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Resumo

Objetivo: comparar a atividade eletromiografica dos musculos masseter e temporal durante movimentos de lateralidade e protrusdo em jogadoras de
futsal e individuos sedentarios. Metodologia: estudo transversal realizado com 20 voluntarias (10 atletas de futsal e 10 sedentarias) entre 17 e 30 anos.
A atividade eletromiografica de superficie (EMGs) foi captada durante a lateralidade direita (LD), lateralidade esquerda (LE) e protrusao (P). Os dados
foram analisados pelo teste de Friedman (p < 0,05). Resultados: o grupo futsal ndo apresentou diferencas significativas na ativacdo dos musculos entre
os movimentos. No grupo sedentdrio, houve diferenca significativa no temporal direito (p=0,04) e masseter direito (p=0,02), com maior ativa¢do na LE
em comparacdo a LD. Na comparagdo intergrupos, o temporal direito apresentou diferenca significante (p=0,05). Conclusdo: atletas de futsal possuem
um padrio de ativagdo neuromuscular mais homogéneo e estavel, enquanto individuos sedentarios apresentam maior assimetria e variabilidade nos
movimentos mandibulares.
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Abstract

Objective: to compare the electromyographic activity of the masseter and temporal muscles during laterality and protrusion movements in futsal players
and sedentary individuals. Methodology: a cross-sectional study was conducted with 20 volunteers (10 futsal athletes and 10 sedentary individuals) aged
between 17 and 30 years. Surface electromyographic activity (EMGs) was recorded during right laterality (RL), left laterality (LL), and protrusion (P). Data
were analyzed using the Friedman test (p < 0.05). Results: the futsal group did not show significant differences in muscle activation between movements. In
the sedentary group, there was a significant difference in the right temporalis (p=0.04) and right masseter (p=0.02), with greater activation in LL compared
to RL. In the intergroup comparison, the right temporalis showed a significant difference (p=0.05). Conclusion: futsal athletes have a more homogeneous
and stable neuromuscular activation pattern, while sedentary individuals exhibit greater asymmetry and variability in mandibular movements.

Keywords: electromyography; masticatory muscles; futsal.

INTRODUCAO

O sistema estomatognatico constitui uma unidade funcional  temporomandibulares, mas também influencia a performance
complexa cuja harmonia entre estruturas esqueléticas e motora global em atletas de elite *. Além disso, o equilibrio na

componentes neuromusculares é essencial para fungdes ativacio dos musculos mastigatérios estd diretamente ligado ao
vitais. A avaliacdo da atividade muscular, particularmente dos  controle postural e a forga explosiva®.

musculos masseter e temporal, tem sido aprimorada pelo

uso da eletromiografia de superficie (EMGs), consolidada Em modalidades de alta intensidade e contato fisico, como o
como uma ferramenta ndo invasiva e precisa para quantificar  fytsal, o estresse fisico e o apertamento dentario reacional
o recrutamento de fibras em diversas condi¢Ges clinicas e podem alterar significativamente os padrdes de recrutamento
funcionais*®. muscular. Ensaios clinicos controlados indicam que atletas de

alto rendimento tendem a desenvolver um controle motor mais

Estudos de revisdo sistemdtica recentes destacam que a refinado, resultando em uma ativagdo muscular mais simétrica
estabilidade neuromuscular ndo apenas protege as articulagdes  em comparac3o a individuos sedentarios®.
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2 Estabilidade neuromuscular mandibular no futsal

A aplicacdo da EMGs em diferentes relagdes mandibulares
tem demonstrado que variagdes na oclusdo e na posicdo da
mandibula impactam, diretamente, o sinal elétrico captado.
No entanto, a pratica esportiva regular pode atuar como um
fator de protecdo ou adaptacdo para o sistema mastigatorio,
embora o impacto especifico nos movimentos de lateralidade e
protrusdo ainda necessite de maior detalhamento’.

A literatura internacional também explora o uso de protetores
bucais e seu efeito na performance neuromuscular, reforcando
a necessidade de entender os padrfes basais de ativacdo
em atletas 8. A andlise comparativa entre diferentes grupos
populacionais é fundamental para entender como o estilo de
vida e a carga de treinamento influenciam a saude orofacial.

Contudo, apesar do avango tecnoldgico e do rigor nos protocolos
de higienizagdo e posicionamento de eletrodos, ainda existe uma
caréncia de dados que comparam, especificamente, a dinamica
mandibular em movimentos excursivos entre atletas de futsal e
sedentdrios, justificando a relevancia desta investigacdo.

A hipdtese deste estudo é que praticantes de futsal apresentam
um padrdo de ativagdo eletromiografica dos musculos masseter
e temporal mais homogéneo e estavel durante os movimentos
mandibulares de lateralidade e protrusdo, enquanto individuos
sedentdrios apresentam maior variabilidade e assimetria de
ativacdo. Portanto, o objetivo deste estudo foi comparar a
atividade eletromiografica dos musculos masseter e temporal,
bilateralmente, durante os movimentos de lateralidade direita,
lateralidade esquerda e protrusdo em jogadoras de futsal e
individuos sedentdrios.

METODOLOGIA

Este estudo transversal e o protocolo foram aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicdo, n® CAAE
60919222.2.0000.5419, conforme os preceitos da Resolugdo n?
466/12 do Conselho Nacional de Saude.

Os critérios de inclusdo envolveram universitarias, de 17 a 30
anos de idade, praticantes de futsal com, pelo menos, um ano
de pratica regular da modalidade e frequéncia minima de dois
treinos semanais. Os critérios de exclusdo sdo mulheres que
relatam dor ou desconforto orofacial, em uso de medicamentos
anti-inflamatérios, em tratamento odontoldgico, infeccdo ou
déficit cognitivo. A selecdo das participantes foi realizada com
base em um questiondario previamente estruturado, aplicado
via plataforma Google Forms.

Calculo Amostral

Para assegurar a sensibilidade estatistica na identificacdo
de discrepancias entre o grupo de atletas (futsal) e o grupo
de individuos sedentarios, estabeleceram-se um nivel de
significancia (a) de 0,05 e um poder estatistico (f) de 0,80.
Foi utilizado como parametro o estudo de Zhu et al. 9, que
investigou a correlagdo entre a posigdo mandibular e a ativagdo
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da musculatura mastigatéria (masseter e temporal) em atletas
de basquetebol, evidenciando variagOes significativas no
recrutamento muscular atreladas ao desempenho fisico.

Adicionalmente, aplicou-se o tamanho de efeito (f) de
0,34, reportado por Pelai et al. 10 em pesquisa conduzida
exclusivamente com o publico feminino. Com base nesses
parametros, o calculo amostral indicou a necessidade de uma
amostra total de 70 voluntarias, divididas equitativamente
entre os grupos futsal (n=35) e sedentdrio (n=35). Cabe ressaltar
que os dados atuais se referem a uma analise preliminar com
uma amostra de 20 participantes (10 por grupo), configurando-
se como um estudo piloto. Apesar da amostra reduzida,
observaram-se tendéncias de significancia estatistica, como
no musculo temporal direito do grupo sedentario (p=0,04) e
na comparacao intergrupos (p=0,05), o que reforca a validade
da hipotese e aponta para a necessidade de expansdo do
recrutamento conforme os valores calculados.

Coleta de Dados Eletromiograficos

A atividade eletromiografica de superficie (EMGs) foi captada
utilizando-se o sistema EMG System do Brasil (Sdo José dos
Campos, SP). O equipamento utilizado possui as seguintes
especificagGes técnicas: sistema de aquisicdo de 12 canais,
com frequéncia de amostragem de 2000 Hz por canal, filtros
passa-banda com frequéncia de corte entre 20 Hz e 500 Hz
e filtro notch de 60 Hz para supressdao de interferéncias da
rede elétrica. O sistema opera com resolucdo de 16 bits e alta
impedancia de entrada, garantindo a captura fiel dos sinais em
microvolts, seguindo protocolos de estabilidade e precisdo para
musculos da face ja descritos na literatura nacional®.

A preparagdo da pele e o posicionamento dos eletrodos
seguiram, rigorosamente, as recomendacdes do projeto SENIAM
(Surface Electromyography for the Non-Invasive Assessment of
Muscles), visando a padronizacgdo e a redugdo de artefatos9. A
pele foi higienizada com alcool a 70% e, se necessario, realizada
a tricotomia para garantir baixa impedancia?®.

Os eletrodos foram posicionados paralelamente as fibras
musculares: no musculo masseter, na porgao central do ventre
muscular entre o angulo da mandibula e o osso zigomatico; e
no musculo temporal, nas fibras anteriores, conforme a técnica
de palpagdo sob contragdo isométrica validada pelo grupo de
pesquisald, 15. Um eletrodo de referéncia (terra) foi fixado no
processo estiloide da ulna’.

Os dados foram coletados em ambiente com isolamento acustico
e térmico, com os voluntarios sentados em posicdo ereta,
olhos abertos e bragos relaxados sobre as coxas. Os registros
foram realizados nas seguintes condi¢des mandibulares,
na lateralidade direita e esquerda, no deslocamento lateral
da mandibula em contato dentario até o limite confortavel,
mantido por 4 segundos. A protrusdo, deslocamento anterior
da mandibula até a maxima excursado anterior, foi mantida por
4 segundos.
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A andlise dos sinais brutos foi realizada por meio do célculo da
envoltdria linear (root mean square - RMS) e normalizada pelo
repouso, garantindo a fidedignidade na comparagdo entre os
grupos atletas e sedentario®®.

Analise Estatistica

O processamento estatistico foi realizado utilizando o software
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), versdo 26.0. O
nivel de significancia adotado para todas as analises foi de 5%
(p <0,05). Os dados foram analisados para comparar a atividade
muscular do masseter e temporal direito e esquerdo entre
os diferentes movimentos mandibulares e entre os grupos
estudados. A normalidade da amostra foi verificada e, devido

a natureza da distribuicdo dos dados anormal, os resultados
foram expressos em mediana e intervalo interquartil (252 - 759).
Para a analise comparativa da atividade eletromiografica entre
os movimentos de lateralidade direita, lateralidade esquerda
e protrusdo, foram aplicados o Teste de Friedman para uma
analise intragrupos e o Teste de U Mann-Whitney intergrupos.

RESULTADOS

Osresultados da atividade eletromiografica (mediana eintervalo
interquartil) dos musculos temporal e masseter durante os
movimentos de lateralidade direita (LD), lateralidade esquerda
(LE) e protrusao (P) estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Atividade eletromiografica (mediana e intervalo interquartil) dos musculos temporal e masseter, bilateralmente, nos
grupos atletas e sedentario durante movimentos de lateralidade (direita e esquerda) e protruséo.

Atletas (n=10)

Sedentarias (n=10)

Atividade p-valor®
Mediana (25 - 750) p-valor® Mediana (25 - 750) p-valor?
Musculo Temporal
LD 0,82 (0,58-0,95) 0,44 (0,24-1,05) 0,19
Direito LE 0,95 (0,78-2,47) 0,08 1,08 (0,86-1,63) 0,04 0,44
P 0,89 (0,80-1,62) 0,89 (0,69-1,26) 0,63
LD 0,84 (0,66-0,99) 0,73 (0,43-0,93) 0,48
Esquerdo LE 0,78 (0,41-0,95) 0,10 0,72 (0,20-0,97) 0,15 0,91
P 0,56 (0,48-0,95) 0,66 (0,24-0,84) 0,97
Musculo Masseter
LD 0,68 (0,31-0,94) 0,37 (0,29-0,89) 0,74
Direito LE 0,62 (0,45-1,36) 0,27 0,73 (0,38-0,89) 0,02 0,58
P 0,49 (0,32-0,67) 0,42 (0,18-0,80) 0,48
LD 0,85 (0,66-0,99) 0,73 (0,43-0,93) 0,63
Esquerdo LE 0,78 (0,41-0,95) 0,10 0,72 (0,20-0,97) 0,15 0,74
P 0,56 (0,48-0,95) 0,66 (0,24-0,84) 0,68

Legenda: LD — Lateralidade direita; LE — Lateralidade esquerda; P — Protrusdo.

aTeste de Friedman (p<0,05) comparando atividade muscular entre os movimentos intragrupo.
bTeste de U Mann-Whitney (p<0,05) comparando atividade muscular dos movimentos intergrupos (futsal e sedentdrias).

N3o foram observadas diferencas estatisticamente significativas
na atividade do temporal direito (p=0,08) ou esquerdo (p=0,10)
entre os trés movimentos mandibulares no grupo de futsal. Da
mesma forma, ndo houve diferenga significativa na atividade
do masseter direito (p=0,27) ou esquerdo (p=0,10) entre os
movimentos de lateralidade e protrusao neste grupo.

No grupo de sedentdarias, houve uma diferenga significativa
na ativagcdo do temporal direito dependendo do movimento
realizado (p=0,04), com maior ativa¢do observada durante a LE
(1,08) em comparagdo a LD (0,44). O masseter direito também
apresentou diferenga significativa entre os movimentos
(p=0,02), com a menor ativagdo registada durante a LD (0,37) e
a maior durante a LE (0,73). O masseter esquerdo e o temporal
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esquerdo ndo apresentaram variagdo significativa entre os
movimentos no grupo sedentario.

Na comparagdo intergrupos (Atletas vs. Sedentarias), ndo
foram detectadas diferencgas, estatisticamente, significativas
na atividade dos musculos temporal ou masseter, em nenhum
dos lados (direito e esquerdo), durante a execugdo dos
movimentos de lateralidade ou protrusdo (p > 0,05 para todas
as comparagdes).

DISCUSSAO

O principal achado deste estudo reside na diferenca do
padrdo de estabilidade neuromuscular entre os grupos. O
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grupo sedentdrio demonstrou uma variagdo estatisticamente
significativa na ativacdo dos musculos do lado direito (temporal
e masseter) dependendo do movimento mandibular realizado.
Em contraste, o grupo de atletas de futsal manteve uma
ativacdo homogénea e estavel, sem oscilagdes significativas
entre os movimentos de lateralidade e protrusao.

Esses resultados sugerem que a pratica regular de futsal
pode estar associada a um controle motor mais refinado
do sistema estomatognatico. Enquanto as sedentarias
apresentaram instabilidade, com picos de ativacdo no temporal
e masseter direitos durante a lateralidade esquerda, as atletas
demonstraram capacidade de modular a forca muscular de
forma equilibrada, independentemente da dire¢do da excursao
mandibular. Essa constancia corrobora estudos que indicam
que atletas de alto rendimento desenvolvem mecanismos
adaptativos de controle motor para lidar com o estresse fisico.

Embora ndo tenha sido observada diferenca estatistica na
magnitude absoluta da ativacgdo muscular na comparacgdo
direta entre os grupos (p>0,05), a analise intragrupo revela
comportamentos funcionais distintos. Segundo Martinez et
al.%, a exposi¢cdo a modalidades de alta intensidade promove
uma adaptacdo que favorece a simetria muscular, atuando
possivelmente como fator de protecdo contra lesdes.

A auséncia de variabilidade no grupo atletas indica que o
treinamento esportivo pode induzir a uma "memaria muscular"
que estabiliza a mandibula mesmo em movimentos ndo
habituais. A variabilidade observada exclusivamente no grupo
sedentdrio sugere uma menor eficiéncia neuromuscular. Zhao
et al.’> destacam que o equilibrio na ativagdo dos musculos
mastigatdrios esta interligado ao controle postural. Assim, a
oscilagdo de ativacdo vista nas sedentarias pode predispor esses
individuos a padrdes de recrutamento assimétricos, enquanto
a estabilidade das atletas reflete uma integracdo biomecanica
mais robusta.

Thompson et al.” também observaram que a atividade fisica
sistematica tende a reduzir a variabilidade eletromiogrifica,
o que se alinha aos nossos dados. A compreensdo da
biomecéanica no futsal exige uma analise integrada. Durante
gestos esportivos, como o chute e as mudancas de direcdo,
ocorre uma coativagdo entre musculos cervicais e mastigatorios
para estabilizar a cabeca. Segundo Sato et al.'’, a estabilizacdo
mandibular atua como ponto de ancoragem biomecanico para
a transferéncia de forga. Essa demanda funcional constante
explicaria visto que as atletas mantém um padrdo elétrico
estavel: seu sistema estomatognatico estd condicionado a
evitar oscilagdes desnecessdrias.

Por fim, a estabilidade oclusal observada nas atletas pode
atuar como fator de prote¢do neuromuscular. Maurer et al.18
demonstraram que a instabilidade mandibular prejudica a
propriocepcdo e aumenta o risco de lesdbes em membros
inferiores. Portanto, o padrdo homogéneo encontrado nas
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jogadoras de futsal ndo é apenas uma caracteristica local, mas,
possivelmente, um reflexo da adaptacdo global do corpo as
exigéncias do esporte de alto rendimento.

Do ponto de vista neurofisioldgico, a estabilidade mandibular
observada nas atletas pode ser atribuida a modulacdo eficiente
do Reflexo H (Hoffmann) e do reflexo miotdtico nos musculos
elevadores da mandibula. Durante atividades de alto impacto
como a corrida no futsal, as forgas inerciais tendem a deslocar a
mandibula inferiormente a cada passada. Estudos demonstram
gue o sistema nervoso central ajusta a sensibilidade dos fusos
musculares (via aferentes), gerando respostas reflexas rapidas
gue aumentam a rigidez (stiffness) do masseter e temporal sem
necessidade de contato dentdrio. Esse mecanismo, avaliado
experimentalmente pelo Reflexo H, atua como um amortecedor
bioldgico, garantindo que a mandibula acompanhe os
movimentos da cabeca de forma sincronizada e simétrica,
minimizando o gasto energético e prevenindo microtraumas
oclusais?®.

A relevancia clinica da simetria observada nas atletas é
confirmada por Solaiman et al.®®, que demonstraram que a
estabilidade oclusal atua como um mecanismo de ancoragem
biomecanica essencial para o equilibrio postural dinamico. Além
disso, a homeostase neuromuscular previne o desenvolvimento
de quadros algicos cronicos; Szyszka-Sommerfeld et al.? indicam
que a assimetria elétrica é um dos principais marcadores de
disfuncdo temporomandibular, sugerindo que o padrdo estavel
das atletas atua como um fator de prote¢do que impacta,
positivamente, a qualidade de vida relacionada a saude oral?.

O presente estudo apresenta limitacdes que devem ser
consideradas, principalmente o tamanho amostral reduzido
(n=20), caracteristico de um estudo piloto, o que restringe a
generalizacdo dos achados e requer a expansdo da amostra
para confirmar as tendéncias estatisticas observadas. Além
disso, o delineamento transversal impede o estabelecimento de
uma relagdo de causalidade direta entre a pratica de futsal e a
estabilidade mandibular. Outros fatores que podem influenciar o
ténus muscular, como niveis de estresse, ansiedade e varia¢des
hormonais do ciclo menstrual, ndo foram controlados, assim
como ndo foram realizadas avaliagdes complementares de
forca de mordida ou classificacdo oclusal detalhada, focando-
se a andlise, exclusivamente, na atividade eletromiografica de
superficie em atletas do sexo feminino.

CONCLUSAO

Conclui-se que as atletas de futsal avaliados apresentam maior
estabilidade e simetria na ativacdo dos musculos masseter e
temporal durante movimentos mandibulares, em contraste
com a variabilidade e assimetria observadas no grupo
sedentdrio. Esses achados sugerem que a pratica esportiva
regular promove um controle neuromuscular orofacial mais
refinado, possivelmente atuando como um fator de adaptacdo
e protecdo biomecanica do sistema estomatognatico.
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