
suprahididoes adjacentes. Segundo TURKER (1993), o registro da eletromiografia
de superficie contém alguma atividade originaria de outros musculos gque estdo
sendo ativados, podendo ser sinérgicos ou antagdnicos ao musculo estudado.
Este fendmeno é conhecido como "cross talk'.

Para captacdo e derivag¢do dos sinais elétricos foram utilizados (5) cinco
pares de mini eletrodos monopolares passivos de superficie do tipo Beckman
(Sensormed n® 650950) (Figura 01), com diametro de (11) onze milimetros e
superficie de deteccdo de (2) dois milimetros, para cada musculo em estudo. Foi
usadc um par de eletrodo para cada musculo estudado. Os eletrodos de
superficie foram escolhidos por apresentarem alto grau de precisdo e por serem
um instrumento n3o invasivo, indolor, gue ndo causa desconforto ou risce ao

voluntario (SODERBAGER & COOK, 1984).
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Figura 01 - Par de mini eletrodo monopolar
passivo de superficie do tipo
Beckman (Sensormed n® 650950).

A pele sobre os musculos estudados foi limpa através de uma gaze
embebida em solucdo aicool para remover gordura e impurezas, desta forma,
reduzindo a resisténcia elétrica da pele (TURKER, 1993). Os eletrodos foram
fixados & pele através de colar adesivo dupla face. (s eletrodos foram
posicionados seguindo o alinhamento longitudinalmente e paralelos ao sentido
das fibras musculares, guardando sempre uma distancia entre cada par, de 1,5
centimetros, a partir do centro dos eletrodos.

Para garantir o correto  posicionamentc dos eletrodos nos musculos
temporais (porcado anterior) masséteres, bilaterais ¢ suprahidideos, realizou-se

manobras, da seguinte maneira ;
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1 - Porgéo anterior do M. temporal: pedir ao voluntario que realize maxima

intercuspidacaéo forcada. O local de fixagdo dos eletrodos se deu
aproximadamente de 2 a 3 centimetros supero-posterior ao canto lateral dos olhos
dos voluntarios, em uma regiéo desprovida de cabelo; (Fig. 04 e 05)

2 - M. masséter : é também, facilmente identificado por paipacéo, pedindo

ao voluntario que realizé maxima intercuspidacdo forcada. No ponto de maior

volume, fixou-se o eletrodo; (Fig. 04 e 05)

3 - M. suprahidides: foram palpados, pedindo aos voluntérios que

colocassem & lingua no palato e/ou realizassem uma degluticdo. O ponto de
fixacho dos eletrodos se deu de 3-4 centimetros posterior a regido anterior da
base da mandibula, ficando um eletrodo de cada lado desta linha, preservando os
1,5cm de distancia entre os centros de cada polo do eletrodo; (Fig. 04 e 05)

Cada par de eletrodo foi untado com gel eletrocondutor, (Fig. 02), cuja
finalidade € methorar coaptacdo do eletrodo. O eletrodo terra (Fig. 03), tambem
foi untado com gel eletrocondutor e fixado na regido anterior da porcéo distal do
antebraco do voluntario, por uma fita de veicro e ligado a um dos canais do
eletromiografo. Segundo TURKER (1993), o eletrodo terra tem como objetivo

minimizar ou preferencialmente eliminar os ruidos do registro eletromiogréfico.



Figura 02 - Tubo de gel eletrocondutor

Figura 03 - Eletrodo terra

Utilizou-se cinco canais do eletromidgrafo para o registro da atividade dos
musculos temporais {porg@o anterior), masséteres, bilaterais e suprahidideos
(Fig. 04 e 05), distribuidos da seguinte forma, pois foram estes canais habiitados

especialmente para o uso do eletrodo Beckman:

CEicam®

o T——




Canal 06 — Porgéo anterior do M. temporat direito
Canal 07 — M. masseter direito

Canal 08 - Porgao anterior do M. temporal esquerdo
Canal 09 — M. masseter esquerdo

Canal 10 - M. suprahididea.
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Figura 04 - Posicao de eletrodos sobre 0s Figura 05 - Posicdo de eletrodos sobre
MM, porcéo anterior do temporat

e masséler € suprahidideos.

os MM., porcdo anterior do
temporal @ masséter, bilateral,

e suprahidideos.
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Para o© registro dos sinais eletromiograficos, os canais foram calibrados
permitindo um ganho de 600, com frequéncia de corte de 20 Hz no filtro passa
alta e 500 Hz no filtro passa baixa realizada através de filtro analdgico, tipo
“Butterworth” de dois pdlos. Por recomendacéo do fabricante.

Todos os sinais analdgicos foram amplificados e preparados para serem
digitalizados no médulo condicionador de sinais (MCS 1000 - V2, da Lynx), com
16 entradas analbdgicas (Fig. 08). Suporte DMA (Directy Memory Acess),
interfaciado com um computador 486 DX padrdo, através de uma placa de
Conversaoc de sinal Analogico para Digital (A/D) modelo CAD 12/36 da Lynx* , de
12 bits de resolucgdo e freqliéncia da amostragem de 1.000 Hz, gerenciado por um

programa de aquisi¢do de dados pertencente ao Departamento de Morfologia da

Facuidade de Odontologia de Firacicaba - FOP/UNICAMP.

*. Lynx Tecnologia Eletrénica Ltda>Rua Sales Junior, 476, Alto da Lapa - 05083-70, SP-Br
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Figura 06 - Modulo condicionador de sinais analdgicos, modeio

MCS 1000 - VZ, marca Lynx.

Para a aquisicdo e armazenamentc em arquivos dos sinais digitalizados foi
utilizado ¢ software Aqgdados, também da Lynx, versdo 4 para MS - DOS, com
freqiéncia de amostragem e duragdo de ensaio programavel, apresentando de 1
até 8 canais simultaneamente na tela durante a aguisicdo, € gue permite 0
tratamento dos dados apds aquisicdo e compartithamento com formatos mais
universais.

Antecedendo & coleta dos dados foi elaborado um protocolo (Anexol}, cuja
seqiéncia sistematizada de etapas baseiam-se em estudo piloto, realizado com

alguns voluntarios escolhidos exclusivamente para esta fase do trabatho.



63

A parte inicial do protocolo de coleta de dados consistiu no preparo da sala
de experimento, sendo o laboratério de EMG climatizado a uma temperatura
constanie de * 24°C. Depois do preparo da disposicio fisica da sala e o preparo
do equipamento, seguido da conex@o dos eletrodos passivos de superficie ao
médulo condicionador de sinais, realizou-se a averiguacao do sistema de
aquisicdo de sinais.

Esta etapa foi reaiizada através do manuseio do "software” Agdados e teve
a seguinte seqléncia,

a) configuracdo dos canais de entrada, habilitando-se 5 canais (de 6 a

10);

b) ajuste da frequéncia de amostragem dos sinais estabelecida para

1000 amostragem/segundo em todos os 5 canais habilitados;

c) escolha dos parametros de ensaio com tempo de duracdo de 15

segundos para cada coleta do exercicio mastigatério, seguido da

determinacéo do arquivo de destino no disco rigido (Winchester) e drive A

em disquete, como copia de seguranga;

d) apresentacao dos dados, que consistia na configuracao da tela de
tratamento de dados estabelecida para visualizagdo simuitanea de 4
canais, sendo todos configurados para o sinal eletromiografico, sendo
que a visualizacéo foi realizada em dois momentos, isto porque existia 5
canais habilitados e o "software" Agdados (vers&o 4) permite a visualizagéo
final de no maximo 4 canais aoc mesmo tempo para o uso da tela de

tratamento dos dados;
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d) finalmente, executou-se um ensaio testando todos os canais habilitados,

com apresentacao simultanea na tela de ensaio do monitor.

O préximo passo foi a preparacdo dos voluntarios a serem testados. Esta
etapa teve inicio com uma breve explanagdo sobre o experimento e entdo
fornecido o Termo de Consentimento ao voluntério.

Os voluntarios foram posicionados confortavelmente em uma cadeira, com
as costas completamente apoiadas no encosto, plano de Frankfurt paralelo ao
solo, olhos aberios e voltados para o infinito, pés apoiados no solo, bracos
apoiados sobre 0s membros inferiores.

Conectados o0s cabos dos eletrodos ac condicionador de sinais, conforme
descritc acima, foi realizado um ensaio com o individuo em repousc para
confirmar a auséncia de atividade elétrica dos musculos e também para observar
a existéncia de possiveis interferéncias, de forma que foi considerado adequado
para inicio da coleta dos dados, guando o sinal ocbservado, com o musculo em
repouso, ndo ulrapassasse amplitudes de 50uv. Imediatamente apds o ensaio em
repouso, realizou-se outro ensaio com o musculo em atividade, com o objetivo de
observar se 0s eletrodos estavam captando adequadamente a atividade elétrica
do musculo.

Encerradas as duas etapas preparatorias procedeu-se a coleta dos dados,
com os voluntarios sendo treinados e orientados a mastigar bilateralmente e

simultaneamente os materiais, em segiéncia aleatoria.
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Os materiais estudados foram duas gomas de mascar, A e B e dois
materiais insipidos, Rolinhe de Algoddo e o Parafilme M®, fabricado pela industria

American Nationatl Can (Fig.07).

Figura 07 - Mostrando 0s materiais estudados, as 0s
materiais insipidos (Rolinho de Aigod&o e
Parafim.M®) e duas gomas de mascar
(Ae B).

Cabe ressaltar que os materiais foram preparados 1 dia antes da data do
experimento. A elaboracdc de cada um deles, foi segundo parametros
encontrados na literatura (CHRISTENSEN et al., 1996) para execugdc da
mastigacao.

Todos os materiais foram adaptados, segundo as dimensdes do material B

ou seja, foi necessario recortar o material A  em largura, espessura €
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comprimento; o material Rolinho de Algod&o, em comprimento; e o Parafilm® |
ou seja, a folha de parafina foi dobrada em 5 partes iguais e redobradas no meio
do seu comprimento total, pois desta maneira sua largura e espessura se
tornaram semelhantes as dimensdes da goma encontrada na literatura - material
B.

Os voluntarios realizaram 10 ciclos mastigatérios para treinamento, apos
este treinamento foi realizado 0 registro de outros 10 ciclos mastigatorios,
finalizando esta coleta os voluntarios tiveram trinta segundes de descanso para
iniciar o exame com outro material, & assim sucessivamente.

Para efeitc de padronizacgo da atividade mastigatéria, os voluntarios
executaram (10) dez ciclos mastigatérios num intervalo de 15 segundos cuja
velocidade foi controlada por um metrénomo (Fig.08), padronizando o tempo da
mastigacdo. Durante o inicio do exercicio mastigatério, 0 examinador orientou o
executador do estudo a coletar o exame apds 3 periodos de mastigacéo realizado
pelo voluntario em seguida orientou os voluntérios atraves do seguinte comando
verbal: PREPARE; VAl ! MASTIGA | MASTIGA! e no final do exercicio deu o
seguinte comando verbal: RELAXA (JOHANSSON et al., 1983). O comando
verbal teve como objetive orientar o voluntario a acompanhar o ritmo
estabelecido pelo metrdbnomo (60 bpm )*.

Ao final de cada ensaio, 0s sinais captados eram examinados na tela "trata

dados”, no sentido de garantir a qualidade dos dados obtidos.
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Figura 08 - Metronomo™

Ao final da coleta dos dados de cada wvoluntaric, os tracados
eletromiograficos da mastigacéo foram submetidos a uma selecgo dos trechos
correspondentes ao inicio e im de cada periodo de confraco isotbnica, para
serem preparados para analise, totalizando 10 periodos mastigatérios para cada
produto utilizado de cada muscuio estudado.

Apds a selecdo de cada tragado do periodo mastigatério (Fig.09) de cada
voluntéario, os mesmaos foram submetidos a dois procedimentos distintos:

a} Processamento dos sinais dos tracados referentes & stividade mastigatoria

usando o "software" Microcal Origin {(versoc 3.5) ;

*METRONOM TAKELL, R.\Wintter Gmbh & Co - Piccolo - Winter, P.%Box 1464, D-88308, isny, Genmany.
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b) Analise estatistica de Variancia Univariada e Multivariada dos coeficientes de

variagao.

Figura 09 - Exemplo da atividade elétrica

caplada durante a mastigacéo,
mostrando a selegado de um

periodo de atividade mastigatoria.

Portanto, para o estudo da atividade mastigatéria, 0s trechos do tragado
eletromiografico foram tratados para posterior comparagdo e andlise, conforme
preconizado por WINTER (1980). O processamento constitui nas seguintes
etapas:

1) Retificacgdo total do sinal - também conhecido como retificacdo de onda
completa, consiste na obtencao do valor absoluto do tracado eletromiografico
de forma que todos 0s sinais negativos séo invertidos, passando desta farma,

a possuir apenas sinais positivos;



2)

3)

4)
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Normalizacdo da amplitude do sinal - procedimento gue consiste em submeter
os valores do sinal eletromiogréfico retificado a um valor de referéncia, e que
seja comum a todos 0s sinais, de forma a permitir comparagoes entre sujeitos,
musculos, materiais, etc, e que neste caso foi empregadc a média do sinal
retificado da atividade dinamica como valor de referéncia;

Envoltdrio linear - obtido a partir do tragado retificado, fazendo uso de um filtro
(passa baixa) digital com freqléncia de corte de 5Hz (WINTER, 1990} e que
resulta num envoltdric que segue o contorno do sinal eletromiografico;
Normalizacao 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

sequéncia de procedimento do sinal pode ser observado no grafico 01.
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GRAFICO 01- Exemplo da seqUéncia do processamento do

sinal: @sinal eletromiografico puro; @retificagdo total do sinal;

@envoltdrio linear sobre o sinal retificado; @envoltéric linear; em

®envoitdrio linear normalizado na base do tempo.

Apés o processamenio de cada trecho do tragado, foi obtida a média dos

10 tragados de cada produtc (n=4) para cada muscuio (n=5) de cada voluntério

{(n=10), de forma

que o tracado final obtido é representativo da atividade

mastigaiéria do individuo. Em seguida, obteve-se a média dos tracados dos 10
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voluntéarios, juntamente com o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo e que
entdao foi considerado para analise da atividade de cada musculo para cada
produto.

Apos 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 produtos em cada
musculo, independentemente, e & Analise de Variancia-Multivariada objetivando
comparar 0s efeitos dos produtos no conjunto de respostas de todos os musculos.

As analises seguiram ¢ modelo adequado para experimenios casualizados
em blocos. Adotou-se o© nivel de significancia alfa () de 5%.

Quando observados indicios para rejeicdo da hipdtese através da Analise
de Variancia Univariada, foi utilizado o teste de Bonferroni para comparagbes
multiplas de médias, com nivel de significancia de 5%.

Na analise multivariada, a rejeicdo da hipétese de nutilidade com um nivel
de 5% foi complementada com comparagdes dos produtos através do estudo de
contrastes.

Os calculos foram efetuados através do sistema SASE.

1SAS Institute. SAS/STAT user's guide, version 8. 4ed
CARY, 1989. V.1, 843p.
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RESULTADOS
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4 - RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados obtidos neste estudo sobre a atividade
glétrica dos MM. Temporais (por¢cdo anterior) Masséteres e Suprahidideos,
durante a mastigacdo isotdnica de diferentes materiais, Rolinho de Algodéo,
Parafilme, gomas comerciais A € B, seré através do CV (coeficiente de variag&o)
de cada periodo de atividade mastigatdria, de cada musculo dos voluntarios para

cada material (Graficos 02a 21 e 22 a 26).
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Grafico 04 - Padrdo eletromiografico do masculo temporal  direito
(TD), durante a mastigagao do material A. O fragado
representa a media, desvic padrio e o coeficiente de
variagdo de 10 repetices dos 10 pericdos de

atividade mastigatcria realizadas por cada voluntario.

76



ALGODAD  Lsborsidrio de Elstromiografiz FOPANICAMP

2.0

MD

¥

186
1.4
1.2
1.0
0.8
08
0.4
0.2

CV=231%

Amplitude - norrmalizada pela média do sinal

k) 2 2, & Ed r3 k3

PR N TSV WY S

Periodo alivo da mestigacso
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Grafico 07 - Padrao eletromiografice do musculo masséter direito
(MD), duranie a mastigacdo do material parafilm. O
fracado represenia a media, desvic padrdo e ©
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voluntario.
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Grafico 08 - Padrao eletromiografico do mlsculo masséter direito
(MD), durante a mastigagio do material A. O tracado
representa a média, desvio padrdo e o coeficiente de
variacgo de 10 repetigbes dos 10 periodos de atividade

mastigatéria realizadas por cada voiuntario.

80



Amplitude - nommatizada pela média do sinal

2.2

2.0f

1.8

1.0

0.6

0.4]

baboraiério de Eletvomiografia - FOPAINICAMP

1.6]
1.4]
1.2f

0.8}

0.2

Mk
CV=234%

Pericdo ativo da mastigagio

Grafico 09 - Padréo eletromiografico do muscuio masséter direito

(MD), durante a mastigagdo do material B. O tragcado
representa a media, desvio padrdo e o coeficiente de
variagéo de 10 repeticdes dos 10 periodos de atividade

mastigatoria realizadas por cada voiuntario.
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Gréafico 10 - Padréo eletromiografico do muscuio  temporal
esquerd(TE), durante a mastigagdo do material
algoddo. O tracado representa a média, desvio padréo
e o coeficiente de variagdo de 10 repetigdes dos 10
periodos de atividade mastigatéria realizadas por cada
voluntario.
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Gréfico 11 - Padrdo eletromiografico do musculo  temporal

esquerdc (TE), durante a mastigacdo do material
parafiim. O tracado representa a média, desvic padrio
e o coeficiente de variagdo de 10 repetigcbes dos 10
periodos de atividade mastigatdria realizadas por cada
voiuntario.
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Grafico 72 - Padrdo elefromiografico do mulscuio  temporal
Esquerdo (TE), durante a mastigac@c do material A. O
tragado representa a média, desvio padréo e o
coeficiente de wvariacdo de 10 repeticbes dos 10
periodos de atividade mastigatéria realizadas por cada

voluntario.
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Gréfico 13 - Padrao eletromiografico  do muscuio temporaj

Esquerdo (TE), durante a mastigagdo do material B. O
tragado representa a média, desvio padrdo e ¢ coeficiente de
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mastigatéria realizadas por cada voluntario.

85



ALGODAD Laboratorio de Eletromiografia - FOPILINICAMP

2.2

2.0F
1.6'- C¥=131%

1.4
1.2
1.0
.8
06
.4
0.2
0.0 G 20 40 60 80 160

Periodo stivo da mastigacio

LA B LA A I |

Amplitude - normatizada pela média do sinal

Grafico 14 - Padr8o eletromiogréfico do  musculo masséter
esquerdo (ME), duranie a mastigacdc do material
algodao. O tragado representa a media, gesvio padréo e
o coeficiente de variacdo de 10 repeticbes dos 10
periodos de atividade mastigaioria realizadas por cada
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Gréfico 15 - Padréc eletromiografico do mdscuic masséter

esquerde (ME), durante a mastigagdo do material
parafiim. O tragado representa a média, desvio padréo
e o coeficiente de variagdc de 10 repeticdes dos 10
periodos de atividade mastigatdria realizadas por cada
voluntario.
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Grafico 16 - Padréo eletromiogréfico do muscule masseéter

esquerdo (TE), durante a mastigacdo do material A .0
tragadeo representa a media, desvio padrac e o©
coeficiente de variacdo de 10 repsticbes dos 10
periodos de atividade mastigatoria realizadas por cada
voluntario.
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Gréfico 17 - Padrao eletromiografico do musculc  masseter
esquerdo {(ME), durante a mastigacdo do material B. O
fracado represenia a meédia, desvic padrdc e o©
coeficiente de variacdo de 10 repeticbes dos 10
periodos de atividade mastigatéria realizadas por cada

voluntario.
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Grafico 18 - Padréo eletromiografico do musculo suprahidideo
(SH), durante a mastigacdo do materiai algoddo. O
tracado represenia a média, desvic padro e o©
coeficiente de wvariagdc de 10 repeticbes dos 10
periodos de atividade mastigatoria realizadas por cada

voluntario.
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Grafico 18- Padrao eietfromiografico do muscuio suprahidideo
(SH), durante a mastigagdc do materiai parafim. O
fracado representa a média, desvio padrio e o
coeficiente de variagdo de 10 repeticbes dos 10
periodos de afividade mastigatéria realizadas por cada

voluntario.
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Grafico 20 - Padrao eletromiogréfico do mdsculo suprahidideo

(SH), durante a mastigacdo do material A. O tracado
representa a media, desvio padrdc e o coeficiente de
variacio de 10 repeticdes dos 10 periodos de atividade

mastigatoria realizadas por cada voluntério.

92



93

g Laboralorio de Elstromiografia - FOP/UNICAME
1.3
& SH T
(gg —
2 12 T CV=85%
E11r T
T m{m
% It Il"l““’ "a
g 1.0 L "“l it
b C)
£
g
§;; O.g - 155?555
g __':_';‘
=]
£ 08t -
i ] 1 A E A i 4 ] I £
0 20 40 60 80 100

Ferodo ativo da mastioac8s

Grafico 21 - Padrao eletromiograficc do muscuio suprahidideo
(SH), durante a mastigacdo do material B. O tragado
representa a media, desvio padrdo e o coeficiente de
variagéo de 10 repeticdes dos 10 periodos de atividade

mastigatoria realizadas por cada voluntario.
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Grafico 22 - Media dos coeficientes de variacio (N=10) 01) e 02) da porcéo
anterior do muscuioc temporal direiftc e esquerdo (TD e TE),
03} e 04) masseéter direito e esguerdo (MD e ME),
05} suprahidideos, calculados para cada produto estudado.
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Em todos o©s musculos ocorreu a violagdo das suposicdes de escala de
resposta, auséncia de valores discrepantes e auséncia de informagbes
excessivamente influentes. Para solucionar tais problemas foi feita a
transformacéo dos dados. A metodologia de BOX - COX*, sugerindo a fungéo
LOG10. Por se fratar de uma sugestao, testou-se os resultados através de um
novo estudo de suposicdes para todos os musculos.

Tendo-se observado os resultados dos estudos preliminares e concluido
que os indicativos de violagao as suposicbes da analise de variéncia n&o
devem ser consideradas prejudiciais aos resultados finais da analise, partiu-se
para andlise de variancia, j& com os dados transformados.

Para todas as variaveis foi construido o quadro de Andlise de Variancia -
Univariada, com o objetivo de testar a hipdtese de nulidade (Ho) de que nao ha

diferenca entre as meédias verdadeiras dos tratamentos.

Ho : Algod&o = Parafilme = Ping-Pong = Trident

*BOX, G.E.P, Hunter, W.G. and Hunter, J.8 {1878), Statistic for Experimenters, New York -John Wiley &
Sons, inc.
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Fol considerado a rejeicdo da hipdtese de nulidade, nos casos onde o
valor de probabilidade mostrava um valor igual ou menor que 5% (0,05). Caso

ocorra a rejeicao desta hipdtese € indicada a hipbtese alternativa (Ha).

Ha : produto (x) = produto ().

Assim com a aplicacdo da hipdtese alternativa, foi elaborado o teste de
Bonferroni para comparacdes multiplas das médias. A andlise univariada se atém
a uma variavel de cada vez, por este motivo ndo é capaz de detectar efeitos

decorrentes das correlagdes entre elas.

Tabela 01 : Andlise de variéncia univariada construido seguindo o modelo
adequado para experimento casualizados em blocos da medida de
CV obtido no muasculo Masséter direito (MD) transformando

segundo a funcédo logaritima.

Vari&gvel dependente : LoglQ(MD)

Causa de Variacdo GL Soma de Quadrados Valor F Pr>F
Quadrados médios

Voluntariec 9 0.62253700

Produto 3 0.12243112 0.04081037 5.72 0.0042

Residuc 24 0.17134445 0.00713835

Total Corrigido 36 0.81631258
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- O guadro de analise de variancia revela fortes indicios de que ha diferenca
entre pelo menos duas entre as médias de produtos. O valor de probabilidade
(0,42%) € bastante inferior ao nivel de significancia previamente estabelecido de
5%.

Além do quadro de analise de variancia, € importante calcular o R e o CV.
O valor de R® nesta anélise foi de 0.813007 e o CV foi de 6.032112. O valor de
R2 superior a 80% indica que o0 modelo (voluntario e material) € responsavel pela
explicacdo de mais de 80% da variacio cbservada em MD. Menos de 20% tem
causa de variacao desconhecida. Esse @ um indicio de que © modelo se encontra
bem ajustado aos dados. Além desse dado observamos que o CV foi muito baixo
(6,03%) inferior a 10%, o que da indicio, também do bom comportamento dos
residuos. Assim sendo, como constatamos a diferenca entre as médias podemos

utilizar o teste Bonferroni para comparagGes multiplas de médias.
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Tabela 02 - Teste para comparacfes multiplas de médias de Bonferroni
comparando as médias de CV observadas em cada um dos
grupos. Médias com letras iguais ndo diferem significativamente

entre si pelo teste, com nivel alfa (x) de significancia de 5%.

GRUPO MEDIAS N MATERIAL
A T,47675 10 PARAFILLME
A 1,42550 10 GOMA A
B A 1,39179 9 GOMA B
B 1,28488 8 ALGODAO*

O teste de Bonferroni fornece indicios de que as médias dos materiais
Parafilme e goma comercial A s&o significativamente maiores que as médias do
algodao. E a média da goma comercial B n&o foi significativamente diferente das
médias de todos os outros produtos. Portanto 0 melhor produto neste caso foi ©

algod&o, pois apresentou a menor média de variacéo.
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Tabela 03 : Analise de variancia univariada construido seguindo o modelo
adequado para experimento casualizados em blocos da medida de
CV obtido no muisculo Masséter esquerdo (ME) transformando
segundoe a fungao logaritima.

varidgvel dependente : Logil(ME)

Causa de Variacdo GIL Soma de Quadrados Valocr F Pr>¥
Quadrados médios

Voluntdrio S 0.4055359]

Material 3 0.1088527¢% 0.03628426 4.21 0.0158

Residuo 24 0.20686988 0.008612958

Total Corrigido 36 0.72125868

O quadro de analise de variancia revela fortes indicios de que ha diferenca
entre pelo menos duas dentre as médias de materiais. O valor de probabilidade
(1,58%) é bastante inferior ao nivel de significancia previamente estabelecido de
5%.

Além do gquadro de variancia, € importante analisar o R? e o CV. O valor
de R2 neste ultimo quadro de variancia foi de 0.713182 e o CV foi de 6.371134,
isto significa que o valor de estatistica de R? foi superior a 70%. Este parametro
indica que o modelo (voluntario e material) é responséavel pela explicacdo de mais
de 70% da vaniacéo observada na variavel ME. Menos de 30% tem causa de
variacio desconhecida. Esse & indicio de que o modelo se encontra bem ajustado
aos dados. Além desse dado observa-se que o CV foi muito baixo (6,37) inferior a

10, o que da indicio, também do bom comportamento dos residuos. Assim sendo,
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como constata-se a diferenca entre as médias pode-se utilizar o© teste Bonferroni

para comparagdes multiplas de médias.

Tabela 04 - Teste para comparagbes multiplas de meédias de Bonferroni

comparandc as meédias de CV observadas em cada um dos
grupos. (Ver tabeia 03)

GRUPO MEDIAS N MATERIAL
A 1.52155 10 PARAFILLME
A 1.49446 10 GOMA A
B A 1.42556 9 GOMA B
B 1.36589 8 ALGODAO*

Através do teste de Bonferroni foi encontrado indicios iguais ao ultimo
modelo MD. Portanto o melhor material neste caso também foi o algoddo, pois

apresentou a menor média de variacdo.
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Tabela 05 : Andlise de variancia univariada construido seguindo o modeio
adequadoe para experimento casualizados em blocos da medida de
CV obtidc no musculo Temporal direito (TD) transformando
segundo a fungéao logaritima.

Varidvel dependente : Logl0(TD)

Causa de Variagao GL Soma de Cuadrados Valor F Pr>F
Quadrados médios

Voluntario 9 1.03262037

Material 3 0.02871016 0.00857005 0.81 0.4501

Residuo 24 0.25187726 0.01049805

Total Corrigide 36 1.31330779

O quadro de analise de variancia nao revela indicios de que existem
diferenca entre as médias verdadeiras no musculo TD. A rejeicdo da hipdtese de
nulidade somente é razoavel se tolerada numa probabilidade de erro de 45,01%
um valor muito superior ao previamente estabelecido de 5%.

Além do quadro de variancia, & importante calcular o R? e CV. O vaior de
R?2 neste ultimo quadro de variancia foi de 0.808135 e o CV foi de 7.072559, isto
significa que 0 valor de estatistica de R? fol superior 2 80%. Este parémetro
indica que o modelo (voluntario e material) & responsavel pela explicacdo de mais
de B0% da variacdo observada na variavel TD. Menos de 20% tem causa de
variacéo desconhecida. Esse é indicio de que o modelo se encontra bem ajustado
aos dados. Além desse dado observa-se que o CV foi muito baixo (7,02%) inferior

a 10%, o que da indicio, também do bom comportamento dos residucs. Como o
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quadro da analise de variancia falta em detectar diferencas entre as médias de
variagdo dos materiais, sdo listados, em seguida, as médias, o desvio padréo e os

limites dos intervalos de confianga.

Tabela 06 : Médias, Desvios Padriao e intervalo de confianca da média,

calculados nos diferentes grupos de tratamento para o Musculo
Temporai direito (TD).

Varidvel Analisadas TD TD%

Material N de Médizs Desvio Padrio 95 . 0%CLM 95 . 0%0LM

Obs Superiocr Inferior
Algedac 14 30.1888888 11.74%7281 39.2205294 21.1572483
Parafilme 10 33.3400000 13.8689261 43.,2612321 23.41878789
Goma A 1C 33.1800000 18.4889036 46.4061645 19.58538351
Goma B ig 28.75555586 13.6757185 32.2676434 18.2434677

Foi observado que ha intervalos de confianga que se intervencionam,
dando a entender que as diferencas entre as medias ndo estdo suficientemente
consistentes para que possam ser consideradas significativas. O intervalo de
confianca do algod&o, por exemplo, tem uma probabilidade de 95% de gue a
média verdadeira ou populacional se situe entre os extremos superior e inferior
listados. Os dados apenas confirmam a falha do teste em detectar diferencas

entre as médias verdadeiras do tratamento dos dados.
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Tabela 07 : Analise de variancia univariada construido seguindo o modelo
adequado para experimento casualizados em blocos da medida de

CV obtido no muasculo Temporal esquerdo (TE) transformando
segundo a funcgéo logaritima.

varidvel dependente : Logl0(TE;

Causa de Variacio GL Soma de Quadrades Valor F Pr>F
Quadrados médios

Causa de Variacao 9 0.43654741

Material 3 $.088505880 0.03283660 2.58 c.0787

Residuoc 24 0.30494875 0.01270620

Total Corrigido 36 0.84000596

O guadro da andlise de variancia revela fracos indicios de que existem
diferencas entre as medias verdadeiras no mudsculo Temporal esquerdo. A
rejeicBo da hipotese de nulidade somente é razoavel se tolerada uma
probabilidade de erro de 7,67% um valor um pouco superior a0 previamente
estabelecido de 5%.

Além do quadro de variancia, € importante analisar o R? ¢ o CV. O valor de
R2 neste Gltimo quadro de variancia foi de 0.636968 e ¢ CV foi de 7.701988, isto
significa que o valor de estatistica de R? foi superior a 60%. Este parametro
indica que o modelo (voluntario e material) é responsavel pela explicagdo de mais
de 60% da variagao observada na variavel TE. Esse valor é razoavel, porém
inferior ao desejavel (em torno de 80%). Além desse dado observamos que o CV

foi muito baixe (7,70%) inferior a 10%, o que da indicio, também do bom
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comportamento dos residuos. Como o teste falha em detectar diferencgas, ao invés
do teste de Boferroni serdo apresentadas as médias, os desvios padrdc e o

intervalo de confianga da média de cada produto.

Tabela 08 : Médias, Desvios Padrdo e intervalo de confianga da média,
calculados nos diferentes grupos de tratamento para ¢ Mdusculo
Temporal esquerdo (TE).

Variavel Analisadas TE TES

Material N de Médias Desvico Padr@o g5 _pggcim 95 . 0%CIM

Obs Superior Inferior
Algodao 10 24.57500G0 1G.1587049 33.0678899 le.0821101
Parafilme 10 34.1200000 10.3263202 41.5070045 26.7329855
Goma A 10 30.2400000 10.12984529 37.486455%2 22.9835448
Goma B 10 32.8900000 13.5760778 42.6017410 23.17825%0

Foi observadc que ha intervaios de confianca que se intervencionam,

dando a entender que as diferengas entre as medias ndo estdo suficientemente
consistentes para que possam ser consideradas significantes. O intervalo de
confianca do algodao, por exemplo, tem uma probabilidade de 95% de que a
média verdadeira ou populacional se situe entre os extremos superior e inferior
listados. Os dados apenas confirmam a falha do teste em detectar diferencas

entre as médias verdadeiras do tratamento dos dados.
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Tabela 09 : Analise de variancia univariada construide seguindo o modelo
adequado para experimento casualizados em blocos da medida

de CV obtido no musculo Suprahibideo (SH) transformando

segundo a funcao logaritima.

Variavel dependente : LoglO(SH)

Causa de Variacido GL Soma de Quadradocs Valor F Pr>F
Quadrados médios

Voluntarice 15} 0.46334024

Material 3 0.10103331 0.03367777 2.12 0.1239

Residuo 24 0.38092287 0.01587179

Total Corrigido 36 0.94529¢€42

O guadro da andlise de variancia revela fracos indicios de que existem
diferencas entre as médias verdadeiras no musculo SH. A rejeicio da hipdtese de
nulidade somente & razoavel se tolerada uma probabilidade de erro de 12,39%
um valor superior ao previamente estabelecido de 5%.

Além do quadro de variancia, € importante calcular o R? e o CV. O valor de
R2? neste ultimo quadro de variancia foi de 0.597033 e o CV foi de 10.10798, isto
significa que © valor de estatistica de R? foi proximo a 60%. Este parametro
indica que o modelo (voluntario e material) é responsave! pela explicacdo de mais
de cerca de 60% da variacido observada na variavel SH, um valor relativamente
baixo quando comparado com 0s cobtidos anteriormente. Além desse dado

observamos que o CV foi muito baixo (10,10%), um pouco superior a 10%, o que
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da indicio, também do bom comportamento dos residuos. Como o guadro de

andlise de variancia falha em detectar diferencas entre as médias, ao invés do

teste de Boferroni serao apresentadas as médias, os desvios padrao e o intervalo

de confianca da media de cada material.

Tabela 10

: Médias, Desvios Padrao e intervalo de confianca da média,

calculados nos diferentes grupos de tratamento para o Musculo
Suprahidideo (SH).

Variavel Analisadas TE TES

Produtc

N de

Médias

Desvio Padrio

95.0%C1M 95, 0%CLM

Obs Supericr Inferior

Algedido 10 15.1375000 4.2162737 18.6623931 11.68126069
Parafilme 10 18.5000000 5.962661¢ 22.7654312 14.2345688
Goma A 1c 20.32400000 8.6706657 26.5426206 14.1373794
Goma B 10 22.12000090 7.805%9471 27.775573% 16.46442¢61

Foi observado que ha intervalos de confianga que se intervencionam,

dando a entender que as diferencas entre as medias ndo estdo suficientemente

consistentes para que possam ser consideradas significantes. O intervalo de

confianga do algodao, por exemplo, tem uma probabilidade de 95% de que a

média verdadeira ou populacional se situe entre os exiremos superior e inferior
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listados. Os dados apenas confirmam a falha do teste em detectar diferencas
entre as medias verdadeiras do tratamento dos dados.

Nos dois Gltimos modelos (TD, TE e SH), o teste falhou em detectar a
diferenca entre os materiais. Quem sabe, em um préximo ensaio podemos
encontrar diferencas entre as variancias.

Apos feito a anélise de Variancia - Univariada, chegou-se a concluséo que
seria importante analisar 0os dados, também através da analise de Variancia -
Multivariada, pois desta forma, seria possivel analisar a existéncia de diferencga
entre os tratamentos, guando avaliadas todas as variaveis em conjunto.

Através desta ultima analise, se existir correlacao entre as variaveis, sera
uma importante ferramenta para detectar efeitos gerais, ao invés dos efeitos
independentes sobre cada méscuib. Na analise Muitivariada apenas 37
observagdes foram utilizadas nos calculos, ja que a perda do valor em uma das
variaveis implica na perda de toda a observacéo.

O estudo do efeito geral dos produtos foi feito pela analise de variancia
multivariada, onde foram buscados subsidios para se afirmar que ha diferenca

significativa entre pelo menos dois dentre os quatro produtos testados.
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: Resultado da anélise de variancia multivariada comparando 0s grupos

de tratamento.

S=3 M=0.5 N=9
Estatistica Valores F Num DF Den DF Pr>F
WilKs'lambda 0.32638662 1.8545 15 55.6125¢ 0.0494
Pillai'trace 0.85052601 1.7410 15 66 0.0639
Hotelling- 1.54767614 1.8260 15 56 0.0397
Lawley trace
*Roy's 1.136149486 4.9991 5 22 0.0033

greatest root

A analise multivariada se baseia na aplicagdo de quatro testes, cada um

deles mais adequados para um tipo de distribuicio dos dados. No quadro anterior

observou-se que o teste Greatest Root nos ofereceu fortes indicios de que ha

diferenca significativa entre os efeitos de pelo menos dois dentre os quatro

materiais testados sobre os vaiores observados. N&o foi possivel concluir ainda,

com estes dados quais os materiais que diferem entre si, 0 que podera ser

analisado através do desdobramento da comparagdo anterior através de

contrastes.

Nos

materiais através do coniraste.

testes multivariados foi estudado a comparagéo

pareada dos



O primeiro contraste feito foi Algodao e o material A.
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Tabela 12 : Contraste comparando as diferencas entre os grupos Algodado e
o material A através de metodologia multivariada.
S=3 M=0.5 N=2

Esatistica Valores E Num DF Den DF Pr>F
WilKs'lambda 0.49140598  4.1399 5 20 .0096
Pillai'trace 0.50859402 4.1399 5 20 L0096
Hotelling- 1.03487725 4.1389 5 20 .0098
Lawley trace
*Roy‘s 1.03487725 4.1399 5 20 . 0096

greatest root

No teste anterior existem indicios de que ha diferencas significativas entre

os efeitos de Algod&o e o material A. Observe gue todos os testes oferecem

indicios dentro da mesma probabilidade de erro.
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O segundo contraste feito foi Algodao e 0 material B.

Tabela 13 : Contraste comparando as diferencas entre os grupos Algoddo e

o material B através de metodologia multivariada.

Estatistica Valores F Num DF Den DF Pr>F
WilKs'lambda 0.57024949 3.0145 5 20 0.0346
pPillai'trace 0.42875051 4.0145 5 20 0.0346
Hotelling- 0.75361840 40145 5 20 0.0346
Lawley tTrace

*Roy's 0.75361840 4.0145 5 20 0.0346

greatest root

Neste também existem indicios de que ha diferengas significativas entre o0s

efeitos de Algodao e o material B quando analisados de forma multivariada.
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O terceiro contraste feito foi Algodéo e Parafiim.

Tabela 14 : Contraste comparando as diferencgas entre os grupos Algodéo e

Parafilm atraves de metodologia multivariada.

=1 M=1.5 WN=9
fstatistica Valores F Num DF Den DF PrF
Wil 062057145 2.4457 ] 20 0.0695
Rs'lambda
Pillai‘trace 0.37942855 2.4457 5 20 0.0685
Hotelling— 0.61141798 2.4457 5 20 0.0885
Lawley trace
*Roy's 0.61141798 2.4457 5 20 0.0695

greatest root

Neste teste, apesar de encontrarmos um valor superior a 5% , podemos
afirmar que existem fracos indicios de que ha diferencas significativas entre os

efeitos de Parafilm com o Algod&o.
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O quarto contraste feito foi o material A e o material B.

Tabela 15 : Contraste comparando as diferencas entre 0s grupos material A e

material B através de metodologia multivariada.

S=1 M=1.5 N=9
Estatistica Valcores B Num DF Den DF Pr>F
WilKs'lambda 0.80504113 0.4197 5 20 0.8295
Pillai'trace 0.09495887  0.4197 5 20 0.8295
Hotelling~— 0.10492215 0.4127 5 20 0.8295%
Lawley trace
*Roy's 0.10492215 C.4197 5 20 0.8295

greatest root

Neste teste ndo existe indicios de que a utilizagdo do material A tenha
diferencas significativas entre os resultados quando comparado o efeito do

material B.



O quinto contraste feito foi 0 material A e Parafilm.

Tabela 16 : Contraste comparando as diferengas entre 0os grupos material A e

Parafiim através de metodologia multivariada.

S=1 1.5 N=9
Estatistica Valores F Num DF Den DF Pr>F
WilKs'! lambda 0.7387809¢8 1.4143 5 20 0.2618
rpillai'trace 0.26121801 1.4143 5 20 0.2a618
Hotelling- 0.35358112 1.4143 5 20 0.2¢618
Lawley trace
*Rovy's 0.35358112 1.4143 5 20 0.2618

greatest root

Neste teste nio existe indicios de que a utilizagdo do material A  tenha

diferencas significativas entre os

Parafiim.

resultados gquando comparado o efeito do



0 sexto contraste feito foi 0 material B .e Parafilm.
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Tabela 17 : Contraste comparando as diferencas entre os grupos material B .e

Parafim através de metodologia multivariada.

Estatistica Valores F Num DF Den DF Pr>F
WilKs'lambda 0.74419504 1.3749 5 20 0.2755
piilai'trace 0.25580486 1.3749 5 20 0.275%
Hotelling- 0.34373376 1.3749 5 20 0.2755
Lawley trace

*Roy ' s 0.34373376 1.3749 5 20 0.2755

greatest
rool

Neste teste ndo existem indicios de que a utilizacdo do material B tenha

diferencas significativas entre os

Parafilm.

resuitados quandc comparado o efeito do

Em vista de todos os resultados observados através das zanalises

estatisticas, pode-se concluir

conduzem

materiais.

que ha indicios de que o aigoddo e parafilm

a resultados significativamente diferentes de todos os demais
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DISCUSSAO
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6 - DISCUSSAO

Inicialmente, serao tecidas algumas consideracbes sobre eletromiografia
cinesiolégica e sobre a metodologia utilizada neste frabalho, seguindo-se uma

explanac@o sobre os resultados encontrados nesta pesquisa.

6.1. - Duscussio- doy resudados

A principio ndo & possivel fazer qualquer comparagdc com a literatura
sobre ©0s musculos e materiais estudados nesta pesquisa, pois ndo ha nos
trabathos (STOHLER, et al, 1985; BLANKSMA & VAN EIJDEN, 1895
KARKARAZIS & KOSSOINI, 1997, NAGASAWA, et al., 1997), uma preocupacio
com a normalizacdo do sinal com a padronizacdo do material. Por esta razéo
tomou-se a liberdade em pesquisar sobre a padronizacéo de um material para a
execucdo do exame eletromiografico durante a mastigacdo, e futura analise dos
musculos temporais (por¢cdo anterior) masséteres e suprahidideos.

Os resultados obtidos neste estudo foi fruto de uma trabalhosa anélise.
Assim como descrito no capitulo material e métodos - estude da atividade
mastigatoria, os trechos do tragado eletromiografico foram tratados para posterior

comparacao e analise, conforme preconizado por WINTER (1990).
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Apos feita esta Ultima andlise, pode-se observar o desempenho de cada
material em cada musculo estudado. E no geral chegou-se ao consenso que os
materiais algodéo e parafilm apresentavam CVs (coeficientes de variac&o) com
menor variabilidade. Conforme planejado, seguiu-se a andlise de dados através
da Analise de Variancia - Multivariada, pois desta forma, seria possivel analisar a
existéncia de diferencas entre os tratamentos, guando avaliadas todas as
variaveis em conjunto e também poder detectar efeitos gerais, ao invés dos
efeitos independentes sobre cada musculo.

Nesta ultima analise encontrou-se indicios que ha diferencas estatisticas
entre os materiais, onde o material algoddc e parafim, mais uma vez, se
mostraram com um comportamento com menor variacao.

Em vista do questionario aplicado apds ao exame eletromiografico, o
voluntario pode expressar seu descontentamento ou asperéza com um Ou mais
dos materiais utilizados. Uma significativa parte da amostra (60%) ndo gostou de
mastigar o material algodao. A andlise estatistica na qual estudou
exclusivamente as caracieristicas de variabilidade do sinal.

Existe diferenca de palatabilidade entre os materiais o que deveria ser
estudado de uma forma mais completa. Da mesma forma que a andlise de
eficiencia material foi realizada neste estudo, seria importante realizar uma
analise sensoral com um numero maior de voluntérios para melhor
caracterizagao das quantidades do material quanio sua aceitabilidade pelos

usuarios.
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7 - CONCLUSA®O

Os resultados deste trabalho, dentro das condigbes experimentais utilizadas,

permitem concluir que :

- Os melhores materiais, estatisticamente significativos com menores indices
de variacdo, foram os materiais Algoddo e Parafim M, o que segue suas
indicacbes, para realizagdo do exame eletromiografico dos musculos da
mastigacio.

- Houve melhor palatabilidade do material Parafilm com relag@o ao Algodao
segundo uma analise sensorial dos materiais através de um questionario
(Anexoll).

Maiores estudos serdo necessarios para realizar uma analise sensorial mais

completa.
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ANEXO 1

« PROTOCOLO PARA A COLETA DOS DADOS

1 — Preparo da sala de experimento
a - temperatura ( 24 graus )
b - verificar se o aparelho de aquisicdo de sinais e software da Lynx estéo
em perfeito uso.

eletrodos e fio terra

]

- gei

fita de velcro

i

metrénomo

¢ - limpeza dos eletrodos de superficie
d - materiais complementares ( disquetes, fita adesiva micropore, algodao,

alcool, goma de mascar — A, B, Parafilm.M e Rolinho de algodéo, ficha de

avaliacéo e coleta de dados )

f — verificacdo do sistema de aquisicdo de sinais
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*  Ensaio — configuracio dos canais de entrada

Canal Nome Unidade Limites sup/inf Fundo de Escala
06 D uv 2.000/-2.000 5/-5V
07 MD uv 2.000/-2.000 5/-5V
08 TE Uv 2.000/-2.000 5/-5V
09 ME Uuv 2.000/-2.000 5/-6V
10 SH Uv 2.000/-2.000 5/-5V

(OBS: os limites sup/inf varia
para cada voluntario, ap6s a

calibracao)

» Freqléncia de amostragem da placa A/D { 1000 Hz )

« Parametros de ensaio

comentario — nome do voluntario

10 mastigactes, pré-coleta do exame, do material sorteado

aleatoriamente pelo voluntario

duracéo de 15" para contragéo isotdnica dos musculos da

mastigacao

arquivo de destino — ex: 1DPINGT....

= Apresentacio dos dados

tipo de grafico = x+y+z+w.t

x = canal 06 e/ou 10

y = canal 07

z = canal 08

w = canal09

tempo de coleta 15"
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- ensaio —executando testes dos canis de aquisicdo com a

apresentacédo da tela de ensaio ( 06,07,08,09,10)

2 — Preparag&o do voluntério

- explicacdo scbre o teste

- preenchimento da ficha de avaliagdo e termo de concordancia do
experimento

- orientacao sobre a mastigagéo no tempo ja pré-estabelecido no
metronomo

- colocacgao dos eletrodos

* |ocalizag&o no ventre muscular entre o ponto motor e 0
tend&o muscular, limpeza da pele com alcool a 70%,

fixac&o dos eletrodos com fita adesiva micropore 3M.

porgéo anterior do M. Temporal direito = canal 06

M. Masséter direito = canal 07

porcaoc anterior do M. Temporal esquerdoe = canal 08

M. Masséter esquerdo = canal 09

1

M. Suprahidideo = canal 10
- executar a coleta dos dados em repouso, verificando a amplitude
do sinal.
3 — Coleta dos dados através da contracio isotdnica (mastigacae dos materiais,
em seqléncia aleatdria)
4 — Arquivar em disguetes (linguagem ASC) e registrar o valor de cada tragado

(RMS — raiz quadrada da media).
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ANEXO 17

QUESTIONARIO PARA PESQUISA

Nome do Voluntario:

Idade: data de nasc.: / {
Peso: Kg Altura: cm.
Endereco:

Telefone para contato:

Cidade: ' Cep: -

AVALIACAO POSTURAL

o Palpacdo Muscular

MUSCULOS D E

MASSETER

TEMPORAIS

SUPRAHIOIDEOS

TRAPEZIO

ESTERNOCLEIDO
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e Prova de Funcao Muscular

MUSCULOS | D ' E

MASSETER

TEMPORAIS

SUPRAHIOIDEOS

TRAPEZIO

ESTERNOCLEIDO

e Tem lado de predomineo para a mastigac&o?

SiM D NAO D

e Sesimqual?

Direito D Esquerdo D

o Dietaabasede:

Cames ]
Verduras :[
Legumes ]

Carnes, verduras, legumes D

Qutros D

e Tem habito de mascar goma?

SIM D NAO D

¢ Se sim com qual frequéncia?

1 vez por semana D
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2 vezes por semana D

3 pu mais D

Termo de Consentimento para Participacdo em Pesquisa Clinica
ESTUDO ELETROMIOGRAFICO (EMG} DE ALGUNS MUSCULOS DO

SISTEMA ESTOMATOGNATICO DURANTE A MASTIGACAO DE
DIFERENTES MATERIAIS

Nome do Voluntario:

Telefone para contato:

As informacdes contidas nesta ficha de avaliagcdo fornecida por Daniela
Ap. Biasotto (Mestranda em Biologia e Patologia Buco-Dental FOP/UNICAMP),
objetivando firmar acordo escrito com o voluntario que participa da pesquisa,
autoriza sua participacdo com pleno conhecimento da natureza dos
procedimentos que ird se submeter.
1) Os voluntérios n&o serdo submetidos a riscos durante o periodo experimental,
pois irdo apenas realizar mastigacdo de quatros produtos diferentes, duas
gomas de mascar A, B e dois materiais insipidos Rolinho de Algodéo e

Parafilm, e registra a atividade elétrica dos MM. Temporais, por¢c&o anterior,



2)

3)

4)

5)

8)

7)

8)

9)
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Masséteres e Suprahidideos, bilateraimente, atraves de eletrodos passivos de
superficie fixados a pele por fita adesiva, sendo esta antialérgica.

O voluntério pode fazer qualquer pergunta ou esclarecimento de
duvidas a respeito dos procedimentos e outros assuntos relacionados com a
pesquisa.

0O método utilizado para captacéo da atividade elétrica dos musculos a serem
estudados sera através de eletrodo passivo de superficie do tipo Beckman ,
um meétodo ndo invasivo e indolor.

O voluntério tem a liberdade de retirar seu consentimento a qualquer
momento e deixar de participar do estudo.

Os procedimentos foram elaborados de acordo com as diretrizes e normas
regulamentadas de pesquisa envolvendo seres humanos atendendo a
Resolucdo n. 196, de 10 de outubro de 1996, Conselho Nacional de Saude do
Ministério de Saude - Brasilia- DF.

Os pesguisadores asseguram a privacidade dos voluntérios quanto acs dados
confidenciais & envolvidos na pesquisa.

A pesquisa sera desenvolvida no Laboratorio de Eletromiografia,
FOP/UNICAMP, localizada na Av. Limeira, 199 - Piracicaba -SP

Telefones de cortato: Prof. Fausto Bérzin (0XX19) 4305336 ou 430 5330,
Daniela Ap. Biasotto (0XX19) 420 4548.

Consentimento apds concordar com as informacgodes.:
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Eu, ., apos leitura e
compreenséo destas informagdes, entendo gue minha participacéo & voluntéria, e
gue posso sair a qualguer momento do estudo, sem prejuizo algum. Confiro que
recebi copia deste termo do consentimento, e autorizo a execuc¢do do trabalho de
pesquisa e a divulgagdo dos dados obtidos neste estudo.

N&o assine este termo se ainda tiver muita ddvida a respeito.

Piracicaba, / /

Nome (por extenso)
do voluntéario:

Assinatura do Voluntario:

Assinatura do Orientado:

Assinatura do Orientador:

APOS O EXPERIMENTO

s Teve algum material que n&o gostou de mastigar?

SiM D NAO D

e Se sim qual ou quais?

Algodao —

Parafilme T

Ping-Pong

Trident

e Teve cansago durante a mastigacao dos produtos?

SIM D NAO D



