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RESUMEN: Diversos estudios reportan que el tipo de alimento influye directamente en los patrones cinematicos de la masticacion.
El objetivo de este estudio fue analizar y comparar los ciclos masticatorios de participantes adultos y completamentedenéldos
masticacion de alimentos de diferente textura y dureza (mani y zanahoria) utilizando articulografia electromagnética@oBe eva
11 participantes sanos (5 hombres; 6 mujeres), detH,Dafos de edad. Mediante articulografia electromagnética 3D, se registro la
masticacion de dos alimentos de prueba (mani y zanahoria). Los datos de movimiento mandibular fueron procesados con MATLAB® y
obteniendo diferentes parametros—frecuencia masticatoria en ciclos por segundo, velocidad de descenso y ascenso naddibular, are
las proyecciones de cada ciclo masticatorio en los tres planos del espacio—que fueron comparados segun tipo de aliroeddo y géner
los participantes. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las areas de los ciclos masticptanoseri-el
zontal segun tipo de alimento, siendo mayor para la masticacion de zanahoria (P=,003). Asi mismo, se detectaron diferencias
estadisticamente significativas entre las areas sagitales de los ciclos entre hombres y mujeres, siendo mayor en mjjekased=,04
tros resultados concuerdan con otros estudios que afirman que la textura del alimento influye en las caracteristicas dssatica
ciclos masticatorios.

PALABRAS CLAVE: Masticacién; Biomecanica; Articulografia electromagnética 3D; Dureza de alimentos; Textura de
alimentos.

INTRODUCCION

El sistema masticatorio es considerado una unidadordinados, mediante la cual, la comida ingerida es prime-
funcional del organismo que se encarga fundamentalmengetransportada a los dientes posteriores por la lenguay lue-
de la masticacion, el habla y la deglucion (Okeson, 2013)o procesada junto a la saliva en un bolo adecuado para su
Se encuentra compuesto por dientes y sus estructuras dejegiucion (Pereirat al, 2006). La coordinacion ritmica de
porte, componentes esqueléticos, las articulacionesmasticacion se atribuye a la activacion alternada de dos
temporomandibulares (ATMs), ligamentos, musculos, siseflejos provenientes del tronco cerebral: el reflejo de aper-
tema vascular y nervioso (Soboleatal, 2005). Sus com- tura y cierre mandibular (Pereigaal). En la masticacion,
ponentes desempefian un papel importante en el sentidold@antidad y la calidad de los contactos dentarios influyen
gusto y la respiracion, ademas de la masticacion (Okesatifectamente en el movimiento, pues estos contactos son
La masticacion es el primer paso del proceso de digestidonitoreados por mecanorreceptores que se encuentran en
siendo una actividad sensorial-motora compleja y encogtligamento periodontal (Okeson). La informacién recaba-
trandose regulada por una serie de mecanismos fisiologiclzspor los mecanorreceptores es enviada al sistema nervio-
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so central como via sensitiva eferente lo cual permite modi- Para el estudio de la cinemética masticatoria, se han
ficar el movimiento de alimentacion segun el tipo de alitilizado diferentes metodologias y sistemas, los cuales tra-
mento que se esté masticando (Okeson). dicionalmente permitian un andlisis bidimensional del mo-
vimiento. Entre estos sistemas, podemos mencionar al
El estudio de la cinematica masticatoria es de gr&mesiografo (Tomaet al, 2012), el ARCUS digma (Flo-
importancia ya que su alteracion puede influir directameres-Orozcet al, 2016) o el sistema opto electrénico Gnatho-
te en la calidad de vida de las personas, relacionandbseagrap (Yoshidat al, 2007; Kuninoriet al, 2014). El
con trastornos digestivos por la ingesta particulas de @&MA 3D, permite obtener informacién sobre la posicién de
mento demasiado gruesas que no pueden masticarseesbructuras en movimiento a través de coordenadas espacia-
rrectamente (Yurkstas, 1965). En relacidn a esto, se hales, las cuales son ordenadas en una matriz de datos que
portado que la textura y la naturaleza de los alimentos tmiede ser procesada por diversos programas
nen una influencia directa en los patrones de la cinemat@mamputacionales y asi obtener medidas cuantitativas
masticatoria (Yurkstas, 1965; Manns & Diaz, 1995; vaimteligibles (Fuentest al, 2017). Estudios recientes, que se
der Biltet al, 2006; van der Bilt, 2011; Hwamrgal, 2012; han realizado con esta metodologia, han podido indagar res-
Bonnetet al, 2019). Los alimentos secos y duros requigrecto de patrones de masticacion mas especificos, de acuer-
ren de mayor cantidad de ciclos masticatorios debido a gleea las caracteristicas dentarias de los sujetos (Futntes
requieren mas tiempo para triturar el alimento y aportat., 2017, 2018), sin embargo se ha establecido que se re-
suficiente saliva para formar un bolo cohesivo y apto pagaieren estudios mas acabados para establecer diferencias
ser deglutido (van der Bilt). La dureza del alimento emntre patrones y entre sujetos. Por esta razon, el objetivo de
percibida durante la masticacidon afectando la actividaste estudio fue analizar y comparar los ciclos masticatorios
muscular, la fuerza masticatoria y los movimientode participantes adultos y completamente dentados utilizando
mandibulares (van der Bilt). Ademas, la dureza del alimerddimentos de diferente textura y dureza (mani y
influye en la viscosidad y el tamafio de las particulas enzginahoria)mediante EMA 3D. El presente trabajo es la con-
bolo formado (Hwangt al). tinuacion del trabajo publicado por Vargas-Aguetoal.
(2020), en el cual se analizaron los movimientos
En algunos estudios que analizan los pardmetrosme@ndibulares bordeantes de participantes dentados en tres
la masticacion, se utilizan materiales artificiales en lugdimensiones utilizando la misma tecnologia y el mismo gru-
de alimentos naturales como alimento de prueba: silicopa de estudio.
de condensacion, hidrocoloides, optosoft, silaplast, cuttersil,
optosil y optocal (Bonnedt al). Una ventaja de los mate-
riales artificiales esta relacionada con sus propiedades fiIATERIAL Y METODO
cas ya que su forma, tamafio y composicién son reproduci-
bles durante su fabricacién; sin eamndpo, son menos sensi-
bles que los alimentos naturales a la saliva y al proceso de  Participantes. Se incluyeron un total de 11 participan-
secado (Bonnett al). El uso de materiales sintéticos eses sanos (5 hombres y 6 mujeres), completamente dentados
debatible, particularmente en estudios relacionados a latlasta el primer molar en cada hemiarcada. La edad promedio
siologia de la masticacion (Bonnettal). Los alimentos de los participantes fue 31+95,2 afios (30;22,9 afios para
sintéticos no pueden tragarse e inducen una masticaciériammujeres y 3467,8 afios para los hombres). Previo a su
nutritiva que depende mas del comando voluntario que detlusion en el estudio se realizé un examen intraoral (inspec-
neurocontrol que se asocia a la masticacion de alimentdén visual) y se aplicé un screening de signos y sintomas
naturales (Bonnedt al). En estas condiciones, el inicio depara descartar la presencia de trastornos temporomandibulares
la deglucion no es natural, debido a que los sujetos no pgecomendado por la American Academy of Orofacial Pain,
den adaptar el control cineméatico a una referencia asoci@sOP). Ademas, se realizd una breve entrevista (anamnesis)
a la experiencia previa deglutiendo este tipo de materialgsra descartar alergia al mani y zanahoria, antecedentes de
(Bonnetet al). En cuanto al uso de alimentos de pruebalguna enfermedad médica, tratamiento de ortodoncia actual
naturales, se considera al mani como un buen representanpasado. Todos los participantes incluidos en el estudio fir-
de los alimentos blandos y a las zanahorias de los alimemnteearon el respectivo consentimiento informado aprobado por
duros, siendo ambos considerados alimentos de prueba apt@omité de Etica Cientifica de la Universidad de La Fronte-
piados para el estudio de la masticacion (Yurkstas); aungagProtocolo 038-2016).
debe tenerse en consideracion la influencia de la estacion
del afio y la ubicacién geografica ya que, por ejemplo, [&socedimiento experimental El estudio se llevo a cabo en
propiedades reoldgicas de la zanahoria son diferentes detaboratorio de Fisiologia Oral del Centro de Investiga-
pendiendo del pais de origen (van der Bilt). cion en Ciencias Odontoldgicas (CICO), Facultad de
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Odortologia, Universidad de La Frontera y la recoleccion dé&reas de los ciclos masticatorios en los planos frontal, sagital
datos de movimiento masticatorio (ciclos) de cada participantéorizontal (mm) (Fig. 1).

se realizé con el articulégrafo electromagnético 3D AG501 e

(Carstens Medizinelektronik, Bovenden, Alemania). =

Para realizar el registro, se utilizé el protocolo de me-
dicién segun Fuentex al (2017). De esta forma fue posible
obtener y procesar Unicamente los datos de posicion del mo-
vimiento de la mandibula durante la masticacion (Fuetes
al., 2018). Para iniciar el registro masticatorio, cada partici- A B c
pante fue sentado bajo las bobinas transmisoras defjg 1. Esquema que representa el area ciclo masticatorio (area
articulografo en una posicién comoda, con la cabeza erguid&ombreada) en relacion al area de cada poligono de Posselt
y con la vista al frente. en: a plano frontal, b plano horizontal y ¢ plano sagital. Los

poligonos se muestran s6lo a modo de referencia.

Una vez colocados los sensores del articulégrafo, se
realizaron los registros de movimientos mandibulare&nalisis Estadistico.Para el andlisis de los datos se utilizé el
bordeantes analizados y publicados por Vargas-Agtirdd  programa IBM SPSS 23.0. Se realiz6 un analisis descriptivo
Luego, se realizaron los registros de masticacion utilizandeterminando la media y la desviacién estandar de los datos.
dos alimentos de prueba: 3,7 g de mani y un disco de zanaBe-aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Para com-
ria (dimensiones de 1 x 2 cm) en forma independiente. $arar muestras normales se aplic la prueba T-test para mues-
instruyo al participante que masticara cada alimento en la foras pareadas (comparaciones segun tipo de alimento) o prue-
ma mas natural posible, posicionandolo sobre la lengua e ib& T-test para muestras independientes (comparaciones segin
ciando desde la posicion MIC. El registro de masticacion @exo). Para comparar pares de muestras con distribucién no
cada alimento fue repetido en tres ocasiones. Cada registrasemal, se aplicé la prueba de Wilcoxon (muestras pareadas)
inicié cuando el participante se encontraba en MIC y finalizdé U de Mann-Whitney (muestras independientes) segun el
cuando el participante realizo la primera deglucion. Postericaso. Para comparar mas de dos grupos dependientes (areas
a cada registro el participante descanso y bebi6é agua (paedos ciclos en los tres planos) se aplic6 ANOVA de un factor
asegurarse de que todas las particulas fueran deglutidas yifeprueba post hoc de Bonferroni. Un valor de =,05 fue ele-
vez finalizado el registro). gido como umbral de significancia.

Procesamiento de los datos. Los datos obtenidos de
los registros de EMA, se procesaron mediante rutinas de cRESULTADOS
culo (scripts) desarrolladas en MATLAB® (The Math Works,
Inc., Natick, MA, USA). Para cada uno de los registros de
masticacion, se obtuvo la frecuencia masticatoria (nUmero de  En la Tabla | se resumen los promedios de cada varia-
ciclos masticatorios en un periodo de tiempo determinadae analizada y agrupadas segun alimento de prueba: zanaho-
ciclos/s), velocidad de descenso (apertura) y ascenso (cieria)y mani (Figs. 2 y 3, respectivamente), y por sexo de los
de la mandibula durante la ejecucion de cada ciclo (mm/sparticipantes.

Tabla I. Frecuencia masticatoria, velocidad mandibular (descenso y ascenso) durante la masticacion y area de los dictassmastica
proyectados en los tres planos del espacio.

Frecuencia(ciclos/s) Veocidad (mm/s) Area (mm?)

Descenso Ascenso Frontal Sagital Horizontal
Magti cacion de mani
Mujeres 1,4+0.22 534+8,1 50,2+7,3 49,5+ 18,3 99+23 8,3+59
Hombres 14+03 57,7+ 16,8 54,8+ 15,0 38,0 + 16,6 10,6+ 4,3 106+ 7,1
Todosl os participantes 1,4+0,2 554+ 123 52,3+ 111 43+ 17,7 10,3+ 3,2 9,3+6,2¢
Magti cacion de zanahoria
Mujeres 1,3+0,1 62,2+ 10,9 59,0+8,8 56,9 + 19,8 14,0+ 4,2b 13,7+ 104
Hombres 16+0,3 72,3+ 111 69,6+ 13,7 51,5+ 10,7 9,0+ 2,6b 16,4+ 5,7
Todos| os participantes 15+0,3 66,8+ 11,7 63,9+ 120 545+ 15,8 11,7+ 4,3 14,9 + 8,3¢

Las letras a y b representan diferencias estadisticamente significativasentre los grupos de estudio (P=,003 y P=,Cd2ergspectiv
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En el plano horizontal, el promedio del area conjurel plano sagital, se encontré6 que el promedio fue
ta de todos los participantes fue significativamente maysignificativamente mayor en mujeres respecto a los hom-
cuando estos masticaban zanahoria (34893 mn?) res- bres (P=,042) cuando estos masticaron zanahoria £14,0
pecto del logrado con el mani (%%,2 mn%; P=,003). En 4,2 mn¥).
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Fig. 2. Ciclos masticatorios correspondientes a un registro completo de masticacion de zanahoria: a plano frontal, poplehy bori
plano sagital. El descenso mandibular se muestra en azul y el ascenso en rojo.
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Fig. 3. Ciclos masticatorios correspondientes un registro completo de masticacion de mani: a plano frontal, b plang/ fwopizotal
sagital. El descenso mandibular se muestra en azul y el ascenso en rojo.

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue analizar las caracteacteristicas, siendo utilizados por otros autores previamen-
risticas de los ciclos masticatorios de adultos dentados utii- (Gillings et al,, 1973; Fontijn-Tekamet al, 2004;
zando dos tipos de alimentos de prueba (mani y zanahoMé&$hellany-Dutouret al, 2008). En relacion a esto, se en-

y aplicando un acabado andlisis tridimensional. contraron diferencias segun el tipo de alimento en los
parametros de masticacion evaluados, encontrandose que la

La masticaciéon es un proceso biolégico funciondrecuencia masticatoria, la velocidad mandibular e incluso
para el procesamiento de los alimentos semisolidos y, prigl-area de los ciclos masticatorios son mayores cuando se
cipalmente, sélidos (Kaet al, 2013). Este proceso involucramastica un alimento menos duro y mas fibroso (zanahoria).
un comportamiento ritmico mediado a nivel central y deA pesar de no observar diferencias significativas en estos
pendiente de un control consciente (Paleteal, 2007) y analisis, si es posible observar una tendencia. Estos hallaz-
feedback sensorial (Lund & Kolta, 2006; van der &iil).  gos, concuerdan con lo reportado por van deeBilt quien
Es en esta retroalimentacion sensorial, que la textura y &gma que el nimero de ciclos para procesar el alimento
caracteristicas de los alimentos pueden modificar el comdmenta a medida que este se vuelve mas dificil de masti-
portamiento masticatorio (Hiiemaeal, 1996; van der Bilt car. Complementando lo anterior, el estudio de Horio &
et al). Por esta razén, que se utiliz6 mani y zanahoria, déawamura (1989) afirma que la consistencia del alimento,
alimentos de prueba naturales y muy diferentes en sus ea-cuanto a su naturaleza fibrosa o granulada, es mas critica
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para determinar la frecuencia masticatoria, mas all4 denfajeres respecto a los hombres cuando se mastica zanaho-
dureza. Es importante destacar en este punto, que de acuaren el analisis del plano horizontal los movimientos late-
do a lo reportado por Sanchez-Ayataal (2013) una me- rales durante la masticacion de todo el conjunto de partici-
nor frecuencia masticatoria estaria asociada con un megjantes fueron significativamente mayores cuando se masti-
rendimiento masticatorio. ca zanahoria, demostrando a la vez una tendencia que apun-
ta a que los hombres presentan en este plano un area de los
En cuanto a las diferencias por sexo, se observa geielos masticatorios mayor que las mujeres. De acuerdo al
los hombres presentan una frecuencia masticatoria y vedstudio de Chewt al el area de los ciclos masticatorios en
cidad mandibular mayor que las mujeres, independiente @élplano frontal estaria altamente correlacionada con las
tipo de alimento, pero sin diferencias significativas. Unamplitudes registradas en el plano horizontal, lo cual no es
mayor velocidad de apertura y/o cierre mandibular durantencordante con los resultados de nuestro estudio, puesto
la masticacion nos permite inferir que la duracion total pacae una mayor area en el plano frontal se relaciona con una
la ejecucioén del ciclo masticatorio es menor. Estos datogenor area en el plano horizontal.
son concordantes con lo reportado por Youstsalf, (1997)
quienes reportaron que en una muestra de 20 hombresy 17  En cuanto al &rea funcional que ocupa la masticacion
mujeres sanas, los hombres presentaron ciclos masticatode®stos alimentos respecto del area total que abarca el poli-
mas pequefios y con una velocidad mandibular de ascengmgo de Posselt respectivo, para el plano frontal este no su-
descenso mayor respecto de las mujeres. Estos datos tpema el 20 %, en el plano sagital siendo menor del 10 %y en
bién son elocuentes con lo reportado por Kiliargti@l el plano horizontal puede llegar a superar el 30 %. En todas
(1991) quienes afirman que la velocidad de cierre durantedstas comparaciones no se encontraron diferencias signifi-
masticacion es menor en mujeres. Asimismo, es posible cativas.
afirmar lo reportado por Neill & Howell (1986) y Buschang
et al (2000) quienes encontraron que la duracion del ciclo El estudio y entendimiento de los patrones de
masticatorio es significativamente mayor en mujeres. lraasticacion en sujetos dentados es el punto de partida para
velocidad mandibular durante la ejecucion de los ciclagma mejor comprension de los cambios masticatorios que
masticatorios puede relacionarse con el grado de durezaatairren con el envejecimiento y la pérdida dentaria. Nues-
alimento, pues al ser mas blando cuesta menos esfuerzotters resultados concuerdan con otros estudios que afirman
minar un ciclo masticatorio e iniciar otro (Préschel &jue la textura del alimento influye en las caracteristicas
Hofmann, 1988). cinematicas de los ciclos masticatorios.

En cuanto al area de los ciclos masticatorios, las

mujeres presentan un area en el plano frontal mayor qUENBRGAS-AGURTO, S.: LEZCANO, M. F.: ALVAREZ, G.:
hombres, independiente del tipo de alimento y sin difereRAVARRO, P.; ARIAS, A. & FUENTES, R. Kinematic analysis
cias significativas, similar a lo reportado por Youstedl of hard and soft food mastication in dentate participants using 3D
Por otro lado, nuestros resultados difieren parcialmente electromagnetic articulographipt. J. Morphol., 39(3p35-940,

lo reportado por Chewt al (1988) quienes encontraron2021.

que el area promedio de los ciclos masticatorios en hombres _ )

que masticaron mani fue de 33 mm2. En el estudio, be}JP SUMMARY: Several studies report that the type of food

condiciones similares los hombres presentaron un area rectly influences the kinematic patterns of mastication. The aim
ICI imi P u _p;SPthis study was to analyze and compare the chewing cycles of

medio en el plano frontal de 40 mm2 con una alta variacigqi and fully dentate participants during the mastication of foods
entre sujetos. De igual forma, nuestros resultados difierggiferent texture and hardness (peanuts and carrots) using 3D
de lo reportado por Barciela Casabal (2002) quienes a electromagnetic articulography. Eleven healthy participants (5 men;
pesar de realizar un analisis del area de los ciclésvomen), 31.& 5.2 years old, were evaluated. By means of 3D
masticatorios segun el lado, demuestran que en promealieptromagnetic articulography, the mastication of two test foods
las mujeres presentan un area menor al de los hombres (g&nuts and carrots) was recorded. The data associated to
todas formas, estos resultados deben analizarse con cadfiggdibular movement were processed with MATLAB® obtaining

debido a las diferencias en los métodos de evaluacion y Sji§rent parameters—masticatory frequency in cycles per second,
o mandibular descent and ascent rate, area of the projections of each
grados de precision.

masticatory cycle in the three planes of space—which were
) ) compared according to type of food and sex of the participants.
Por otro lado, resulta interesante analizar lo que ocgtatistically significant differences were found between the areas
rre en el plano sagital en donde los valores del area de d@the masticatory cycles in the horizontal plane according to type
ciclos masticatorios podrian indicar que los movimientasf food, being greater for carrots (P=.003). Likewise, statistically
protrusivos y retrusivos son significativamente mayores @sfgnificant differences were detected between the sagittal areas of
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