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RESUMO

Este estudo descreve a publicagdo cientifica dos dltimos 5 anos sobre
eletromiografia de superficie. A busca ativa no site pubmed.ncbi.nlm.nih.gov
resultou em 76 artigos, dos quais 14 foram selecionados. Os resultados mostraram
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ISSN 2318-2083 (eletrénico) avaliacdo nas expressdes faciais; dois sobre avaliagao de voz e fala. A

eletromiografia de superficie é utilizada para avaliar os misculos faciais,
mastigatorios e cervicais, identificando padrdes de normalidade e disfuncdes
miofuncionais orofaciais, provando ser um método eficiente e eficaz na
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ABSTRACT

This study describes the scientific publication of the last 5 years on surface
electromyography. The active search on the website pubmed.ncbi.nIm.nih.gov was
investigated in 76 articles, of which 14 were selected. The results presented
four articles on electromyographic evaluation of the chewing and swallowing
muscles; four evaluating orofacial myofunctional dysfunctions; four on facial
expression assessment; two on voice and speech assessment. Surface
electromyography is used to evaluate bone, masticatory and cervical muscles,
identifying normal patterns and orofacial myofunctional dysfunctions, proving
to be an efficient and effective method in speech therapy.

Keywords: facial. electromyography. evaluation.

Revista UNILUS Ensino e Pesquisa

Rua Dr. Armando de Salles Oliveira, 150
Boqueirao - Santos - Sdo Paulo
11050-071

http://revista.lusiada.br/index.php/ruep
revista.unilus@lusiada.br

Fone: 455 (13) 3202-4100
. e

/ Revista UNILUS Ensino e Pesquisa, v. 20, n. 61, out./MB,‘ISSN 2318-2083 (eletronico) ep. 33"'_;



-~

ELETROMIOGRAFTA DE SUPERFICIE COMO METODO DE AVALIAGAQ: REVISAO NARRATIVA
SURFACE-ELECTROMYOGRAPHY AS AN EVALUATION METHOD: NARRATIVE REVIEW

INFRODUGAO o 5 —

A eletromiografia de superficie (EMGS) é um exame ndo invasivo que é utilizado
pela fonoaudiologia ha alguns anos, para avaliacdo e diagndstico muscular nas mais
diversas funcbes como respiracao, degluticdo, mastigacdo e fala, além de diversas
patologias como paralisia facial e traumas de face (Tomé e Marchiori, 1999; Carvalho e
Lopasso, 2022; Andrade et al., 2008; Sassi et al., 2012). Inicialmente é preciso ter
conhecimento de todos os musculos de face e pescoco e sua anatomia (Fratila et al.,
2016) para saber-se a colocacdo correta dos eletrodos e sua andlise. As analises
musculares seguem padrfes de avaliacdo internacional de diversos misculos como misculos
faciais, mastigatérios e do pescoco, para avaliacdo especifica funcional ndo invasiva
(Batista e Bagarollo, 2020; Furlan, Rezende e Motta, 2015).

Atualmente, a EMGs tem sido utilizada principalmente para auxiliar na
avaliacdo e no biofeedback dos misculos da degluticdo em individuos com disfagia e
doengas neurologicas (Albuquerque et al., 2019; Archer, Smith e Newham, 2020; Freitas
et al., 2016). O trabalho com biofeedback realizado com EMGs tem auxiliado nos
tratamentos de estética (Frazdo et al., 2023), fala e Tinguagem (Corréa e Busanello-
Stella, 2022) e paralisia facial (Bernardes, Gomez e Bento, 2010), demonstrando
resultados favordveis a introducdo desta estratégia nas terapias de criancas e adultos
com alteracdes musculares.

A padronizacdo da instrumentacdo de EMGs é de particular importancia para
garantir registros de alta qualidade, como aspectos técnicos como instrumentacdo,
hardware e software EMG, incluindo amplificadores e filtros, andlise de sinal digital
e configuracdes de instrumentacdo, armazenamento tempordrio, média, tipos de eletrodos,
técnicas de estimulacdo para exames EMG ideais e padronizados e os artefatos que os
eletromidografos podem enfrentar, além de regras de seguranca (Tankisi et al., 2020).

Existe uma complexidade e diversidade dos processos de ativacdo muscular
facial tanto em termos de terapia aguda e quanto na reabilitacdo. A EMGs demonstra uma
abordagem orientada quanto a estratégias de tratamento e intervencdes cirurgicas
restauradoras em pacientes que sofrem de paralisia facial (Scumann et al., 2021).

Devido ao crescente avanco tecnoldgico, é importante construir conhecimento
sobre a tecnologia atualmente presente nos mais diversos campos fonoaudioldgicos e
incorporar de maneira eficaz a ciéncia na avaliacdo e tratamento das alteracfes
fonoaudioldgicas.

OBJETIVO

0 objetivo deste estudo foi descrever o cendrio da publicacdo cientifica dos
ultimos 5 anos sobre eletromiografia de superficie como método de avaliacdo.

METODOLOGIA PROPOSTA

A busca da producdo cientifica foi realizada em periddicos indexados na base
de dados pubmed.ncbi.nlm.nih.gov. Os critérios definidos para selecionar essa base de
dados foram: disponibilidade para consultar os artigos na web, presenca de mecanismos
de busca com suporte a palavras-chave e ao operador "and", base de dados atualizada e
veiculo de publicacdo confidvel. Foram selecionados estudos publicados nas 1inguas
portuguesa e inglesa. A busca eletrdnica realizou-se em setembro/outubro de 2023,
utilizando-se os descritores: facial AND electromyography.

Os critérios de inclusdo dos artigos foram: artigos completos publicados nos
ultimos 5 anos e livre acesso. Os critérios de exclusao foram: artigos incompletos,
estudos em fase de projeto ou ainda sem resultados e cujo foco ndo correspondesse a

questdo de pesquisa-e-artigos pagos. Foram encontrados 76 artigos, 1idos os resumos e P
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g s;lggigﬁados 14 artigos que cdﬁ?Tﬁﬁamngthma objeto deste estudo para leitura d

_/ﬁfﬂ* Tntegra.
RESULTADOS

A seguir descreveremos a narrativa dos conteldos selecionados de acordo com
0s temas encontrados na busca cientifica.

Avaliacdo eletromiogréfica dos misculos da mastigacdo e degluticdo

Foram encontrados 4 artigos que analisaram a atividade muscular durante o
apertamento dentdrio, mastigacdo, degluticdo e nos ciclos mastigatérios. 0s masculos
avaliados nos 4 artigos foram masseter, temporal anterior, esternocleidomastdideo,
digdstrico anterior, orbicular da boca superior e mentual com o total de 141 individuos
avaliados (Hong et al., 2021; Raaj et al., 2023; Goncalves et al., 2023; Takeuchi et
al., 2019).

Foi avaliado o repouso e a atividade dos misculos temporal anterior, mentual,
masseter, orbicular superior de 18 adolescentes com mordida aberta esquelética e 18 no
grupo controle. Foi constatado que a degluticdo se apresenta adaptada e os mdsculos
mastigatorios estdao enfraquecidos, numa relacdo direta com as caracteristicas
morfoldégicas craniofacial, incluindo maior altura facial anterior e protrusdo dos
incisivos (Hong et al., 2021).

0 exame de EMGs dos misculos mastigatérios de 50 sujeitos com protese
dentdria, entre 30 a 69 anos, foi realizado durante o apertamento voluntario maximo
(CVM), degluticdo e mastigacdo unilateral e no repouso dos misculos masseter, temporal
anterior e digdstrico anterior. Todos 0S grupos apresentaram maior atividade da EMGs
dos mdsculos digdstricos durante a contracdo méxima voluntdria do que em repouso (Raaj
et al., 2023).

A mastigacdo habitual de 35 criancas foi avaliada quanto ao sinal
eletromiogrdfico nos ciclos mastigatérios dos misculos masseter e temporal. A forca da
lingua e dos misculos faciais foi medida usando o Iowa Oral Pressure Instrument.
Diferencas significativas foram encontradas nos dados EMG dos masculos masseter e
temporal nas tarefas mandibulares estdticas e dinamicas. 0s resultados deste estudo
sugerem que o tratamento ortoddontico da mordida aberta anterior e da mordida cruzada
posterior em criangcas promoveu alteracdo funcional na atividade eletromiogrdfica dos
musculos masseter e temporal (Gongalves et al., 2023).

Participaram de um estudo oito mulheres e doze homens, total de vinte
individuos, com média de idade de 25,3 £ 3,8 anos, para avaliacdo da forca de mordida
oclusal voluntdria maxima (MOVM) entre os primeiros pré-molares direitos. A atividade
EMG do musculo masseter, diminuiu com o aumento da distancia interoclusal, portanto um
maior angulo do plano mandibular estd associado a menor atividade EMG. A morfologia
craniofacial estd associada a diferencas na atividade neuromuscular dos misculos
mastigatérios e sugerem que o0s efeitos neuromusculares dos aparelhos orais podem
depender da morfologia craniofacial dos pacientes e da espessura do dispositivo
(Takeuchi., 2019).

Avaliacdo eletromiogrédfica das disfuncdes miofuncionais orofaciais

Foram encontrados 4 artigos que realizaram a avaliacdo eletromiogrdfica em
patologias, um sobre desordem da articulacdo temporomandibular (DTM) avaliando oS
musculos masseter e temporal em 72 pacientes com DTM e um grupo controle saudavel de 30
voluntdrios (Paiva et al., 2022), um sobre paralisia facial com a avaliacdo dos mdsculos
frontal e zigomdtico de 12 pessoas com paralisia facial e um grupo controle de 12

-

pessoas sem paralisia—facial-(Machetanz et al., 2022), um sobre incompeténcia Tabial -~
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~avafTando o orbicular da boca :;TJH%JEEUTUWtempora1 em 20 criangas com incempeténcia

" labial e 20 criancas com competéncia labial (Lipari—et—al-s—2020) e um sobre

= lacrimejamento avaliando o musculo orbicular do olho em 28 pacientes com epifora e 28
com lacrimejamento funcional (Yazicioglu et al., 2022).

Ndo ha consenso sobre o papel da andlise eletromiografica na deteccdo e
caracterizacdo das assimetrias de excitacdo dos misculos da mandibula em pacientes com
disfuncdo temporomandibular (DTM). Para analisar os pacientes com DIM (n = 72) em
comparacao com os controles sauddveis (n = 30), a eletromiografia de superficie do
musculo temporal anterior (TA) e do mdsculo masseter (M) foi registrada durante a tarefa
de apertamento mdximo voluntédrio. Os pacientes com DTM apresentaram aumento da atividade
muscular do TA e assimetria da dominancia esquerda, em comparacdao aos individuos
sauddveis (Paiva et al., 2022).

Foram avaliados os misculos faciais frontais e zigomaticos durante o movimento
de franzir a testa e sorrir, em dois grupos de individuos formados por doze individuos
sauddveis e doze pacientes com e sem paresia facial pds-operatéria apos intervencdo
neurocirdrgica. 0s resultados confirmam que o exame de EMGs é um excelente instrumento
de avaliacdo e trabalho de biofeedback nestes casos (Machetanz et al., 2022).

Un estudo realizou coleta da atividade muscular com EMGs dos mdsculos
orbicular da boca superior, orbicular da boca inferior e temporal anterior. Foram
analisados os musculos de vinte criancas com competéncia labial e vinte criancas com
incompeténcia labial. 0 grupo de criancas com incompeténcia labial apresentou menor
atividade da EMGs em relacdo ao grupo de criancas com competéncia labial durante o
repouso, atividade semelhante em ambos os misculos durante a fala, atividade semelhante
no muasculo orbicular superior e menor no orbicular inferior durante a degluticdo. 0
grupo com incompeténcia labial mostrou atividade significativamente maior que o grupo
com competéncia labial em ambos os musculos enquanto inflava as bochechas. No musculo
temporal anterior, o grupo com incompeténcia labial apresentou menor atividade que o
grupo com competéncia labial durante o repouso, fala e degluticdo, enquanto a atividade
foi semelhante ao inflar as bochechas (Lipari et al., 2020).

Oito pacientes com lacrimejamento funcional (idade média = 59 anos) e um grupo
controle de 28 voluntarios realizaram EMGs do mdsculo orbicular do olho (partes medial
e lateral), que apresentaram aumento estatisticamente significativo no grupo de
pacientes comparado ao grupo controle (Yazicioglu et al., 2022).

Avaliacdo eletromiogréfica nas expressfes faciais

Os mdsculos analisados durante as expressdes faciais foram zigomdticos,
frontais, orbicular da boca, corrugadores, orbicular do olho. Foram encontrados 2
artigos de avaliacdo dos misculos faciais (Mueller et al., 2022; Trentzsch et al., 2023)
e 2 artigos relacionados a expressao facial/emocdo (Hietanen, Kylliainen e Peltola,
2019; Kimura et al., 2019) com um total de 141 individuos.

Foram avaliados um conjunto de diferentes movimentos faciais em 36 individuos,
com idade entre 18 e 67 anos. As caracteristicas de ativacdo da eletromiografia de
superficie mostraram padroes sistematicos de distribuicdo regional de ativacdo muscular
facial e percebe-se que 0os movimentos faciais evocam padrdes especificos na complexa
rede de mdsculos faciais, em vez de ativar misculos isolados (Mueller et al., 2022).

Foram avaliados um conjunto de diferentes movimentos faciais em 36 individuos,
com idade entre 18 e 67 anos. As caracteristicas de ativacdo da eletromiografia de
superficie, segundo o esquema de Fridlund, mostraram padrdes sistematicos de
distribuicdo regional de ativacdo muscular facial. Percebe-se que os movimentos faciais
evocam padrbes especificos na complexa rede de misculos faciais, em vez de ativar
musculos isolados. No entanto, o esquema de Kuramoto foi o mais indicado para utilizacdo _
na avaliacdo de EMGes—(Frentzsch et al., 2023). _~
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_ —Foram avaliados 44 1HHTVTduegﬁggmmed1da da atividade eletromiogrdficafacial

_/ﬁkd's misculos zigomaticos e corrugadores. Os=resultados ‘mostraram que a atividade

" zigomatica em resposta a rostos sorridentes versus rostos neutros-foi maior quando os

' participantes acreditavam que estavam sendo observados do que quando os participantes

acreditavam que ndo estavam sendo observados. As respostas a rostos sorridentes foram

maiores na condicdo de crenca de ser observado do que na crenca de ndo ser observado
(Hietanen, Kylliainen e Peltola, 2019).

Um estudo investigou as atividades faciais e fisioldgicas associadas ao estado
emocional de comocdo, diversdo, apego e calma apresentando aos participantes clipes de
filmes; foram avaliadas as respostas eletromiograficas, eletrodérmicas e cardiacas.
Foram comparadas respostas faciais e fisioldégicas com filmes de emocdo positiva e
emocionalmente neutros. 0Os dois filmes resultaram em aumento na atividade
eletromiogrdfica do corrugador e nas respostas de condutancia da pele, que por sua vez
foram moduladas pelo nivel de excitacdo dos filmes em movimento. No entanto, as medidas
cardfacas, como a frequéncia cardiaca, nao diferiram nas diferentes condicoes do filme.
Estes resultados sugerem que os clipes de filme podem provocar diferentes intensidades
do estado emocional de ser movido e que o0s misculos faciais e as atividades
eletrodérmicas sdo afetadas (Kimura et al., 2019).

Avaliacdo eletromiogrdfica relacionado a voz e fala

Foram encontrados dois estudos que relacionam a avaliacdo eletromiogrdfica
com aspectos da voz e fala (Voltech et al., 2022; Voltech et al., 2021).

Dez participantes realizaram uma série de tarefas vocais, incluindo vogais
sustentadas, frases e mondlogos, enquanto os dados acusticos foram registrados
simultaneamente com a atividade EMGs dos mdsculos da face e pescoco (orbicular da boca,
zigomdtico maior e menor, levantador do 1dbio superior, levantador do angulo da boca,
depressor do Tabio inferior, depressor do angulo da boca, mentual, bucinador e platisma).
Os resultados relatam a relacdo entre andlise aclstica da fala e EMGs e destaca a
importancia do uso de EMG como um meio alternativo de deteccdo de prosddia (Voltech et
al., 2022).

0s sinais EMGs foram registrados nos misculos masseter,
esternocleidomastéideo, temporal, digastrico, estilohioideo e hioglosso em 4 pessoas
com laringectomia e 4 sem laringectomia. Este estudo estabelece a viabilidade do uso de
comunicacdo alternativa baseada em EMGs subvocais, ndo apenas para reconhecimento
lexical, mas também para comunicacdo prosodica (Voltech et al., 2021).

DISCUSSAO

Os artigos encontrados relatam um nimero ainda relativamente pequeno de
participantes, adultos e criancas na avaliacdo da EMGs nas funcbes miofuncionais
orofaciais durante repouso e atividades nas funcbes de mastigacdo e degluticdo, com
média de idade varidvel (Hong et al., 2021; Raaj et al., 2023; Goncalves et al., 2023;
Takeuchi et al., 2019), porém confirmados, em outros estudos, quanto aos misculos
avaliados durante as funcdes de mastigacdo e degluticdo (Tomé e Marchiori, 1999; Carvalho
e Lopasso, 2022; Andrade et al., 2008) e relacionando atualmente com a aparelhos orais
(Takeuchi et al., 2019). Nesta busca ndo foram encontrados artigos sobre EMGs em
pacientes com disfagia.

A EMGs demonstrou ser um exame importante na deteccdo da atividade dos eu
musculos temporais anteriores na DIM, trazendo um novo olhar para o mdsculo temporal
anterior e as assimetrias faciais (Paiva et al., 2022). Em relacdo a aplicacdo da EMGs
em pacientes com paralisia facial observa-se a importancia deste exame, tanto na
avaliacdo (Sassi et al., 2012; Paiva et al., 2022) quanto no tratamento com biofeeback

S
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J&Be%ﬁé?des, Gomez e Bento, ZOiB;TﬁBB?EEHEmonstra ao paciente dados objetives de seu
" progresso desde a avaliacdo. —

0 vedamento labial é uma caracteristica descrita nos individuos respiradores
bucais (Menezes et al., 2011) e a incompeténcia labial é uma alteracdo miofuncional
orofacial avaliada na EMGs (Lipari et al., 2020) que se encontra relacionada ao misculo
temporal anterior. Esta relacdo demonstra novas possibilidades de relacbes musculares
que devemos despertar em nossa clinica.

0 estudo que relata a alteracdo de atividade do musculo orbicular do olho em
pacientes com Tacrimejamento (Yazicioglu et al., 2022), nos alerta para a possibilidade
de avaliacdo deste musculo em pacientes com paralisia facial, uma vez que o nervo facial
estd comprometido nesta sindrome e pode acarretar sincinesias ap6s a evolugdo dos
tratamentos realizados, ao considerar a EMGs com importante instrumento que deve ser
incluido neste processo.

A analise dos misculos faciais em repouso e durante as atividades musculares
demonstra distribuicdo regional de ativacao muscular facial numa complexa rede de
musculos que dificilmente podem ser ativados isoladamente (Mueller et al., 2022) além
da importancia do conhecimento anatémico para colocacdo dos eletrodos e andlise precisa
dos misculos faciais e suas fungbes (Fratila et al., 2016) e esquemas descritos que
confirmam a relevancia deste conhecimento (Trentzsch et al., 2023).

Uma recente aquisicdo da EMGs foi na relacdo entre movimentos musculares
faciais, expressoes faciais e emocOes (Hietanen, Kylliainen e Peltola, 2019; Kimura et
al., 2019). Nao constam trabalhos publicados anteriormente referentes a estas relacoes
e destaca-se nestes dois artigos encontrados nesta pesquisa como € importante o olhar
do individuo e como sua face demonstra e retrata suas emocBes. No mundo atual
extremamente vivido em telas, como esta nova atividade globalizada em nossas relacOes
estdo interferindo na nossa musculatura orofacial? Cabem investigacles de como a
fonoaudiologia pode se inserir neste segmento, seja pela organizacdo miofuncional
orofacial, nas dores da DIM e pelas questdes da comunicacdo e estética (Frazdo et al.,
2023).

Foi encontrado um artigo que avaliou os mdsculos e a prosédia da fala, num
interlocucdo de dados aclistico da fala, misculos faciais e cervicais e prosddia (Voltech
et al., 2022), com novas perspectivas de introducdo da EMGs em terapias de fala e
prosédia, com a utilizacdo do recurso de biofeeback como instrumento de percepcdo da
organizacdo motora orofacial e agente facilitador terapéutico, assim como a utilizacdo
da EMGs na andlise aclstica da voz em pacientes Taringectomizados (Voltech et al., 2021)
como componente de reconhecimento lexical, mas importante incremento na comunicacdo e
prosodia.

CONSIDERAGOES FINAIS

0 exame de eletromiografia de superficie é utilizado como meio de avaliacdo
dos mdsculos faciais, mastigatérios e cervicais em repouso e durante a atividade
voluntdria na mastigacdao, degluticdo, emocdo, voz e fala tanto para identificar padroes
de normalidade quanto nas disfun¢des miofuncionais orofaciais e tem-se consagrado método
eficiente e eficaz na fonoaudiologia.
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