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Objetivo: Este estudo teve como objectivo averiguar a influéncia que a posicdo da cabeca,
durante a mastigacdo, poderd ter a nivel do complexo crénio-cérvico-mandibular, nomea-
damente a nivel dos musculos da mastigacao.
Meétodos: O estudo envolveu 21 individuos, estudantes da Faculdade de Medicina Dentaria da
Universidade do Porto, saudaveis, sem distirbios temporomandibulares (confirmado pelo
Research Diagnosis Criteria/Temporomandibular Disorders) e com denti¢cdo completa. Tratou-se
de uma amostra de conveniéncia. Foram registados os potenciais bioelétricos dos musculos
masseter e temporal anterior aquando da mastigacao de cenoura, amendoim, goma e cara-
melo de fruta em 3 posi¢des distintas da cabeca, controladas por um acelerémetro. Os dados
eletromiogréficos foram recolhidos pelo software do BioEMGII da Bioreserch e, numa base
de dados SPSS, procedeu-se a sua normalizacao, bem como a aplicacdo de diferentes testes
estatisticos (teste U de Mann-Whitney e teste de Friedman, com intervalos de confianca de
95%) para verificar se as diferengas encontradas seriam ou nao significativas.
Resultados: Foram encontradas diferencas significativas na atividade muscular durante a
mastigacao de alguns alimentos, quando mastigados com a cabega na posicao horizontal,
retro ou pré-inclinada. Nas mulheres houve uma atividade muscular média superior aos
homens.
Conclusdo: A posicao da cabeca tem, efetivamente, influéncia na quantidade de atividade
muscular exigida, constatando-se que a atividade muscular foi mais elevada quando a
cabeca se encontrava na posicdo horizontal e mais baixa na posicao pré-inclinada.

© 2012 Sociedade Portuguesa de Estomatologia e Medicina Dentdaria. Publicado por

Elsevier Espaiia, S.L. Todos os direitos reservados.

Evaluation of the influence of head position in the bioelectric potential
on the masticatory muscles

ABSTRACT

Keywords:
Electromyography

* Autor para correspondéncia.

Objective: The aim of this study was to determine the influence that head position, during
mastication, may have on the cranio-cervico-mandibular complex, particularly in terms of
the masticatory muscles.
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Clench
Masticatory muscles

Methods: The study involved twenty-one young students from the Faculty of Dental Medicine
of Oporto University, healthy individuals, without temporomandibular disorders (confirmed
by the Research Diagnosis Criteria/Temporomandibular Disorders) and with full dentition.
This was a convenience sample. Bioelectrical potentials were recorded from the masse-
ter and anterior temporalis, when chewing carrot, peanuts, gum and chewy hard candy
(Sugus®) in three different head positions, controlled by an accelerometer. The data were
collected by BioEMGII software, from BioReserch, and in a SPSS database we proceeded to
the standardization of the electromiographic records and also to apply different statistical
tests (U Mann-Whitney test and Friedman test, with statistical significance of 95%) to verify
if the differences were significant or not.

Results: There were significant differences in muscle activity during chewing some food,
when chewed with the head in a horizontal position, retro or pro-tilted. Women have a
higher recruitment of muscle activity than man.

Conclusion: The position of the head has, in fact, influence on the amount of muscle activity
required, noticing that the muscle activity was higher when the head was in a horizontal

position and lower in pro-tilted position.
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Introducao

A mastigacdo é um processo complexo que envolve variadis-
simos movimentos, bem como a automatizacdo de diferentes
estruturas intra e extra-orais. A formacdo do bolo alimen-
tar requer uma cinemética mandibular complexal, associada
a oscilagdes da cabeca e coluna cervical que podem influ-
enciar, em maior ou menor grau, o ciclo mastigatério?.
A atividade muscular associada a biomecénica de outros teci-
dos moles, que estdo inseridos na mandibula?, bem como as
relagcdes neurofisiolégicas e comunicagdes neuro-anatémicas
entre o sistema cervical e o nervo trigémio, podem influenciar
o desempenho mastigatério3.

Alteracdes posicionais da cabe¢a podem influenciar o fun-
cionamento do complexo cranio-cérvico-mandibular (CCCM),
principalmente a nivel da coluna cervical? do céndilo
mandibular?>®, dos contatos oclusais’ e, eventualmente,
afetar a morfologia craniofacial?, com repercussées na
cinematica mandibular?°® e nos potenciais bioelétricos mus-
culares (PBEM)’ registados pela eletromiografia de superficie
(EMGs)>11.

Estes ciclos ritmicos sdo controlados por um Gerador Cen-
tral de Padrdes (GCP), situado no tronco cerebral, que coordena
os movimentos da mandibula, lingua e musculos faciais®2.
Nesta perspetiva, o GCP ¢ influenciado por inputs perifé-
ricos, adaptando a resposta motora as caracteristicas dos
alimentos®'213, Esta influéncia é constante e ocorre durante
todo o processo mastigatério, a medida que as propriedades
dos alimentos sdo modificadas pela mastigacdo®.

Os ciclos mastigatérios podem ser ainda condiciona-
dos por fatores intrinsecos e extrinsecos®. Nos intrinsecos
evidenciam-se o género®'*, a denticdo?3, o tipo de oclu-
sdo, o uso de prétesel, a idade?, o fluxo salivar? e o padrdo
facial?. Nos extrinsecos evidenciam-se as caracteristicas reo-
légicas dos alimentos como a textura, a dureza, o sabor,
o tamanho e a forma, que podem influenciar os ciclos
mastigatérios?>6.

O objetivo deste trabalho foi verificar se a postura da
cabeca influencia os potenciais bioelétricos dos miusculos

mastigatérios durante a mastigacdo e se existem altera¢oes
entre os géneros.
Nesse sentido foram testadas 2 hipdteses nulas:

Hipétese nula I: os potenciais bioelétricos musculares nio
variam durante a mastigacao dos diferentes alimentos.
Hipdtese nula I os potenciais bioelétricos ndo sofreram
alteracGes entre os géneros aquando da mastigacdo dos ali-
mentos.

Métodos

Este estudo envolveu 21 individuos jovens (9 homens e 12
mulheres), saudaveis e com denti¢do natural, de idades com-
preendidas entre 19-25 anos (média de 22,43 anos; desvio
padrao 1,399).

Como critérios de exclusdo: 3.°° molares mal posiciona-
dos, tratamento ortoddntico, lesdes orofaciais, Classe III de
Angle e sintomatologia ou sinais clinicos de disturbios tem-
poromandibulares (DTM). Para despistar a presenca de DTM
foi realizado o inquérito Research Diagnostic Criteria for Tempo-
romandibular Disorders (RDC/TMD)?>.

0 estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica da Faculdade
de Medicina Dentéria da Universidade do Porto.

Os participantes do estudo receberam informacéo escrita
e verbal sobre os objetivos e métodos do estudo e assinaram
um consentimento informado.

Os PBEM foram registados bilateralmente nos musculos
masseter e temporal anterior. O eletromiégrafo utilizado foi
o0 BioEMG II (BioResearch®, Brown Deer, Estados Unidos) com
software BioPAK para Windows. Os elétrodos de superficie
foram os BioFlex da BioResearch® (Ref.:800-251-2315).

A posicdo para a colocacdo dos elétrodos foi determinada
por palpacdo muscular, a pele foi limpa com alcool e os elétro-
dos colocados paralelamente a direcdo longitudinal das fibras
musculares, com uma pressdo firme. O fio terra foi colocado
no tridngulo latero-cervical do pescogo. Os PBEM foram regis-
tados durante a contragdo muscular maxima voluntdria, em
intercuspidacao (clench).



70 REV PORT ESTOMATOL MED DENT CIR MAXILOFAC.2013;54(2):68-73

Tabela 1 - Tabela representativa da percentagem média de atividade muscular e respetivo desvio padrao, na posicao

horizontal, para a populacdo masculina e feminina do estudo

Posi¢do Z=0 Homens Mulheres )

Alimento Musculo Média Desvio padrao Média Desvio padrao

Cenoura Temporal 31,28 8,92 41,78 14,55 0,102
Masseter 28,76 7,15 38,39 14,16 0,076

Amendoim Temporal 31,04 7,94 38,57 10,58 0,118
Masseter 26,78 5,87 37,28 12,12 0,011

Goma Temporal 34,14 8,07 55,67 22,20 0,005
Masseter 30,13 6,00 52,30 19,19 0,001

Sugus® Temporal 30,73 12,97 50,11 12,50 0,004
Masseter 31,81 11,55 53,71 14,60 0,003

O acelerdmetro utilizado, fixado a uma fita elastica colo-
cada na testa de cada participante, foi 0 ZSTAR3 MMA7660FC,
da Freescale®, com triplo eixo, transmissor USB 2.0 de
8-bit, wireless MC13213 de 2,4 GHz. com um racio de dados
de 120Hz. Foi calibrado nos 3 eixos do espaco antes de
cada utilizacdo, sendo, para isso, colocado numa superficie
plana.

Para uma posicdo horizontal, retro-inclinada ou pré-
inclinada da cabeca o participante foi instruido a movimentar
a cabeca até o acelerémetro fornecer um eixo do Z na ordem
dos 0,30 e —30°, respetivamente. Este valor foi constantemente
monitorizado para garantir que o participante nao se afastava
muito destes valores durante a mastigacdo dos alimentos.

A informacdo de cada individuo obteve-se através de
exame clinico com preenchimento do RDC/TMD, registos dos
PBEM e do acelerémetro durante a mastigacao dos alimentos.

Os participantes foram sentados confortavelmente numa
cadeira, em frente a uma mesa. Apés a colocacdo dos elétro-
dos de superficie e do acelerémetro efetuaram o clench durante
10 segundos para posterior comparagao com os PBEM mas-
tigatérios obtidos durante a mastigacdo dos alimentos, em
periodos de 180 segundos.

Os alimentos foram colocados em 4 pratos: 3 rodelas de
cenoura, 3 gomas, 3 amendoins e 3 caramelos de fruta. Os
pratos foram colocados em ordens distintas, consoante a
posicdo em que o individuo colocou a cabeca, para efetuar
amastigac¢do e para ndo criar habituacdo as diferentes durezas
dos alimentos.

O acelerémetro garantiu que as posicoes da cabeca,
durante a mastigacdo, eram similares entre si e se manti-
nham constantes (Z=0, posi¢cao horizontal; Z=30°, posicao
retro inclinada; Z=—30°, posicdo pré inclinada).

Todo o procedimento foi gravado com uma camara de video
colocada lateralmente ao participante.

Foram analisados os primeiros 4 segundos dos PBEM de
cada alimento, para obter uma média, em cada posi¢do da
cabeca.

Em relacdo ao clench, a média utilizada foi de 8 segundos,
excluindo o primeiro e o ultimo.

A informacao recolhida foi inserida numa base de dados
do programa estatistico SPSS 20.0 (Statistical Package for the
Social Sciences).

As médias de micro-volts obtidas nos primeiros 4 segun-
dos de mastigacdo de cada alimento foram convertidas em
percentagens relativamente ao clench. Foi elaborada uma esta-
tistica descritiva para as percentagens dos PBEM do masseter

e temporal em todos os alimentos e posi¢coes de cabeca,
obtendo-se médias e desvios padrdes das mesmas.

O teste U de Mann-Whitney foi utilizado para determinar
diferencas significativas entre sexos relativamente a percen-
tagem muscular recrutada.

Para averiguar diferencas entre posi¢coes na percentagem
dos PBEM para determinado alimento foi utilizado o teste de
Friedman.

O intervalo de confianc¢a usado foi de 95%.

Resultados

As tabelas 1-3 mostram as diferentes médias de percentagem
de for¢a do musculo, em relagdo ao seu maximo, na populacdo
feminina e masculina do estudo. O valor de p é representa-
tivo da significadncia do teste U de Mann-Whitney. A tabela
1 fornece esses dados na posigao horizontal da cabeca. Mos-
tra a diferenca entre sexo masculino e feminino no masseter,
durante a mastigagdo do amendoim e a diferenga entre o mas-
seter e temporal, na mastigacdo da goma e do caramelo de
fruta, que é estatisticamente significativa (p <0,05).

A tabela 2 mostra, numa posicdo retro-inclinada, uma
diferenca estatisticamente significativa (p <0,05) entre o sexo
masculino e o feminino, nos PBEM do masseter e do temporal,
durante mastigacdo da goma e do caramelo de fruta.

A tabela 3 mostra os PBEM durante a posicao pré-inclinada
da cabeca. Verificou-se uma diferenca estatisticamente signi-
ficativa (p <0,05) entre homens e mulheres na mastigacdo da
cenoura e do caramelo de fruta no temporal e masseter, bem
como para o masseter durante a mastigacdo da goma.

A tabela 4 mostra os valores medianos da atividade mus-
cular do masseter e do temporal, e o valor de p para o teste
de Friedman, que compara a forga exercida pelo temporal e
masseter no mesmo alimento, nas diversas posic¢oes.

Discussao

A amostra do presente estudo foi constituida por 21 parti-
cipantes. Os PBEM foram registados nos musculos masseter
e temporal pois sdo considerados musculos com uma acao
preponderante na mastigacio e acessiveis a um registo ndo
invasivo®.

Os resultados sugerem que ndo existem diferencas sig-
nificativas entre os PBEM de todos os alimentos quando

sdo mastigados com a cabeca na posicao horizontal, retro
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Tabela 2 - Percentagem média de atividade muscular e respetivo desvio padrao, na posicdo retro-inclinada da cabecga,

para a populacdo masculina e feminina do estudo

Posig¢do Z=30 Homens Mulheres )

Alimento Misculo Média Desvio padrao Média Desvio padrao

Cenoura Temporal 29,30 7,40 36,25 11,32 0,177
Masseter 26,28 6,70 33,99 8,09 0,028

Amendoim Temporal 28,17 7,16 36,28 14,35 0,118
Masseter 25,24 5,86 36,59 17,63 0,102

Goma Temporal 32,30 10,53 4462 13,94 0,039
Masseter 29,98 9,07 43,60 17,73 0,039

Sugus® Temporal 36,17 9,88 52,78 13,46 0,007
Masseter 35,52 8,52 53,18 16,63 0,009

Tabela 3 - Percentagem média de atividade muscular e respetivo desvio padrao, na posicao pré-inclinada da cabeca, para

a populacdo masculina e feminina do estudo

Posigdo Z=-30° Homens Mulheres )

Alimento Misculo Média Desvio padrao Média Desvio padrao

Cenoura Temporal 25,46 5,05 34,79 11,50 0,028
Masseter 21,83 5,09 30,98 9,74 0,016

Amendoim Temporal 28,14 8,28 31,35 9,48 0,434
Masseter 23,10 5,90 28,23 8,44 0,102

Goma Temporal 33,13 8,17 39,76 11,00 0,177
Masseter 29,82 8,74 40,35 12,02 0,039

Sugus® Temporal 32,41 12,61 47,69 15,87 0,033
Masseter 32,56 13,59 47,46 12,85 0,033

ou pré-inclinada. Para o temporal, a percentagem de ativi-
dade muscular exercida durante a mastigacdo da cenoura, do
amendoim e da goma foi significativamente diferente e parece
haver uma maior atividade muscular na posicdo horizontal
do que na retro-inclinada. A atividade muscular mais baixa
verificou-se na posi¢do pré-inclinada durante a mastigacdo
dos 3 alimentos.

Apesar de na mastigacdo do caramelo de fruta a tendén-
cia ndo ser a mesma e a posicao retro-inclinada apresentar
valores superiores as posi¢oes horizontal e pré-inclinada, as
diferencas nas 3 posi¢oes, com este alimento, ndo sao signifi-
cativas quer para o temporal, quer para o masseter.

Quanto ao masseter, a percentagem dos PBEM foi dife-
rente nas 3 posi¢oes aquando da mastigacao da cenoura e do
amendoim. Neste musculo, os PBEM desenvolveram o mesmo
padrdo do temporal, isto é, é maior na posicdo horizontal,
seguida da posicdo retro-inclinada e menor na pré-inclinada.
Relativamente a goma, as diferencas, apesar de também exis-
tirem, ndo sdo estatisticamente significativas.

O caramelo de fruta, sendo um alimento pegajoso, tem
caracteristicas de textura diferentes dos restantes alimentos,
podendo haver necessidade de um aumento da atividade mus-
cular no momento da abertura da boca, durante a mastigacao
e, principalmente, numa posicdo mais pré-inclinada da
cabeca.

Alguns autores concordam com a assercao de que a ati-
vidade muscular da mastigacdo é alterada de acordo com
a posicéo espacial da cabega’. Ohmure et al. (2008)> refere
que os PBEM do masseter, numa posicao anterior da cabeca,
aumentam 0,3%, quando comparados com a posic¢ao habitual
da cabeca do individuo, mas ndo obtiveram diferencas rela-
tivamente ao temporal. Nos estudos citados, tanto Gadotti
et al. (2005) como Ohmure et al. (2008)°> referiram-se a uma
posi¢ao da cabeca mais anterior, mas sempre paralela ao plano
de Frankfurt. Neste contexto, Ohmure et al.” referiu que, na
dorso-flexdao do pescoco, os PBEM do masseter e do temporal
aumentava na posicdo de repouso mandibular, nao fazendo,
no entanto, referéncia a outras posicoes da cabeca.

Tabela 4 - Atividade dos misculos masseter e temporal, aquando da mastigacdo dos diferentes alimentos, nas

diferentes posi¢oes

Musculo Alimento Mean rank Z=0 Mean rank Z =30 Mean rank Z =-30 p

Temporal Cenoura 2,38 2,19 1,43 0,005
Amendoim 2,45 2,02 1,52 0,010
Goma 2,43 1,90 1,67 0,041
Sugus® 1,81 2,43 1,76 0,055

Masseter Cenoura 2,52 2,05 1,43 0,002
Amendoim 2,38 2,19 1,43 0,005
Goma 2,38 1,95 1,67 0,066
Sugus® 2,00 2,19 1,81 0,467
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A alteracao nos PBEM pode ser explicada pela modificacdo
do padrdo de contracdo das fibras musculares, devido as
alteracOes espaciais da posicdo da cabeca (que também
pode originar alteracdes dos contactos oclusais)® e pela
modificacao da propriocecado e consequente atividade reflexa,
que controla a manutencio das vias aéreas e reflexos tonicos
cervicais®.

Relativamente ao género do participante também se
encontraram diferencas significativas na percentagem dos
PBEM exercidos durante a mastigacao. Na posicao horizontal
e pré-inclinada da cabeca tanto a goma como o caramelo de
fruta mostram diferencas significativas dos PBEM exercidos
por homens e mulheres, quer para o temporal, quer para o
masseter. Isto significa que as mulheres tém que exercer uma
maior atividade muscular (face a atividade muscular méaxima)
que os homens para obter o mesmo resultado. Para os ali-
mentos referidos as mulheres utilizaram, em média, 50% da
sua forca maxima, contra os 30% utilizados pelo sexo mas-
culino. Em relacdo a cenoura a diferenca nao foi significativa,
quer no temporal, quer no masseter, na posicao horizontal,
mas existiram diferencas dos PBEM do masseter na posicao
retro-inclinada.

Na posicdo pré-inclinada as diferencas verificam-se no
caramelo de fruta e na cenoura. Os PBEM do masseter, durante
a mastigacdo da goma, também foram significativamente
superiores nas mulheres.

Estes resultados estdo concordantes com estudos que refe-
rem que os homens tém PBEM mais elevados por ciclo e por
sequéncia, para além de maiores amplitudes verticais, e ligeiro
aumento de frequéncia mastigatéria durante a sequéncia®.
Neste contexto, tem sido sugerido que as mulheres com-
pensam a sua menor for¢a muscular com um aumento da
coordenacdo entre as fun¢des motoras e sensoriais'®.

Conclusoes

Apesar das limitacdes inerentes ao presente estudo, é possivel
verificar nesta amostra populacional diferencas na atividade
muscular, dependendo da inclinacdo da cabeca aquando da
mastigacdo, sendo a posigdo pré-inclinada aquela com menor
exigéncia de atividade muscular e a posicdo horizontal aquela
com maior exigéncia muscular.

Homens e mulheres também tiveram percentagens médias
de atividade muscular diferentes, sendo que as mulhe-
res tinham uma atividade muscular média superior a dos
homens, em qualquer posicao da cabeca.

Com base nestas afirmacoes verifica-se a necessidade de
mais estudos para averiguar se estas diferencas sdo de facto
lineares ou se dependem de caracteristicas especificas dos ali-
mentos.

Responsabilidades éticas

Protecdo dos seres humanos e animais. Os autores decla-
ram que os procedimentos seguidos estavam de acordo com
os regulamentos estabelecidos pelos responsaveis da Comis-
sdo de Investigacdo Clinica e Ftica e de acordo com os da
Associacdo Médica Mundial e da Declaragdo de Helsinki.

Confidencialidade dos dados. Os autores declaram ter seguido
os protocolos de seu centro de trabalho acerca da publicacao
dos dados de pacientes e que todos os pacientes incluidos
no estudo receberam informacoes suficientes e deram o seu
consentimento informado por escrito para participar nesse
estudo.

Direito a privacidade e consentimento escrito. Os autores
declaram ter recebido consentimento escrito dos pacientes
e/ou sujeitos mencionados no artigo. O autor para correspon-
déncia deve estar na posse deste documento.

Conflito de interesses

Os autores declaram nao haver conflito de interesses.
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