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Abstract

Background: the use of the colorimetric method with beadsto evaluate mastigatory efficiency may be
promising, however no report isfound about itsreliability. Aim: toinvestigate thereliability of thebeads
to test masticatory efficiency and its correlation with the electromyographic activities of the anterior
temporal and masseter muscles. Methods: participants of this study were nineteen young adults, nine
males and ten females, aged eighteen to twenty-eight years, with full dentition, Angle class |, with no
history of temporomandibular disorder, neurological or cognitive deficit, previous or current tumors or
traumasin the head and neck region, and orthodontic treatment or orofacial myofunctional therapy. The
masticatory efficiency test was performed using beads, fuchsine-containing granules, in the folowing
conditions: habitual chewing, right and left unilateral chewing, for 20 seconds. Electromyographic
recordings were obtained simultaneously. Also, the maximal clenching was registered. The amount of
fuchsin released upon chewing was measured using a Beckman DU-7 UV-Visible Spectrophotometer
(Beckman Inc., Palo Alto, CA, USA). Results: high reliability was observed for the masticatory efficiency
test (r = 0.86, p < 0.01) and correlation with the electromyographic activities (r = 0.76, p < 0.01). Also,
positive and significant correlations were observed when the conditions were separately analyzed.
Conclusion: the masticatory efficiency test performed with beads proved to be a reliable method and
positively correlated to the el ectromyographic activities of the anterior temporal and masseter muscles.
Key Words: Mastication; Efficiency; Electromyography; Masticatory Muscles.

Resumo

Tema: aavaliagdo da eficiéncia mastigatoria pela andlise colorimétrica com beads, pode ser um método
promissor, mas ndo ha relatos sobre a sua confiabilidade. Objetivo: investigar a confiabiabilidade das
beadspara teste de eficiéncia mastigatoria e a correlacdo com a atividade el etromiogréfica dos muscul os
masseter e temporal anterior. Método: participaram dezenove sujeitos adultos jovens, nove do género
masculino e dez do feminino com idades entre dezoito e vinte-oito anos, com denti¢do completa, sem
histérico de desordem temporomandibular, trauma, cirurgia na regiao de cabeca e pescogo, tratamento
ortoddntico ou fonoaudiol 6gico. O teste de eficiénciamastigatoriafoi realizado combeadsnas condigoes:
mastigacdo habitual, mastigac&o unilateral direitae esquerda, com duragdo de 20 segundos. Simultaneamente,
foi realizada a eletromiografia. A atividade em méaxima intercuspidacao habitual dos dentes também foi
registrada. A quantidade de fucsina liberada ap6s a mastigagdo foi medida usando o espectrofotémetro
Beckman DU-7 UV-Visible (Beckman Inc., Palo Alto, CA, USA). Resultados: houve alta confiabilidade do
testede eficiénciamastigatoria(r = 0,86, p < 0,01) e correl agdo significante com aatividade el etromiogréfica
(r=0,76, p<0,01). Também houve correl agdes positivas quando as provas foram analisadas separadamente.
Concluséo: o teste de eficiéncia mastigatéria realizado com beads mostrou-se um método confiavel e
correlacionado positivamente a atividade eletromiogréfica dos misculos temporal anterior e muisculos
masseter.

Palavras-Chave: Mastigagéo; Eficiéncia; Eletromiografia; M Uscul os Mastigatorios.

..{) , FelicioCM, Couto GA, FerreiraCLP, Mestriner Jr.W. Confiabilidade daeficiénciamastigatoriacom beads e correl agdo com aatividade muscular. Pro-Fono Revista
Z£~._% deAtualizagdo Cientifica. 2008 out-dez;20(4):225-30.
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Introducéo

A mastigaco é deinteresse paraprofissionais
da salde, por ser um estimulo para o crescimento,
desenvolvimento e manutencéo da saude do
sistema estomatognético; pelo fato de que muitos
pacientes apresentam distirbio mastigatério e,
ainda, porque pode ser utilizada como estratégia
terapéuticaem distdrbios miofuncionaisorofaciais.

Diversos métodos para andlise da mastigagdo
sdo utilizados em pesquisas, dentre eles, ostestes
de eficiénciamastigatoria (EM) e a eletromiografia
(EMG). Conceitualmente, a EM corresponde a
capacidade de degradagéo, ao grau de trituragdo
do alimento. Tradiciona mente, no testede EM séo
empregados alimentos naturais e o produto final
resultante da triturag@o é analisado com o auxilio
de tamisest. Os inconvenientes sdo variacdes
proprias do alimento e perda de parte deste?.

A EM também pode ser determinada por método
colorimétrico*, empregando material de teste
artificial, cuja padronizacdo permite maior
fidedignidade dos resultados>®, dentre os quais
estdo asbeads, desenvolvidasno Brasil?, contudo
a confiabilidade e correlagdo com outro método
aindando foi testada.

A EMG tem sido amplamente utilizada em
pesquisa e é reconhecida como um método valido
para avaliagdo da fung¢do dos musculos da
mastigacio® 1 etem sido correlacionadaaeficiéncia
mastigatorial>?’.

O objetivo da presente pesquisa foi analisar a
confiabilidadedaEM, verificadapor meio do método
colorimétricocom beads, eacorrelacdo comaatividade
EMG dos muscul os masseter etempord anterior.

Método

O projeto foi aprovado pelo Comité de Eticaem
Pesquisa (Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicinade Ribeir&o Preto da Universidade de Séo
Paulo nimero 709/2007), eospartici pantesassinaram
0 termo de consentimento livre e esclarecido.

Participaram 19 adultos jovens, 9 do género
masculino e 10 do feminino com idades entre 18 e
28 anos (média 22,6 anos), selecionados apartir de
exame clinico e anamnese.

Critérios de inclusdo: apresentar no exame
clinico denti¢do natural completa ou apenas
ausénciadosterceiros molares, ausénciade céries
eoclusdo classe | de Angle.

Critérios de exclusdo: apresentar deformidade
dentofacial, respiragdo oral, histérico de cirurgia
ou trauma na regido de cabega e pescoco,
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tratamento ortodontico, fonoaudioldgico ou
sintomatol ogiade desordem temporomandibular, de
acordo com protocol o previamente testado®.

Teste de eficiénciamastigatoria

Foram utilizadas para o teste de EM as beads,
obtidas por geleificacdo ionotrdpica de dispersdo
aquosade pectinaa 2%, contendo 50% de sélidos e
fucsina, em solucéo decloreto decélcio 1,0M. Ap6s
apreparacdo, asbeadsforam revestidascom solugéo
de Eudragit 5% (Eudragit E100) em uma mistura de
solventes de acetona 10% em etanol absoluto.
Depois, 250mg de beads foram embaladas em
cépsulas de polivinil acetato, medindo 0,67mm de
espessuradas paredes, didmetrointernode 7,6mme
didmetro externo de 8,95mm, e selados’.

Ossujeitosforaminstruidosamastigar asbeads
de modo habitual, livre. Apds 20 segundos aprova
era interrompida e as beads recolhidas em um
recipiente, com nimero deidentificagdio do sujeitoe
daprova. Posteriormente, foram realizadasasprovas
de mastigagéo a direita e a esquerda, seguindo os
mesmos procedimentos. Simultaneamente foi
realizadaaandlise EM G damusculatura

Apobs a mastigacdo da capsula, seu contetido
foi dissolvido em 5ml de agua, mexendo-se
constantemente por 30 segundos. Em seguida, essa
solucéo foi filtradacom papel filtro qualitativo, eo
corante extraido quantificado em nandmetros (nm)
por espectrofotdbmetro UV Visivel (Backman DU-
640). Comisso, foi possivel determinar aEM, apartir
da concentragdo extraida de fucsina. As analises
foram realizadas no L aborat6rio de Farmacotécnica
daFacul dade de Ciéncias Farmacéuticasde Ribeiréo
Preto da Universidade de S&o Paulo.

Andlise eletromiografica

A atividade EM G foi registrada usando-se um
instrumento computadorizado (EMG1000 - Lynx
Tecnologia Eletronica); de oito canais. A pele foi
limpacom alcool 70°GL, parareduzir aimpedancia
entre a pele e o eletrodo. Eletrodos duplos de
superficie descartaveis (Ag/AgCI, 42mm, Hal
IndUstria e Comércio Ltda) foram posicionados
nos muscul os masseteres e temporais anteriores
de ambos os lados, seguindo a orientag@o das
fibrasmusculares. Um eletrodo dereferéncia(terra)
foi aplicado ao braco.

Osdadosforam registrados com umafreqgiiéncia
de amostragem de 1KHz. Utilizando o programa
Aqdados (Lynx TecnologiaEletronica), o sind EMG
anal6gico foi amplificado e filtrado digitalmente
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paraeliminar ruidoscomunsinterferentes. Ossinais
EMG foram gravados e, posteriormente, com o
auxilio do programa AgAnalysis, cal culados como
a atividade muscular avaliada como a root mean
square (RMS), daamplitude (LV).

A avaliagdo da atividade EMG foi realizada
durante as seguintes condi¢des clinicas:

. méximo apertamento em intercuspi dagdo habitual
(MIH) - foi solicitado que o sujeito mordesse t&0
forte quanto possivel durante 5 segundos;

. mastigagéo livre dasbeads;,

. mastigag&o dasbeadsadireita;

. mastigacdo das beads a esquerda (20 segundos
cada).

TABELA 1. Eficiéncia mastigatéria de acordo com a concentragdo de
corante de fucsina (ug/ml).

Sujeitos . Mastigacdo de Beads
Livre D E
1 0,22 0,24 0,21
2 0,23 0,23 0,30
3 0,10 0,18 0,14
4 0,18 0,14 0,32
5 0,21 0,28 0,39
6 0,19 0,27 0,42
7 0,22 0,37 0,18
8 0,23 0,16 0,28
9 0,27 0,22 0,27
10 0,23 0,30 0,26
11 0,22 0,22 0,27
12 0,27 0,27 0,36
13 0,24 0,27 0,28
14 0,38 0,40 0,36
15 0,47 0,40 047
16 0,32 0,33 0,35
17 0,29 0,42 0,38
18 0,16 0,29 0,29
19 0,21 0,35 0,31
média 0,24 0,28 0,31
DP 0,08 0,08 0,08

Prova de mastigagao livre de beads (livre), mastigacéo unilateral a direita
(D), mastigagdo unilateral a esquerda (E), Desvio-padréo (DP).

Confiabilidade da eficiéncia mastigatéria com beads e correlagéo com a atividade muscul ar.

Para cada condico clinicaforam redizadas duas
tentativas e calculadaamédia de atividade paracada
musculoavaliado. DuranteoregistroEMG, oambiente
encontrava-se calmo, silencioso e com baixa
luminosidade. O sujeito permaneceu sentado em uma
cadeira, com postura ereta, com 0s pés apoiadas no
solo e os bragos apoiados nas pernas. A cabegafoi
posicionada de forma ereta, tendo o plano de
Frankfourt como parametro de posicionamento.

Andlise dos dados

A amostrafoi analisada de formadescritivapor
meio de médias e desvios-padréo quanto aEM ea
atividade EMG dos muasculos masseteres e
temporais anteriores. A confiabilidade do método
foi analisada pelo teste Split-half reliability,
considerando como primeira lista de variaveis as
provas de EM mastigatéria (beads livre, beads a
direitaeaesquerda) e como segunda, asprovasde
EMG (mastigagdo das beads e MIH).

As correlagOes entre a atividade EMG e aEM
nas provas correspondentes, bem como aEMG em
MIH easprovasde EM foram calculadas pelo teste
de correlagdo produto-momento de Pearson. Foi
empregado o programa Statistica e o nivel de
significanciaadotado foi p < 0,05.

Resultados

A confiabilidade da EM em relagdo a EMG,
considerando todasas provasem conjunto, foi igual
a0,86 eacorrelagdo total de0,76. S&o apresentados
na Tabela 1 os resultados da EM de cada sujeito,
com base na andlise colorimétrica, as médias e
desvios-padréo da amostra. Na Tabela 2 estéo as
médias e os desvios-padrdo daatividade EM G dos
muscul os estudados.

Houve correlagdes positivas e significantes
entreaEM eaatividade EM G durante amastigagdo
de beadslivre, beadsadireita, beadsaesquerdae
em MIH. Os valores de r de Pearson e niveis de
significancia estéo naTabela 3.
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Discussao

O desempenho mastigatério é determinado por -

diversosfatores, como aoclusio, aforcademordida,
a atividade muscular e a coordenacéo entre 0s
muscul os mastigatérios!®®®. O tipo de alimento e
sua interagcdo com a saliva, dentes e o sistema
biomecanico também pode influenciar a
mastigagdo®20.

Uma grande variedade de alimentos tem sido
empregada para a andlise da EM, dentre eles,
alimentos naturaist*81” emateriaisartificiaisabase
de silicone?®21, Apés a trituracéo, o sujeito é
orientado ando engoli-lo, e o material é recolhido,
passado por tamises graduadas e pesado. Quanto
maior a quantidade de alimento que passa através
datamise maisfina, maior aEM 8,

Recentemente, foram desenvolvidos no Brasil
materiais para o teste de EM que néo envolvem
perda de partes do alimento por degluti¢cdo ou
variagoes tipicas de alimentos naturais, séo eles:
as capsulas de PV C contendo granulos de violeta
de fucsina® e as beads’. O grau de fragmentagdo
das mesmas € avaliado pela liberacdo de fucsina
por meio de andlise colorimétrica. Para ambos 0s
materiais foram realizados testes laboratoriais de
resisténcia, absorvancia e reprodutibilidade’”.

N&o foram encontrados estudos que
verificassem a correlagéo da EM usando asbeads
eoutro método jaaceito como vélido paraaanalise
do desempenho da fungéo mastigatoria.

A EMG foi escolhida no presente estudo para
as andlises de correlagéo entre o teste de EM com
beadse a confiabilidade entre os métodos, por ser
um exame amplamente utilizado e aceito para a
investigacdo da funcdo dos musculos
mastigatorios®?, que permite a caracterizacdo dos
problemas funcionais, direcionando os trabalhos
de prevencdo e reabilitacgdo no ambito
fonoaudiol 6gico?? e odontol 6gi co'®*3, bem como
propiciando a andlise dos resultados de
tratamentos'?14,
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TABELA 2. Atividade EMG dos muscul os de acordo com a prova.

MIH

beads livre

beads adireita

beads a esquerda

Média
DP
Média
DP
Média
DP
Média
DP

D

163,09
65,12
81,96
32,71
94,49
34,24
86,30
32,83

TE

162,22
56,21
86,18
28,61
89,03
32,80
99,10
35,05

MD

188,17
87,36
92,91
42,68
108,15
43,22
97,91
44,27

ME

186,72
80,66
96,63
36,55
90,94
40,45
119,53
40,94

Musculo temporal direito (TD), temporal esquerdo (TE), masseter direito
(MD), masseter esquerdo (ME).

TABELA 3. Correlagdes entre atividade EMG e eficiéncia mastigatoria.

Livre BD BE
EMGTD 0,49* 0,66** 0,81***
EMGTE 0,48* 0,72%** 0,59**
EMGMD 0,55* 0,52* 0,26
EMGME 0,49* 0,80%** 0,34
EMGMIHTD 0,47* 0,42 0,67**
EMGMIHTE 0,45 0,36 0,28
EMGMIHMD 0,59** 0,49* 0,23
EMGMIHME 0,57* 0,60** 0,14

Mastigacéo livre das beads (Livre), mastigacdo unilateral a direita (BD),
unilateral a esquerda (BE). Teste correlagdo de Pearson e niveis de
significancia* p < 0,05, ** p < 0,01, ***p < 0,001.

Felicioetal.
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Deacordo com osresultados houve correl agbes
positivas entre EM e a atividade EMG registrada
durante a mastigagdo e em MIH. A andlise das
provas em conjunto evidenciou altaconfiabilidade
e correlagdo entre os dois métodos. Portanto, ha
umarelagdo diretaentre aatividade produzidapel os
musculos e a fragmentagdo dasbeads.

Esta constatacdo sustenta a confiabilidade do
método para a andlise da EM, que podera ser
utilizado como um método complementar ou
alternativo para analisar o desempenho na
trituracdo, o qual reflete acapacidade dos muiscul os
de produzir energia durante afungdo mastigatoria

Os resultados do presente estudo estdo de
acordo com achados anteriores de que aEM e a
atividade EMG foram correlacionadas, quando
empregado outros alimentos artificiais*>1¢ e
naturais'’ .

As beads, que tém baixo custo, poderdo num
futuro préximo, ser produzidasem largaescalapela
industria farmacéutica, permitindo a utilizagdo
clinica’. E recomendavel que a confiabilidade do
método seja testada em outras amostras e também
em relacdo a outros métodos.

Conclusao

Com base nos resultados foi possivel concluir
gue o método col orimétrico com beadsé confiavel
paraverificar a eficiéncia mastigatéria e apresenta
altacorrelaco com aatividade muscul ar registrada
por eletromiografia.

Confiabilidade da eficiéncia mastigatéria com beads e correlagdo com a atividade muscular. 229
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