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Resumo: A capacidade da lingua de impor forcas éorofissionais, pois podem determinar de forma direti

importante para o correto funcionamento das esastdo
sistema estomatognatico. Um posicionamento atipiao
lingua pode alterar o padrdo de erup¢éo e o0 pasigiento
dentéario. O objetivo do presente estudo é descrever
desenvolvimento de um método para medicdo objetva
forca da lingua na posi¢édo habitual e durante &utiefip e
sua influéncia no posicionamento dos dentes. Ooppot
desenvolvido é composto principalmente por um sedso
forca resistivo, um sistema para condicionamentcidal,
compreendendo, amplificacdo do sinal,
acoplamento fisico com o sistema de aquisicdo desja
placa de aquisicdo de dados e computador. Paia t@st
sistema na etapa atual, foi utilizada uma amostraréis
pessoas. Realizou-se duas medicbes para cada sugjeita
lingua em posicao habitual e durante a deglutighoum
intervalo de tempo pré-definido de um minuto paaalac
medida, de maneira a restabelecer as condi¢cdesarsodn
sujeito. Observou-se que o sistema desenvolvidseiosivel
para representar de forma objetiva a forca exerpiela
lingua. Com isso, acredita-se que o sistema de cdedi
desenvolvido sera importante para auxiliar dergtista
fonoaudidlogos no diagndstico,

propostos em relacdo a influéncia da lingua ncersiat
estomatognatico.

Palavras chave: sistema de medicao,
lingua, biomecanica.

instrumentacao

1. INTRODUGCAO

Os dentes estdo submetidos a diversas forcas,eyeend
se equilibrar. Entre elas, pode-se destacar asidasrpelos
labios, lingua e bochechas. Quando uma dessassfsga
sobressai, pode ocorre a movimentacéo dentaria [1].

prognastico,

acompanhamento e avaliacdo clinica dos tratamentos

indiretamente desvios na morfologia dento-alveolar.

Na clinica odontolégica, é comum verificar
reincidéncia de problemas ortodénticos com moviagit
dentaria recorrente. Em muitos casos, verificalgenaa
alteracdo na posigdo da lingua, quer seja em repguer
seja durante a degluticdo associada a falta denesta
labial. Com a evolugéo destes casos, diante de nowa
indicagdo de terapia ortodbntica, se faz necessaria
intervencdo fonoaudioldgica visando a remogdo dtsds

filtragem eetioldgicos. Desta forma, € importante uma converigéde

opinido entre os profissionais que atuam nesta, aréa
estando muito claro na clinica, qual situacdo ésmai
relevante;: se a lingua em estado habitual, ou %sja,
repouso, apoiando-se nos dentes, ou se durantgudicio.

O presente trabalho ira tratar especificamenteqdastdes
relacionadas a lingua, durante a posicdo de repouso
(habitual) e durante a degluticdo. No entanto, @meina
semelhante, é possivel utilizar o instrumento deseito

para a analise dos efeitos da lingua durante gdona

2. OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo geral dedesv
um sistema de medicdo da forca exercida pela limgua
posicdo habitual e durante a degluticdo para aZialo
comportamento e para levantamento do perfil dindrdia
forca.

3. METODOS

O sistema de medicdo, desenvolvido por uma equip
multidisciplinar, mede a forca exercida pela lingaaregiao
em que esta se apdia nos dentes durante a degletiga
posicéo habitual.

O diagrama de blocos mostrado na Fig.1 reprasent

Os fatores extrinsecos, relacionados aos habitais or sistema.
indesejaveis devem ser considerados e analisados pe
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Fig. 1. Desenho esquematico do sistema de medicéo. Fig. 3: Diagrama de blocos do condicionador de sifsa
O prototipo € composto por um sensor primanotido As equagbes (1) e (2) séo as relagdes enesisténcia

FSR, da sigla em mglés Force Sensitive Resislmrseja, do sensor e a tensao elétrica gerada:
um resistor variavel sob acdo de uma forca.

Este sensor, modellexiForce® A201 da Tekscaripi G=1+ S0KQ 1)
fixado por um adesivo odontoldgico e ocupa uma area
aproximada de 71 mmz2, como pode ser visto na Fig. 2

V.=GV,, @

em que Gé o ganho do condicionador de sind, a
resisténcia do sensok/sa queda de tenséo na resisténcia do
sensor e Ya tensdo na saida do condicionador.

O protétipo do condicionador do sistema de medigao
mostrado na Fig. 4.

Fig.2. Posicionamento do sensor na regido platina.

O sensor primario deve ser fixado na regido emajue @) (b)

lingua normalmente fica em repouso, para cada m&cie Fig. 4. Circuito do condicionador, sendo que (a) é sistema de
Neste momento, a experiéncia do profissional & amuit condicionamento de sinal mais sensor primario e ()ma visao

importante, pois depende da precisédo do lugar, gpaeao geral do circuito eletronico desenvolvido.
experimento seja exitoso.
O circuito condicionador € um aparato eletréréictem A aquisi¢do dos dados é realizada por meianage placa

como finalidade converter a grandeza resisténéisied em de aquisi¢cdo de dados, que recebe o sinal do ¢ondaor

tensdo elétrica, sendo gerado um sinal analégieqpqderd de sinal e o transfere para o computador do tipd-FC. A

ser entdo transmitido para a placa de aquisicé@ades. placa de aquisicdo, modelo NI USB 6009, da National
O diagrama de blocos do condicionador é expwstbig. Instruments, foi configurada para coletar 10 anassfyor

3. O primeiro bloco do condicionador de sinal possu segundo, e o controle da mesma é totalmente fééo v

funcdo de filtrar ruidos e ajustar o zero do siste® software

segundo bloco tem a funcdo de proteger o circlotttra O controle da placa de aquisicdo de dados e daneer

sobretensdo. O terceiro bloco funciona como arsplifor “homem-méaquina” foram desenvolvidos exclusivamente

do sinal e protecdo para o0 acoplamento na plaeguisicdo para suprir as necessidades dos profissionais \eduslno

de dados, por meio de umffer. projeto. O software foi desenvolvido em plataforma
Foi utilizado um amplificador de instrumentacdo,MATLAB 2007b, utilizando a ferramenta GUIDE, para

INA128 da Texas Instruments, por ser um compongata programacao da interface visual. Por meio desfsvareo

aplicacdo em equipamentos biomédicos. Com um gdaho avaliador conseguird armazenar em planilha (congdati

10 a 50 vezes, a saida tem uma tensdo continuauwidas com Microsoft Excel) os parédmetros pertinentes e os

despreziveis na configuragdo de modo comum. Haiadbd  graficos das curvas de resposta for¢a x tempoiljpdds

o intervalo de 0 a 7V, que equivalerda a 0 a 4,4ai¥a de  dois testes: degluticdo ou postura habitual.

operacdo do sensor, para melhor relacionar as sfabea Os testes preliminares, mostrados neste trab#&dinam

operagfes para as quais ha necessidade de calibdacd realizados em trés sujeitos com a lingua em posighdual

sistema. e durante a degluticdo, cada um em intervalo de tetepd

minuto.

4. RESULTADOS
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Foram elaborados dois protocolos e seus respectiv

roteiros para execucdo, o primeiro baseou-se relmedes
clinicas empregadas pela Fonoaudiologia e Odorntobg
segundo no método de medicdo objetiva de forcandad.

No segundo método, apds as etapas de desenvoleime

e construcao do protétipo para medicdo da forchndaa,
iniciaram-se o0s testes para analisar a viabilidate
utilizacdo. Os testes foram realizados em tréstesjesendo
que apos a fixagdo do sensor no local em que adisg
apdia na cavidade oral, solicitou-se aos sujeitoe
permanecessem com a lingua na posigdo habitual.
segundo teste foi realizado apds o avaliador salicho
sujeito que deglutisse saliva repetidas vezes thiram
intervalo de tempo durante o qual o software coleta
dados.

As Figs. 4 a 8 representam as curvas de tenstica
em um intervalo de tempo de 1 minuto, segund
especificacdes protocolares da clinica ortodéntica.

Teste: posicao habitual
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Fig. 4. Curva tenséo elétrica x tempo sujeito 1.

Teste : degluticao
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Fig.5. Curva tenséo elétrica x tempo sujeito 1.

Teste : posicao habitual
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Fig.6. Curva tenséo elétrica x tempo sujeito 2.
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Teste : degluticao
Sujeito 2
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Fig.7. Curva tenséo elétrica x tempo sujeito 2.

Teste : posi¢ao habitual
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Fig.8. Curva tenséo elétrica x tempo sujeito 3.

Teste: degluticao
Sujeito 3
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Fig.9. Curva tenséo elétrica x tempo sujeito 3.

5. DISCUSSAO

A avaliacdo da amostra foi realizada com oitmtde
analisar as curvas obtidas pelo sistema de medicéo.

O perfil das curvas do teste com a lingua na posica
habitual nas Figs. 4, 6 e 8, apresenta pequenacéarao
longo do tempo de medicdo e auséncia de pontoseista
Observou-se que os valores de tensdo elétricaaaride -1
a 1V. Nao se pode afirmar que esse sinal seja,rptds ha
contracdbes do mausculo lingual que na realidade né&o
permanece em repouso.

As curvas do teste de degluticdo, nas Figs. 5,9 e
apresentaram picos notaveis (pontos maximos) deepeq
duracéo devido ao curto intervalo de tempo de darala



degluticdo. Apds esse processo a lingua retornasiggo
habitual.

Assim, empregando-se o instrumento desenvolvido pel
Grupo de Engenharia Biomecanica da UFMG em parceria
com a Fundacdo Centro Tecnologico de Minas Gerais
(CETEC), foi possivel confirmar os achados da ditera
qgue indicam ser a forca produzida pela lingua estupa
habitual menor que a gerada na funcao de deglytigisar
de mais constante.

Os dados ndo foram submetidos a analise estatistica
a amostra é muito pequena. Varios parametros iamplic
significativamente nos resultados na comparacgéer int
sujeitos.

Os testes, de carater exploratério, foram realizguoa
caracterizar o perfil da forca do individuo e paraliar a
viabilidade de implementacéo do sistema.

6. CONCLUSAO

O instrumento mostrou-se sensivel para trabalhar @o
ordem de grandeza da forca da lingua e as respusidas
através de curvas sao importantes para analisedib gie
forca.

O sistema de medicdo sera calibrado, por meio déipa
primario de massa, a ser realizado no LaboratGaad
Newton do Setor de Testes Fisicos (STF) da Fundacao
Centro Tecnologico de Minas Gerais (CETEC). O
procedimento de calibracdo é importante para poiquaar
confiabilidade ao sistema.

Espera-se que o0 sistema auxilie o estudo do
posicionamento de lingua e suas conseqiiéncias, com
reflexos tanto no nivel preventivo quanto no desroerapés
tratamentos fonoaudiolégicos e ortodénticos.
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