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RESUMO

O objetivo desse estudo foirealizar umarevisao da literatura sobre o uso da eletromiografia
de superficie e as implica¢des desse uso para a fonoaudiologia. De modo especifico,
pretendeu-se identificar e caracterizar o uso da eletromiografia na drea de motricidade
orofacial, buscando contribuir com os relatos de como o uso deste exame pode auxiliar
na avaliagdo, diagnéstico e tratamento das alteracdes de motricidade orofacial. Foram
encontrados 69.177 artigos ao total e destes, a partir dos critérios adotados, foram
selecionados 39 para andlise e descri¢do. Os resultados permitiram concluir que a maior
parte dos estudos publicados foca a comparagdo entre a atividade elétrica muscular de
individuos assintomaticos e sintomaticos. H4 um expressivo niimero de trabalhos com
individuos com disfun¢@o temporomandibular, enfatizando o diagnéstico em detrimento
aqueles que ddo énfase ao tratamento, utilizando a eletromiografia como instrumento
de acompanhamento terapéutico. As revisdes realizadas até o momento indicam a
necessidade de mais pesquisas na area, especialmente aquelas que fornegcam indicadores
para caracterizar melhor a atividade muscular durante a fun¢@o de mastigag@o. Por fim,
consideramos que os achados apontam a necessidade de realizagdo de pesquisas que
enfatizem o uso da eletromiografia de superficie, a fim de auxiliar no estabelecimento
de parametros objetivos de avaliacdo, diagndstico e acompanhamento terapéutico nas
distintas alteragdes do sistema neuromuscular.

Palavras-chave: Eletromiografia de superficie; Fonoaudiologia; Produgdo de conhecimento.
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ABSTRACT

The aim of this study was to carry out a literature review on the use of surface
electromyography and the implications of this use for speech therapy. Specifically, the
study intended to identify and charactrize the use of electromyography in the field of
orofacial motricity, in order to contribute with the reports of how the use of this exam
may support the evaluation, diagnosis and treatment process of orofacial motricity
alterations. A total of 69.177 studies were found; after following the criteria adopted
in the study 39 were selected for analysis and description. The results demonstrate that
most of the published studies focus on the comparison of electric muscular activity
in symptomatic and asymptomatic individuals. There is a great number of studies
involving individuals with temporomandibular joint disorders, which emphasize
the diagnosis process instead of the therapeutic process using electromyography as
a device for therapeutic monitoring. The reviews conducted up to now indicate the
need of additional research in the field, especially those that provide indexes to better
characterize the muscle activity during mastication. Lastly, the findings indicate the
need of research emphasizing the use of surface electromyography, in order to assist the
establishment of objective evaluation parameters, diagnosis and therapeutic monitoring

in distinct alterations of the neuromuscular system.

Keywords: Surface electromyography. Speech therapy. Knowledge production.

Introduciao

A promogao e a manutencdo da saude relacio-
nada as regides de cabega e pescogo estdo se tornando
preocupagdes comuns de diversas areas, e uma delas
¢ a Fonoaudiologia, que tem sido expressiva princi-
palmente em relacdo aos avangos tecnoldgicos no
campo da motricidade orofacial. No entanto, no que
se refere ao uso da eletromiografia de superficie, a
descricdo de pesquisas que contribuem para essa area
ainda ¢ timida.

Sabe-se que a atencdo e o tratamento voltados
para as altera¢des da regido de cabega e pescogo de-
vem ser amplos, e o desenvolvimento de pesquisas
com foco para o aperfeicoamento desses tratamentos
¢ essencial. O uso da eletromiografia de superficie
tem sido um dos aspectos abordados na atualidade
dentro desse contexto e, embora seja um exame re-
lativamente de alto custo, vem apresentando acesso
facilitado a maioria da populacao, por meio do inves-
timento em pesquisas.

A eletromiografia de superficie (EMGS) ¢
uma técnica que avalia a capacidade bioelétrica
da musculatura em estados normal e alterado
(MARCHESAN, 1998; KASHIWAGI et al.,1995;
KASHIMA et al., 2000; FERRARIO et al., 2000;
JARDINI et al.,, 2006). De modo especifico, esse
exame constitui no estudo da fun¢do muscular por

meio de sinal elétrico produzido durante a contragao
muscular e tem sido utilizado recentemente em
diversas pesquisas voltadas para alteracdes
respiratorias, disturbios do sono, pesquisa de
musculos especificos em atletas, na fala, em pacientes
com alteragao de oclusdo, dentre outras (RAHAL e
GOFFI-GOMEZ, 2009; COELHO-FERRAZ et al.,
2008; MANGUILLI et al., 2009).

Uma das principais vantagens do exame ¢ que
ele permite determinar a acdo da musculatura oral
nas diversas formas de atividade, bem como compa-
rar atividade muscular entre elas (BIASOTTO et al.,
2005; GOMES et al., 2006; REGALO et al., 2005).
Com os resultados desse exame ¢ possivel elaborar
planejamentos para tratamentos mais eficazes. Tam-
bém ja é consenso que se trata de um importante
complemento, tanto para o diagnostico quanto para
a terapéutica, ndo podendo, porém, substituir a ava-
liacdo clinica. Portanto, ¢ um dado complementar
que contribui sobremaneira com os achados objetivos
(RIGLER e PODNAR, 2007).

Para a realizacdo do exame, utiliza-se o ele-
tromidgrafo, aparelho capaz de detectar as variaveis
elétricas, que ocorrem na célula no decorrer da trans-
missdo nervosa e da contracdo muscular e que sdo
transformadas em sinais elétricos. Esses sinais obti-
dos sdo registrados na tela do osciloscopio do apare-
lho, para serem posteriormente analisados.
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Conforme mencionado, o uso da eletromiogra-
fia de superficie esta se tornando comum, especial-
mente nas seguintes situagoes: relacionar achados da
eletromiografia de superficie com estruturas orofa-
ciais, a fim de correlacionar as atividades muscula-
res dos labios superior e inferior durante movimentos
bucais (NASCIMENTO et al., 2012; GOMES et al.,
2006; REGALO et al., 2005); analisar a atividade
muscular do musculo orbicular da boca, em criangas
com respiracdo nasal e bucal (FERLA et al., 2008;
MARCHIORI, 2009); analisar diferencas morfologi-
cas em individuos com competéncia e incompeténcia
labial (YAMAGUCHI et al., 2000); recentemente,
tem sido utilizada também para verificar os aspectos
de modelamento de fluéncia em processo terapéutico
(ANDRADE et al., 2008).

A possibilidade da observacdo de disturbios
neuromusculares dentro do sistema mastigatorio em
pacientes com bruxismo, com o uso da EMGS, ja foi
apontada na literatura (ASH; RANFJORD, 1996).

Ha estudos com o uso da eletromiografia
de superficie que comprovam diferencas na
atividade dos musculos masseteres durante a fase
oral da degluticdo, nos diferentes tipos de oclusdo
(STORMER; PANCHERZ, 1999).

Ainda em relagdo a fase oral da degluticdo, o
estudo de Rahal e Lopasso (2004), realizado com
o objetivo de verificar se a ma oclusao Classe I de
Angle interferia na atividade eletromiografica dos
musculos masseteres e supra hioideos, constatou-se
que a forga de contracdo dos musculos masseteres e
supra hioideos, nessa fase da degluticdo, ¢ maior nas
mulheres com ma oclus@o Classe I de Angle.

Dentro desse contexto, mapear as pesquisas
que indicam os beneficios do uso da eletromiografia
de superficie na area de motricidade orofacial torna-
-se muito importante. Essas informag¢des podem for-
necer dados relevantes tanto para avaliagdo e diag-
néstico, quanto para o planejamento terapéutico, em
fonoaudiologia.

Sendo assim o objetivo principal deste estu-
do foi realizar uma revisdo de literatura sobre o uso
da eletromiografia de superficie, buscando as rela-
¢Oes e as implicagdes desse procedimento para as
intervengdes fonoaudioldgicas. De modo especifico,
pretende-se identificar e caracterizar o uso da eletro-
miografia na area de motricidade orofacial, buscando
contribuir com os relatos de como o uso desse exame

pode auxiliar na avaliacdo, diagndstico e tratamento
das alteracdes de motricidade orofacial.

Método

Foi realizada uma revisdo da literatura, que
abordou a tematica do uso da eletromiografia de su-
perficie em fonoaudiologia, com foco para a area de
motricidade orofacial. A revisao foi realizada em uma
etapa, por meio de busca com critérios especificos,
nas bases de dados Scielo, Lilacs e Pubmed. Nessas
bases € possivel a busca por meio da combinagao de
palavras-chave.

O principal critério de busca foi o periodo: fo-
ram considerados textos dos tltimos quatro anos. Se-
gundo Pernambuco et al. (2010), especialmente em
2008, houve uma expressividade maior de estudos
envolvendo o tema de eletromiografia, em relagéo aos
anos anteriores, refletindo um maior interesse por par-
te dos pesquisadores nesse assunto. Os demais crité-
rios foram: a) defini¢do de descritores de busca, com
a presenca do termo fonoaudiologia. Dessa forma,
ficaram definidos os seguintes termos, utilizados com
diferentes combinacgdes: eletromiografia, fonoaudio-
logia e musculos mastigatorios (masseter e temporal).
Esses termos foram, igualmente, utilizados em inglés,
para buscas na base Pubmed, traduzidos da seguinte
forma: Electromyography, Speech Language Patho-
logy, Masticatory Muscles, Masseter Muscle, Tempo-
ral Muscle; b) foram seguidos também os critérios de
subtemas, ou seja, foi dada prioridade aos artigos que
trataram de avaliagdes e, em seguida, aqueles com
foco para diagnostico ou aspectos de intervengao em
alteragdes musculoesqueléticas orofaciais; ¢) foram
consideradas pesquisas com sujeitos sintomaticos e
assintomaticos, descartando-se apenas artigos nos
quais a populacdo alvo ndo tivesse relagdo direta com
a fonoaudiologia, no que se refere a area de atuagdo
em motricidade orofacial; d) por fim, descartaram-se
também os estudos cuja populagdo alvo tivesse algum
tipo de alteracao neuroldgica.

Os principais peridodicos nacionais considera-
dos foram aqueles indexados, ligados a fonoaudiolo-
gia, dentre os quais: Revista da Sociedade Brasileira
de Fonoaudiologia, Revista CEFAC e Revista Distur-
bios da Comunicag¢ao e Jornal Brasileiro de Fonoau-
diologia.
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Com os textos em maos, foi elaborada uma
analise descritiva de cada estudo e, em seguida, dis-
tribuidos num quadro, em ordem de frequéncia por
populagdo alvo, sendo os individuos assintomaticos
dispostos primeiramente. Nesse quadro, efetuou-se
a organizacdo dos textos, quanto ao autor e ano de
publicagdo, populagdo estudada, tipo de estudo, prin-
cipais aspectos metodologicos e possiveis relagdes
desse estudo com a fonoaudiologia. Essa organizagao
foi baseada em Nascimento et al. (2012). A analise es-
tatistica utilizada no presente estudo foi a descritiva.
Por fim, foram destacados e comparados os principais
estudos, com uma discussdao que permitiu buscar as

relacdes entre os achados destes estudos com a prati-
ca fonoaudiologica.

Resultados

Foram encontrados 69.177 artigos ao total e,
destes, a partir dos critérios adotados, foram selecio-
nados 39 artigos para analise e descri¢do. A seguir,
sdo apresentadas as Tabelas 1 e 2, nas quais sdo ex-
postas caracteristicas das referéncias encontradas.
Em seguida, foi realizada uma descricdo geral dos
principais estudos que apontam implicagdes para a
pratica fonoaudiologica.

Tabela 1 — Frequéncia de estudos encontrados em cada base de dados

Termos de busca Scielo Pubmed
E SA E SA
Eletromiografia; Electromyography 156 6 63.242 6
Eletromiografia e Fonoaudiologia;
Electromyography and Speech 107 2 18 3
Language Pathology
Eletromiografia e Musculos
mastigatorios;
Electromyography and Masticatory > 4 3135 7
muscles
Eletromiografia e Musculo masseter; 12 3 1.853 3
Electromyography and Masseter muscle

Eletromiografia e Musculo temporal;

Electromyography and Temporal 7 3 1.642 2

muscle
Subtotais 287 18 68.890 21
Total E - Encontrados SA - Selecionados para analise
69.177 39
Legenda: E: encontrados; SA: selecionados para a analise.
Tabela 2 — Distribuicao dos estudos analisados por populagdo alvo
Categorias Frequéncia absoluta (n) iizgl‘l;n(iz
Individuos sintomaticos 28,0 72,0%
Individuos assintomaticos 11,0 28,0%
Total 39,0 100,0%
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Discussao

A eletromiografia de superficie ¢ um exame ca-
paz de registrar os potenciais de acdo que ocorrem
por meio da ativagdo voluntaria do musculo ou da
resposta a estimulagdo elétrica. Na fonoaudiologia, a
utilizagdo desse exame € recente € tem como objetivo
auxiliar no diagndstico e no processo terapéutico dos
disturbios motores orais, nas alteracdes da degluticao,
mastigagdo e de fala. Ha uma relacao expressiva de
trabalhos interdisciplinares entre a fonoaudiologia
e varias areas da odontologia, por meio do uso des-
se procedimento. No entanto, ainda sdo necessarias
mais pesquisas para fins de aperfeigoar o seu uso,
bem como os achados dos exames. Essa interdiscipli-
naridade tem se destacado mais entre a ortodontia e a
motricidade orofacial, mas ainda ¢é timida, tendo em
vista 0 numero pequeno de pesquisadores nas areas.

Para fornecer um panorama da situagdo descri-
ta, inicialmente destacaremos os proprios estudos de
revisao de literatura e de metanalise, encontrados em
nossa revisao que, a nosso ver, também se apresentam
em numero pouco expressivo.

Um deles, Pernambuco et al., 2010, caracteri-
zou os periodicos nacionais em fonoaudiologia em
relacdo ao estudo sobre eletromiografia de superficie
nos artigos publicados de janeiro de 2000 a dezembro
de 2008. Os dados foram analisados de forma descri-
tiva, com auxilio de tabelas e graficos. O niimero total
de artigos publicados pelos periodicos entre 2000 e
2008 foi expressivo 954 artigos, porém apenas dez ar-
tigos envolveram estudos com eletromiografia, repre-
sentando cerca de 1% do total. Em 2008, foram en-
contrados mais estudos com essa tematica, refletindo
um maior interesse por parte dos pesquisadores no as-
sunto. Em relacdo as especialidades da fonoaudiolo-
gia, a motricidade orofacial é a area que possui maior
numero de artigos publicados. Na area de linguagem
existem trabalhos de pesquisa sobre fluéncia da fala
(ANDRADE et al., 2008). Os autores concluiram que
nos periodicos nacionais em fonoaudiologia existem
poucos estudos que abordam o tema de eletromiogra-
fia de superficie, com maior prevaléncia na area de
motricidade orofacial, apontando uma necessidade de
aprofundar o assunto.

Além de justificar a necessidade de se amplia-
rem tais estudos, a revisdo de literatura possibilita,
fundamentalmente, indicar quais as areas carecem

mais de pesquisas. E, como pdde ser observado, esse
tipo de estudo € pouco frequente.

No segundo estudo de revisdo a ser destacado,
Staudenmann et al. (2010) indicaram que a percep-
cdo da magnitude das forcas musculares é impor-
tante na pesquisa biomecanica, porque essas forgas
sdo os principais determinantes da carga articular.
Essa revisdo discutiu os problemas associados com
a eletromiografia de superficie na estimativa da forca
muscular e as solu¢des que novos desenvolvimentos
metodologicos fornecem para este problema. Os au-
tores concluiram que a eletromiografia de superficie
tem sido utilizada para estimar a for¢ca muscular. A
validade da forca estimada ¢ limitada por uma série
de fatores inerentes ao sinal eletromiografico e a fi-
siologia e anatomia do musculo. A estimativa da forca
muscular exige normaliza¢do da amplitude da eletro-
miografia para valores maximos.

Na metanalise conduzida por Perinetti et al.
(2011), os autores acessaram evidéncias cientificas
para detectar correlacdo entre o sistema mastigatorio
e a atividade de outros musculos do corpo, particu-
larmente os responsaveis pela postura do corpo. Em
todos os estudos foram detectadas correlagdes entre o
sistema mastigatorio e atividade de musculos de ou-
tras partes do corpo, porém sem relevancia clinica.
Os autores concluiram que a quantidade e qualidade
nos estudos relevantes existentes sao baixas. Assim,
investigacdes posteriores com projetos qualitativa-
mente melhores foram recomendadas pelos autores.

Em razdo desse panorama de poucos estudos
sobre essa tematica, had uma grande preocupacao com
os dados de normalizagdo para os exames de eletro-
miografia de superficie. Em nossa revisdo aparece-
ram 11 estudos envolvendo esse tema ou tematica
semelhante, ja que a populagdo alvo destes estudos
sao individuos assintomaticos. Esse € o principal des-
taque de nossa revisao de literatura.

Daremos destaque aos estudos de Gonzalez et
al. (2011) e Felicio et al.(2009). No primeiro artigo,
Gonzalez et al. (2011) compararam os valores absolu-
tos e normalizados de amplitude eletromiografica dos
musculos mastigatdrios entre mulheres sintomaticas
e assintomaticas para a disfun¢do temporomandibular
(DTM), para fins de verificar se o procedimento de
normalizagdo afeta ou ndo a interpretacdo dos acha-
dos clinicos. Durante a analise qualitativa dos eletro-
miogramas foi observado que os musculos masseteres
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do grupo com DTM apresentavam menor amplitude
eletromiografica em relagdo ao grupo controle. Apos
a normaliza¢do dos valores de RMS nao foram ob-
servadas diferencas estatisticamente significativas
entre as médias dos grupos de DTM e controle. Com
isso, 0s autores concluiram que, ao se compararem
os dados eletromiograficos absolutos e normalizados
entre os grupos, foi observado que os primeiros repre-
sentaram melhor a situacdo clinica de pacientes com
desordens musculares. Em outras palavras, a trans-
formacao dos dados em valores “relativos”, o que ¢
obtido a partir da normaliza¢do, pode confundir os
achados verdadeiros. Por isso, € preciso realizar mais
estudos acerca da credibilidade dos dados absolutos
em ensaios clinicos. E possivel sugerir que os dados
absolutos podem comprovar achados clinicos obser-
vados na andlise qualitativa do sinal eletromiografi-
co. Isso significa que os dados de sujeitos submetidos
aos exames sdo mais fidedignos ao se compararem
estes dados com eles mesmos, ou seja, tendo o sujeito
como seu proprio controle. Além disso, a normaliza-
¢do deve ser feita com os proprios sujeitos, como ¢
sugerido em outros estudos.

Estes estudos fornecem dados importantes que
possibilitam pensar em indicadores de padrdo durante
a avaliagdo ¢ o processo de terapia com individuos
sintomaticos, pois ha registros diversos de popula-
¢do assintomatica. A fonoaudiologia tem investido
cada vez mais em métodos objetivos de avaliagdo e
de acompanhamento terapéutico, ¢ a eletromiografia
fornece resultados objetivos representando, assim,
um importante método auxiliar de diagnostico. Além
disso, permite a investiga¢do do padrao de contragdo
dos principais musculos da mastiga¢ao, foco da maior
parte dos estudos.

Seguindo esse mesmo raciocinio, no estudo
de Felicio et al. (2009), os autores realizaram
uma investigacdo encontrando resultados sobre
a frequéncia de sinais e sintomas de desordem
temporomandibular (DTM) e a gravidade dos escores
para estes sinais ao serem comparados com individuos
assintomaticos. Para ruidos articulares, zumbidos
e dificuldade para deglutir e falar, a pontuagao da
gravidade foi zero. Em média, os valores da avaliacdo
miofuncional orofacial foram préximos da pontuagao
maxima (normal) no protocolo OMES (Orofacial
Myofunctional Evaluation with Scores - avaliagdo
miofuncional orofacial com escores). Os autores nao

encontraram diferenca estatistica significativa entre
o teste e reteste na mesma sessao (50% da amostra)
ou apo6s um intervalo de 6 meses (25% da amostra)
(p>0,05). Os autores concluiram que o fato de a
populagdo brasileira ndo ser homogénea etnicamente
pode sugerir que os indices atuais padronizados de
eletromiografia podem se generalizar para outras
populagdes. No entanto, esta ¢ uma hipotese para
futuros estudos; inclusive os autores sugeriram
futuras investigagdes para selecionar pessoas em
outras faixas etarias para fins de fornecimento de
dados adicionais para comparagao.

Estes estudos com individuos assintomadticos
indicam, ainda, graus de assimetria muscular para os
musculos masseter e temporal, destacando a relagdo
da tarefa realizada e sua intensidade de contragdo
(BALLLENBERGER et al., 2012; MANGUILLI et
al., 2012; GONZALEZ et al.,2011; PERNAMBUCO
etal., 2011; SUVINEN et al, 2009; BOTELHO et al.,
2008; COELHO-FERRAZ et al., 2008). Normalmen-
te essa assimetria é verificada em maior grau durante
a atividade de mordida.

Sobre isso, destacaremos o estudo de Manguilli
et al. (2012) que usou a ultrassonografia associada a
eletromiografia.Estudos recentes tém utilizado o pro-
cedimento de ultrassonografia com o objetivo de me-
dir os cortes musculares e correlacionar esses dados
com patologias como disfun¢do temporomandibular
(DTM), dor a palpacdo, morfologia facial, for¢a de
mordida e fatores oclusais. Os pesquisadores encon-
traram alta correlacdo apenas para a comparagao en-
tre hemifaces direita ¢ esquerda no exame de ultras-
sonografia em um estudo de comparacao entre grupos
sintomaticos e assintomaticos. Mais estudos se fazem
necessarios para verificar diferencas entre idades, gé-
neros, padrdo facial e indice de massa corporea. Os
resultados encontrados ndo indicaram correlagdo en-
tre os métodos testados, sugerindo que os exames sao
complementares e ndo excludentes.

Temos ainda estudos com sujeitos sem
alteracdo de oclusdao (PERNAMBUCO et al., 2011;
RAHAL e GOFFI-GOMEZ, 2009; MANGUILLI
et al., 2009; BOTELHO et al., 2008). Em um deles,
Botelho et al. (2008), foi verificado que os sujeitos
avaliados apresentaram valores médios de assimetria
dentro dos padroes de normalidade ja estabelecidos
previamente para a populagdo italiana. Este padrdo
de normalidade parece refletir num bom desempenho
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funcional do sistema estomatognatico, como o
encontrado na avaliagdo miofuncional. Estes dados
podem auxiliar no diagnostico de sujeitos com algum
tipo de disfungdo temporomandibular, embora muitos
autores alertem para o uso indevido de comparagoes
entre individuos distintos.

No estudo de Rahal e Goffi-Gomez (2009) foi
observado que individuos saudaveis tendem a ter uma
diferenca entre os lados. Com isso, acredita-se que, na
pratica clinica, esse estudo podera servir como mais
um dado objetivo no trabalho miofuncional. Como
comentamos anteriormente, a literatura ¢ escassa em
relacdo aos valores normais para a simetria. Embora
o estudo dos autores ndo tenha a pretensao de obter
dados de normatizagdo, acredita-se que este seja um
dos primeiros trabalhos a mencionar essa necessidade
e levantar as diferencas entre os lados da face durante
a atividade muscular.

Héa muitos estudos também voltados para a
avaliacdo eletromiografica, cujo foco ¢ a presenca de
algum sintoma. E o caso dos estudos de Ferla et al.
(2008) e Boton et al. (2010).

Foram estudados, por meio da analise eletro-
miografica, os padrdes de atividade elétrica dos mus-
culos temporal anterior e masseter em criangas com
respiracao bucal, comparando-os com o de criangas
com respiracao nasal. Nesse estudo, Ferla et al. (2008)
observaram que o nivel de atividade elétrica do grupo
de respiradores bucais foi inferior para todos os mus-
culos e estatisticamente significante somente para o
temporal esquerdo. Os respiradores bucais apresenta-
ram predominio de atividade elétrica no lado direito e
no musculo masseter durante a mastigacdo habitual.
Nesse caso, concluiu-se que a respiragao bucal inter-
feriu na atividade elétrica dos musculos estudados
nas situagdes funcionais de maxima intercuspidagao
e mastigacao habitual.

Esse achado tem importantes implicagdes para
a pratica fonoaudioldgica, no que se refere ao foco
em relacdo ao trabalho miofuncional ¢ das fungdes
estomatognaticas nessa populacéo.

Em nossa revisdo, houve, ainda, uma inci-
déncia grande de estudos envolvendo sujeitos com
bruxismo (AMORIM et al., 2012; ALMEIDA et al.,
2011; CRUZ-REYES et al., 2011) e disfungao tempo-
romandibular (BORIN et al., 2012; FELICIO et al.,
2012; TARTAGLIA et al.; BOTELHO et al., 2010;
KROLL et al., 2010; RODRIGUES-BIGATON et al.;
RIES et al., 2008).

Os individuos com DTM sao uma parte consi-
deravel dos encaminhamentos para clinicas, afetando
nao apenas o sistema estomatognatico, mas também
influenciando a qualidade de vida geral dessa popula-
cdo. Esforcos para fazer o diagnodstico o mais objetivo
possivel, facilitando o sucesso do tratamento, assim
como 0 monitoramento quanto a eficacia das inter-
vengdes ¢ uma meta constante da fonoaudiologia. E
uma das ferramentas utilizadas ¢ a eletromiografia de
superficie, em virtude de fazer registros mais objeti-
vos dos musculos da mastigacdo. Com isso, a contri-
buicao destes estudos torna-se muito ampla.

Na maior parte deles, a preocupacao centrou-se
na simetria muscular, em relagdo a atividade eletro-
miografica dos musculos temporal, masseter e ester-
nocleidomastoideo. Os principais resultados descre-
vem simetria menor em individuos sintomaticos. Os
autores indicam a atividade assimétrica dos musculos
como uma estratégia compensatoria para alcancar a
estabilidade durante a fungdo mastigatoria.

Alguns autores, como Rodrigues-Bigaton et
al. (2010), comparam essa simetria da atividade dos
musculos mastigatorios entre individuos com disfun-
¢do temporomandibular (DTM) e assintomaticos. Os
resultados apontaram que o grupo controle apresentou
prevaléncia em relacdo ao grupo de DTM no musculo
temporal em repouso, 0 que nao ocorreu na isometria.
Nao houve diferenga para o indice de assimetria entre
0s grupos, tanto para os musculos masseteres como
para os temporais. Ou seja, observamos que ha con-
trovérsia na literatura sobre esse assunto, o que indica
a necessidade de novas investigacdes.

Em outra pesquisa, Tartaglia et al. (2011) ti-
nham uma hipotese nula de que a situacdo dolorosa
ndo induziria altera¢des nas caracteristicas da eletro-
miografia de superficie normalizada dos musculos
mastigatorios, em comparagao com os de individuos
normais. De fato, os resultados ndo apontaram dife-
rengas significativas para idade, sexo e intergrupos.

Observa-se que, de modo geral, os pacientes
com DTM apresentaram maior assimetria nos muiscu-
los temporais (menor POC) ¢ indice de atividade maior
do que o grupo controle. O indice de POC do musculo
masseter, o coeficiente de torque e a atividade muscu-
lar padronizada ndo diferiram entre os grupos (p>0,05).
Os autores concluiram que os pacientes adultos jovens
tém maior atividade e assimetria no musculo temporal
anterior em relacdo aos controles saudaveis ¢ uma re-
duzida frequéncia média de energia.
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Nesse estudo, Tartaglia et al. (2011) também
concluiram que a eletromiografia de superficie dos
musculos da mastigacdo permitiu uma avaliacio ra-
pida e simples das caracteristicas dos pacientes com
DTM, acrescentando um dado objetivo aos achados
clinicos. Essa avaliacdo pode ajudar na avaliagdo cli-
nica convencional auxiliando nas medidas dos para-
metros fisicos dos pacientes. Novas investigagdes
também devem avaliar as atividades dindmicas (mas-
tigacdo e degluticdo) e assim avaliar o real desempe-
nho das tarefas motoras fisiologicas.

Por fim, destacamos, em nossa revisao, dois es-
tudos que foram realizados em individuos com pato-
logias diferentes. E o caso do estudo de Nascimento et
al. (2011) cujo objetivo foi o de verificar os valores de
forca de mordida e o percentual de atividade elétrica
dos musculos masseteres durante a mastigag¢ao de vo-
luntarios submetidos a laringectomia total. E o outro
estudo trata do uso da eletromiografia com individuos
com paralisia facial (SASSI et al., 2011).

No primeiro, foram identificadas diferencas
percentuais, porém nao significativas, entre o lado
de maior forca de mordida e o masseter com maior
atividade elétrica durante a mastigacdo habitual. Es-
perava-se que o masseter do lado de maior forca de
mordida apresentasse maiores valores percentuais de
atividade elétrica, proposicao nao identificada no estu-
do. Os autores observaram que a for¢a de mordida em
laringectomizados totais, provavelmente, encontra-se
preservada na regido de incisivos. Nao ha diferenca
estatisticamente comprovada de forca de mordida en-
tre os molares dos lados direito e esquerdo da arcada
dentaria. Ao associar os valores de atividade elétrica
dos masseteres com a for¢ca de mordida, ndo foram
evidenciadas correlacdes.

No estudo com individuos com paralisia facial,
Sassi et al. (2011) caracterizaram o controle motor e a
morfologia do musculo masseter em individuos com
paralisia facial periférica unilateral, através da avalia-
cdo eletromiografica e ultrassonogréfica. Os resulta-
dos permitiram concluir que o controle motor ¢ a mor-
fologia dos musculos masseteres nesses individuos
apresentam-se de forma semelhante aos individuos
normais. Apesar de a literatura sugerir que a demanda
das adaptacdes funcionais realizadas por individuos
com paralisia facial poderiam exceder a tolerancia es-
trutural e funcional das articulagdes temporomandibu-
lares, os resultados encontrados indicam que o tempo

da patologia dos pacientes estudados nao foi suficien-
te para gerar diferengas anatomicas e fisiologicas nos
musculos mastigatorios.

Portanto, vimos mais dois estudos que nado in-
dicaram diferencas significantes entre os grupos (sin-
tomaticos e assintomaticos), o que reforga a ideia de
ser necessario conduzir mais pesquisas com o uso da
eletromiografia.

Conclusio

Pretendemos com este estudo realizar uma re-
visdo empirica sobre o uso da eletromiografia de su-
perficie e possiveis articulacdes com as intervengdes
fonoaudioldgicas. De modo especifico, buscou-se
identificar e caracterizar o uso da eletromiografia na
area de motricidade orofacial, buscando contribuir
com os relatos de como o uso deste exame pode au-
xiliar nos processos de avaliag@o, diagnostico e trata-
mento das alteragdes de motricidade orofacial. Foram
tomados para analise 39 artigos pesquisados nas bases
Scielo e Pubmed que atenderam aos critérios adota-
dos.

Os resultados permitiram concluir que a maior
parte dos estudos publicados foca a comparagio en-
tre a atividade elétrica muscular de individuos assin-
tomaticos e sintomaticos. H4 um expressivo numero
de trabalhos com individuos com disfun¢do tempo-
romandibular, enfatizando o processo de diagndstico,
em detrimento daqueles que dao énfase ao processo
terapéutico, utilizando a eletromiografia como instru-
mento de acompanhamento do tratamento dessa po-
pulacao.

No entanto, ao serem comparados os estudos,
verificam-se controvérsias entre seus resultados, espe-
cialmente no que se refere as diferengas entre a ativi-
dade elétrica de individuos com e sem DTM. Alguns
estudos encontram diferencas significantes, outros,
nem tanto. Isso implica diretamente a necessidade de
maior producdo cientifica sobre a tematica.

Os demais estudos indicaram a necessidade de
realizagdo de pesquisas que enfatizem o uso da eletro-
miografia de superficie a fim de auxiliar no estabele-
cimento de pardmetros objetivos de avaliacdo, diag-
nostico e acompanhamento terapéutico nas distintas
alteragoes do sistema neuromuscular, especialmente
quanto a simetria muscular durante as fun¢des de mas-
tigagdo e degluticao.
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A nossa revisao permitiu concluir, por fim, que
o uso da eletromiografia tem se confirmado como um
importante recurso para complementar 0s processos
de diagnostico e intervengdo, em diversas areas € es-
pecialmente na area de motricidade orofacial.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, F. L.; SILVA, A. M. T.; CORREA, E. C. R;
BUSANELLO, A. R. Relagao entre dor ¢ atividade elétrica
na presenca de bruxismo. Revista CEFAC, v.13 n.3, 2011.

AMORIM, C. F.; PAES, F. J. V.;; FARIA, J. R. N. S;
OLIVEIRA, L. V. F; POLITTIL, F. Electromyographic
analysis of masseter and anterior temporalis muscle in sleep
bruxers after occlusal splint wearing. Journal of Bodywork
and Movement Therapies, v.16, p.199-203, 2012.

ANDRADE, C. R. F.; SASSI, F.; CHIARION, F.; JUSTE,
F. S.; ERCOLIN, B.; Modelamento da fluéncia com o uso
da ecletromiografia de superficie: estudo piloto. Pro-Fono
Revista de Atualizacdo Cientifica, v. 20, n. 2, p.129-132,
2008.

ARAT, F. E.; ARAT, Z. M.; ACAR, M.; BEYAZOVA, M,;
TOMPSON, B. Muscular and condylar response to rapid
maxillary expansion. Electromyographic study of anterior
temporal and superficial masseter muscles. Am J Orthod
Dentofacial Orthop., v.133, n.6, p.815-822, 2008.

ASH, M. M.; RAMFJORD, S. P. Oclusao. Rio de Janeiro
Guanabara, 1996.

BALLENBERGER, N.; VON PIEKARTZ, H.; PARIS-
ALEMANY, A.; LA TOUCHE, R.; ANGULO-DIAZ-
PARRENO, S. Influence of Different Upper Cervical
Positions on Electromyography Activity of the Masticatory
Muscles. Journal of Manipulative and Physiological
Therapeutics, v.35, p.308-318, 2012.

BERSANIL, E.; REGALO, S. C. H.; SIESSER, E.; SANTOS,
C.M.; CHIMELO, D. T.; DE OLIVEIRA, R. H.; SEMPRINI,
M. Implant-supported prosthesis following Branemark
protocol on electromyography of masticatory muscles.
Journal of Oral Rehabilitation, v. 38, p.668-673,2011.

BIASOTTO, D. C; BIASOTTO-GONZALEZ, D. A;
PANHOCA, 1. Correlagdo entre a avaliacdo clinico-
fonoaudiologica e a eletromiografica do musculo masseter.
J Appl Oral Sci.,v. 13, n.4, p.424-430, 2005.

BORIN, G. S; CORREA, E. C. R; SILVA, A. M.
T.; MILANESI, J. M. Avaliacdo eletromiografica dos
musculos da mastigagdo de individuos com desordem
temporomandibular submetidos a acupuntura. Revista
Sociedade Brasileira de Fonoaudiologia, v. 17, p.1-§,
2012.

BOTELHO, A. L.; BROCHINI, A. P. Z.; MARTINS, M. M;
MELCHIO, M. O.; SILVA, A. M. B. R.; SILVA, M. A. M.

R. Avaliacdo Eletromiografica de Assimetria dos Musculos
Mastigatorios em Sujeitos com Oclusdo Normal. RFO,
v.13,n.3, p7-12, 2008.

BOTELHO, A. L.; MELCHIOR, M. O.; SILVA, A.
M.; SILVA, M.A. Electromyographic evaluation of
neuromuscular coordination of subject after orthodontic
intervention. Cranio,. v.27, n,3, p.152-158, 2009.

BOTELHO, A. L.; SILVA B. C.; GENTIL, F. H.; SFORZA,
C.; DA SILVA, M. A. Immediate effect of the resilient splint
evaluated using surface electromyographyy in patients with
TMD. Cranio, v.28, n.4, p.266-273, 2010.

BOTON, L.M.; SILVA,A.M.T.;BOLZAN, G.P.; CORREA,
E. C.R.; BUSANELLO, A. R. Estudo eletromiografico dos
musculos faciais de respiradores nasais, respiradores orais
viciosos e obstrutivos.Revista Cefac, v.13, n.1, 2010.

COELHO-FERRAZ, M. J.; BERZIN, F.; AMORIM, C.
Evaluacion electromiografica de los misculos masticadores
durante la fuerza maxima de mordedura. Rev. Esp. Oral y
Maxilofac, v.30, n.6, p.420-427, 2008.

CRUZ-REYES, R. A, MARTINEZ-ARAGON, I;
GUERRERO-ARIAS, R. E.; GARCIA-ZURA, D. A
GONZALEZ-SANCHEZ, L. E. Influence of occlusal
stabilization splints and soft occlusal splints on the
electromyographic pattern, in basal state and at the end
of six weeks treatment in patients with bruxism. Acta
Odontol Latinoam. n.24, v.1, p.66-74, 2011.

CUNHA, D. A.; SILVA, H. J.; NASCIMENTO, G. K. B.
0.; SILVA, E. G. F.; CUNHA, R. A;; REGIS, M. F. L;
CASTRO, C. M. M. B. Analise do processo mastigatorio
de criangas asmaticas: estudo clinico e eletromiografico.
International Archives of Otorhinolaryngology, v.16,
n.3,2012.

FARIA, T. S. C.; REGALO, S. C. H;; THOMAZINHO, A ;
VITTI, M.; FELICIO, C. M. Masticatory muscle activity in
children with a skeletal or dentoalveolar open bite. Eur J
Orthod. v.32, n.4, p. 453-458, 2010.

FELICIO, C. M.; COUTO, G. A.; FERREIRA, C. P;
MESTRINER, J. R. W. Confiabilidade da eficiéncia
mastigatoria com beads e correlagdo com a atividade
muscular. Pro-Fono Revista de atualizacao cientifica,
v.20, n.4, p. 225-230, 2008.

FELICIO, C. M.; FERREIRA, C. L. P; MEDEIROS, A. P.
M.; SILVA, M. A. R.; TARTAGLIA, G. M.; SFORZA, E. C.
Electromyographic indices, orofacial myofunctional status
and temporomandibular disorders severity: a correlation
study. Journal of Electromyography and Kinesiology,
v.22, p.266-272, 2012.

FELICIO, C. M.; SIDEQUERSKY, F. V.; TARTAGLIA, G.
M.; SFORZA, E. C. Electromyographic standardized indices
in healthy brazilian young adults and data reproducibility.
Journal of oral rehabilitation, v.36, p.577-583, 2009.

Publ. UEPG Ci. Biol. Saude, Ponta Grossa, v.19, n.1, p. 47-64, jan./jun. 2013

Disponivel em <http.//www.revistas2.uepg.br/index.php/biologica>



Producao De Conhecimento Acerca Do Uso Da Eletromiografia De Superficie: Contribuicdes... 63

FERRARIO, V. F.; SFORZA, C.; COLOMBO, A.; CIUSA,
V. An electromyographic investigation of masticatory
muscles symmetry in normo-occlusion subjects. J. Oral
Rehabil. v. 27, n. 1, p. 33-40, 2000.

FERLA, A ; SILVA, A. M. T.; CORREA, E. C. R. Atividade
Eletromiografica dos musculos temporal anterior e masseter
em criangas respiradoras bucais ¢ em respiradoras nasais.

Revista Brasileira de Otorrinolaringologia, v.4, p.558-
595, 2008.

GOIATO, M. C.; GARCIA, A. R.; SANTOS, D. M.
Electromyographic activity of the mandible muscles at the
beginning and end of masticatory cycles in patients with
complete dentures. Gerontology,. v.54, n.3, p.138-143,
2008.

GOMES, C. R; TREZZA, E. M. C.; MURADE, E. M. C;
PADOVANI, C. R. Avaliagao eletromiografica com eletrodos
de captacdo de superficie dos mtsculos masseter, temporal e
bucinador de lactentes em situac¢do de aleitamento natural e
artificial. J Pediatr., v.82, n.2, p.103-109, 2006.

GONZALEZ, Y.; IWASAKI, L. R.; MC CALL JR, W. D;
OHRBACH, R.; LOZIER, E.; NICKEL, J. C. Reability
of electromyographic activity vs. bite-force from human

masticatory muscles. European Journal of Oral Sciences,
v.119, p. 219-224, 2011.

JARDINI, R. S.; RUIZ, L. S.; MOYSES, M. A.
Electromyographic analysis of the masseter and buccinator
muscles with the pro-fono facial exerciser use in the bruxers.
Cranio. v. 24, n. 1, p. 29-37, 2006.

KASHIMA, K.; RAHMAN, O. I.; SAKODA, S.; SHIBA, R.
Surface electromyographic evaluation of the asymptomatic
human masseter muscle with turns and amplitude analysis.
Cranio. v. 18, n. 2, p. 86-91, 2000.

KASHIWAGI, K.; TANAKA, M., KAWAZOE, T,
FURUICHI, K.; TAKADA, H. Effect of amplitude
normalization on surface EMG linear envelopes of
masticatory muscles during gum chewing. J. Osaka Dent.
Univ., v. 29, n. 1, p. 19-28, 1995.

KROLL, C. D.; BERZIN, F; ALVES, M. C. Avaliagdo
clinica da atividade dos musculos mastigatérios durante
a mastigacdo habitual- um estudo sobre a normalizagdo
de dados eletromiograficos. Revista de Odontologia da
UNESP, Araraquara, v.39, n.3, p.157-162, 2010.

MANGILLIL L.D.;SASSLF.C.; SERNIK,R.A.; TANAKA,
C., ANDRADE, C. R. F. Avaliagdo eletromiografica e
ultrassonografica do musculo masseter em individuos
normais: estudo piloto. Pré-Fono. Revista de atualizacio
cientifica, v.21, n.3, p.261-264, 2009.

MANGILLI, L. D. ; SASSI, F. C. ; SERNIK, R. A. ;
TANAKA, C. ; ANDRADE, C. R. Electromyographic and
ultrasonographic characterization of masticatory function
in individuals with normal occlusion. Jornal Sociedade
Brasileira de Fonoaudiologia, v.24, n.3, p.211-217, 2012.

MARCHESAN, I. Q. Fundamentos em fonoaudiologia:
aspectos clinicos da motricidade oral. Rio de Janeiro,
Koogan, 1998.

MARCHIORYI, S. C.; TELO, E;TOME, M. C. ; FARRET,
M. M. ; FARRET, A. M. An electromyographic study of the
mentalis, upper and lower orbicularis oris muscles in Angle’s
Class II division I malocclusion. Braz J Morphol Sci. v. 16,
n.2, p.149-153, 2009.

NASCIMENTO, G. K. B. O.; LIMA, L. M.; RODRIGUES,
C. B. S.; CUNHA, R. A,; CUNHA, D. A.; SILVA,
H. J. Verificagdo da for¢a de mordida e da atividade
elétrica dos musculos masseteres durante a mastigacao
em laringectomizados totais.Revista Brasileira de
Odontologia, v.2, p.175-179, 2011.

NASCIMENTO, G. K. B. O.; CUNHA, D. A., LIMA, L.
M.; MORAES JR, PERNAMBUCO, L. A., REGI, R. M. F.
L., SILVA, H. J. Eletromiografia de superficie do musculo
masseter durante a mastigagdo: uma revisdo sistematica.
Revista Cefac, v.14, n.4, 2012.

PERINETTI, G.; TURP, J. C.; PRIMOZIC, J.; LENARD, R.
D.; CONTARDO, L. Associations between the masticatory
system and muscle activity of other body districts. A meta-
analysis of surface electromyography studies. Journal of
Electromyography and Kinesiology,2011.

PERNAMBUCO, L. A.; CUNHA, R. A; LINS, O.; LEAO,
J. C.; SILVA, H. J. A eletromiografia de superficie nos
periodicos nacionais em fonoaudiologia. Revista Cefac,
Sdo Paulo,2010.

PERNAMBUCO, L. A.; SILVA, H. J.; LIMA, L. M,;
CUNHA, R. A.; SANTOS, V. S.; CUNHA, D. A.; LEAO,
J.C. Atividade elétrica do musculo masseter durante
a degluticdo de liquido em adultos jovens. Jornal da
Sociedade Brasileira de Fonoaudiologia, v.23, n.3, 2011.

RAHAL, A; LOPASSO, F. P. Eletromiografia dos musculos
masséteres e supra-hidideos em mulheres com oclusio
normal e com ma oclusdo classe i de angle durante a fase
oral da degluticdo, Rev CEFAC, v.6, n.4, p.370-375, 2004.

RAHAL, A.; GOFFI-GOMEZ, M. V. S. Estudo
eletromiografico do musculo masseter durante o apertamento
dentario e mastigacdo habitual em adultos com oclusdo
dentdria normal.Revista da Sociedade Brasileira de
Fonoaudiologia, Sao Paulo ,v.14, n. 2, 2009.

REGALO, S. C.; VITTI, M.; MORAES, M. T;
SEMPRINI, M.; FELICIO, C. M.; MATTOS, M. D. A. G.
Electromyographic analysis of the orbicularis oris muscle
in oralized deaf individuals. Braz Dent J., v.16, n.3, p.237-
242, 2005.

RIES, L. G.; ALVES, M. C.: BERZIN, F. Asymmetric
activation of temporalis, masseter, and sternocleidomastoid

Publ. UEPG Ci. Biol. Satde, Ponta Grossa, v.19, n.1, p. 47-64, jan./jun. 2013

Disponivel em <http.//www.revistas2.uepg.br/index.php/biologica>



64 Gilsane Raquel Czlusniak et al.

muscles in temporomandibular disorder patients. Cranio.
v.26, n.1, p.59-64, 2008.

RIGLER, I.; PODNAR, S. Impact of electromyographic
findings on choice of treatment and outcome. Eur J Neurol.,
v.14,n.7, p.783-787, 2007.

RODRIGUES-BIGATON, D.; BERNI, K. C.; ALMEIDA,
A. F; SILVA, M. T. Activity and asymmetry index of
masticatory muscles in women with and without dysfunction
temporomandibular. Electromyogr Clin Neurophysiol.
v.50, n.7, p.333-338, 2010.

SASSL F. C. ; MANGILLIL, L. D. ; QUEIROZ, D. P. ;
SALOMONE, R. ; ANDRADE, C. R. F. Avaliagdo
eletromiografica e ultrassonografica do musculo masseter
em individuos com paralisia facial periférica unilateral.
Arquivos Internacioanis de Otorrinolaringologia, v.15,
n.4,2011.

STAUDENMANN, D.; ROELEVELD, D.; STEGEMAN,
D. F.; DIEEEN, J. H. V. Methodological aspects of SEMG
recordings for force estimation — A tutorial and review.
Journal of electromyography and Kinesiology, p. 375-
387, 2010.

STORMER, K; PANCHERZ, H. Electromyography of the
perioral and masticatory muscles in orthodontic patients
with atypical swallowing. J Orofac Orthop.v. 60, n.1, p.13-
23, 1999.

SUVINEN, T. I, MALMBERG, J. ; FORSTER, C;
KEMPPAINEN, P. Postural and dynamic masseter and
anterior temporalis muscle EMG repeatability in serial
assessments. J Oral Rehabil. v.36, n.11, p.814-820, 20009.

TARTAGLIA, G. M.; BAROZZI, S.; MARIN, F,;
CESARANI, A.; FERRARIO, V. F. Electromyographic
activity of sternocleidomastoid and masticatory muscles in
patients with vestibular lesions. J Appl Oral Sci. ,v.16, n.6,
p-391-396, 2008.

TARTAGLIA, G. M.; LODETTI, G.; PAIVA, G.; FELICIO,
C.M.; SFORZA, C. Surface electromyographic assessment of
patients with long lasting temporomandibular Joint disorder
pain. Journal of Electromyography and Kinesiology,
p.659-664, 2011.

TARTAGLI,A G. M.; TESTORI, T. ; PALLAVERA, A
MARELLI, B.; SFORZA, C. Electromyographic analysis
of masticatory and neck muscles in subjects with natural
dentition, teeth-supported and implant-supported prostheses.
Clin Oral Implants Res., v.19, n.10, p.1081-1088, 2008.

TECCO, S.; TETE, S.; D’ATTILIO, M.; PERILLO,
L.; FESTA, F. Surface electromyographic patterns of
masticatory, neck, and trunk muscles in temporomandibular
joint dysfunction patients undergoing anterior repositioning
splint therapy. Eur J Orthod., v.30, n.6, p.592-597, 2008.

TRAWITZKI, L. V. V;; FELICIO, C. M.; RONTANI, R.
M. P; MATSUMOTO, M. A. N.; VITTI, M. Mastigagdo e
atividade eletromiografica em criangas com mordida cruzada
posterior. Revista Cefac, v.11, n.3, 2009.

VIANNA-LARA, M. S.; CARIA, P. H.; TOSELLO, D. O.;
LARA, F.; AMORIM, M. M. Electromyographic activity of
masseter and temporal muscles with different facial types.
Angle Orthod. v.79, n.3, p.515-520, 2009.

YAMAGUCHI, K; MORIMORO, Y; NANDA R. S;
GHOSH, J; TANNE, K. Morphological differences in
individuals with lip competence based on electromyographic
diagnosis. J Oral Rehabil., v.27, n.10, p.893-901, 2000.

Publ. UEPG Ci. Biol. Saude, Ponta Grossa, v.19, n.1, p. 47-64, jan./jun. 2013

Disponivel em <http.//www.revistas2.uepg.br/index.php/biologica>



