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RESUMEN

Introducción: El propósito de este estudio fue determinar influencia de la pérdida del primer molar en la
eficacia masticatoria, a través del test de Nakamura, en sujetos jóvenes.
Materiales y método: La muestra incluyo sujetos sanos según (CDI/TTM), 19 con pérdida de un primer molar
y 19 controles con dentición completa. Se registró la actividad electromiográfica mediante electrodos, ubica-
dos unilateralmente en los músculos temporal anterior y masetero superficial, mientras los sujetos masticaban
zanahoria cruda, en cubos de 1,3×1,3 cm, en diez choques masticatorios, test de Nakamura. El análisis
estadístico fue realizado con los test T y U de Mann-Whitney.
Resultados: No se observaron diferencias estadísticamente significativas en cuanto a la eficacia masticatoria
entre los sujetos con pérdida de un primer molar y los sujetos controles con dentición completa. En relación
a la actividad electromiográfica si se observaron diferencias estadísticamente significativas, donde el grupo
control con dentición completa presentó los promedios más elevados, por lo que se concluye que los jóvenes
con pérdida de un primer molar presentan una disminución de la eficacia masticatoria, con un mayor VC
según test de Nakamura, y una menor actividad electromiográfica de los músculos temporales anteriores y
maseteros superficiales del lado derecho e izquierdo.
Palabras clave: Eficacia masticatoria, test de Nakamura, actividad electromiográfica, primer molar.

SUMMARY

Introduction: The aim of this study was to determine the influence of the loss of the first molar in the masticatory
efficiency, by Nakamura’s test, in young subjects.
Materials and Method: The sample included healthy subjects according to (CDI/TTM), 19 with loss of the first
molar and 19 controls with complete dentition. The electromyographic activity was registered by electrodes,
located unilaterally in the anterior temporal and superficial masseter muscles, while the subjects were chewing
raw carrot, in cubes of 1.3×1.3 cm, in ten masticatory shocks, Nakamura’s test. The statistical analysis was
performed by the T and U tests of Mann-Whitney.
Results: No statistically significant differences were observed in the masticatory efficiency between both groups.
In relation to the electromyographic Activity, statistically significant differences were observed, where the con-
trol group with complete dentition presented the highest averages, concluding that the young men with loss of
the first molar present a decrease of the masticatory efficiency, with a major VC according to Nakamura’s test,
and a minor electromyographic activity of the previous Temporary muscles and superficial masseters of the
right and left side.
Key words: Masticatory efficiency, Nakamura Test, electromyographic activity, first molar.
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INTRODUCCIÓN

La función masticatoria tiene como objetivo la seg-
mentación de las partículas alimenticias, para lo cual
debe vencer la resistencia que estas oponen. Un fac-
tor esencial para una buena alimentación es presen-
tar una eficacia masticatoria capaz de triturar los ali-
mentos adecuadamente (1). De esta manera surge
el concepto de eficacia masticatoria, que se define
como “el número de ciclos masticatorios necesarios
para fragmentar la comida a un tamaño promedio,
que es la mitad del tamaño original” (2).

Existen variados métodos para determinar el rendi-
miento masticatorio: Medición de pérdida de azúcar
de una goma de mascar (3), método colorimétrico y
fotométrico para medir descarga y cambios de color
(4), siendo el tamizado de partículas los más difundi-
dos; de estos podemos mencionar el test Manley y
Brale, de Gelman, de Dahlberg´s, de Kapur (5-7),
entre otros, sin embargo estos son poco efectivos
debido a su rápida disolución en agua o saliva, per-
diéndose una parte al tragar o al ser filtrados, siendo
por esto una técnica difícil de estandarizar para obte-
ner resultados confiables. Por lo que actualmente se
han generado materiales artificiales como gomas de
mascar y cubos de gelatina, que han permitido solu-
cionar las desventajas de los alimentos naturales (8).
Existen también otros métodos más precisos como
el scanner óptico de partículas masticadas, análisis
espectrofotométricos, que son más confiables pero
difíciles de realizar (3,4,9).

En general, los alimentos que se utilizan en un test
de rendimiento masticatorio deben poseer ciertas
características como: ser un alimento común de la
vida diaria, que no sea tan duro ni tan blando, no se
debe disolver en agua ni saliva y su pulverización
debe ser tal que se pueda cuantificar o reconocer, no
debe ser pegajoso. Sin duda, el método de tamizaje
es el más aceptado pero muy susceptible a variacio-
nes según la estación, medio geográfico y propieda-
des físicas (10,11); no fue hasta el año 2004, donde
Nakamura publica un nuevo análisis en el cual rela-
ciona la electromiografía de los músculos elevado-
res masetero y temporal anterior a través del pará-
metro tiempo coeficiente de variación (VC) con la
eficacia masticatoria utilizando los pares oclusales a
través del índice de Eichner´s que se basa en la exis-

tencia de contactos oclusales en premolares y mola-
res. Básicamente se usó la media y la desviación
estándar de los intervalos de la electromiografía por
10 choques, después del tercer choque al masticar,
el coeficiente de variación fue calculado: VC= des-
viación estándar/media (12).

Actualmente se sabe que existen una serie de facto-
res que influyen en la eficacia masticatoria como es
el caso de: edad, género, estado de la dentición, mal
oclusiones, pérdida de área oclusal fisiológica, tipo
de rehabilitación protésica, influencia de la lengua y
otros tejidos periorales, alteraciones de la dinámica
mandibular, tipo de alimentación y dieta, forma del
arco dentario, trastornos neurológicos y los trastor-
nos temporomandibulares, la presencia de alteracio-
nes psicológicas como el estrés que es capaz de
alterar la dinámica mandibular (4,13-15).

El 48% del rendimiento masticatorio se encuentra
directamente afectado por factores oclusales (16),
como la superficie oclusal total, el área de contacto,
el número de pares dentales oclusales, forma denta-
ria, lado de preferencia masticatoria y acción de los
tejidos blandos. Siendo el número de piezas denta-
rias el factor principal (11).

La reducción severa del número de unidades denta-
les funcionales es causa de una alteración en la ca-
pacidad masticatoria, pero una prolongación de la
masticación podría mejorar la trituración de los ali-
mentos duros (17); asimismo, la distribución de las
piezas dentarias, y no sólo su número, podría ser un
factor relevante que afecta el rendimiento mastica-
torio, otros estudios postulan que el área de contac-
to oclusal sería menos importante sobre la eficacia
masticatoria (18). La pérdida del primer molar, que
representa cerca del 37% del área oclusal dentaria
reduce el rendimiento masticatorio en un 33% (19).
Sin embargo cuando la pérdida del primer molar es
en un sólo sector, la masticación se puede realizar
por el lado contrario sin afectar la eficacia mastica-
toria, pero esto a su vez trae como consecuencia
una serie de alteraciones en la programación mus-
cular (14,18,20).

El presente estudio pretende determinar, si la pérdi-
da del primer molar determina una disminución de
la eficacia masticatoria y de la actividad electromio-
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gráfica en sujetos jóvenes, mediante el test de
Nakamura.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en una muestra por convenien-
cia de 38 sujetos, con rango de edad entre los 18 y
24 años, sin diagnóstico en el eje I para los grupos I,
II, III y normales en el eje II, según los CDTI (21), lo
cual fue determinado mediante un examen clínico,
realizado por un investigador, calibrado por un ciru-
jano dentista Especialista en el área, con un índice
de kappa de κ= 0,74. Además los individuos pre-
sentaban, estabilidad oclusal adecuada, contactos
puntiformes, bilaterales y simultáneos, reproducidos
simultáneamente en cierre mandibular, determinado
mediante análisis clínico, con papel articular 60 µ
(Rite-dent USA comb red and blue), este examen
permitió determinar la muestra estudio (8), con pér-
dida solo del primer molar, asimismo los sujetos no
presentan enfermedad sistémica de base, son califi-
cados como fumadores y bebedores leves, no fue-
ron considerados aquellos que presentaban altera-
ciones de lengua y mejilla, enfermedad periodontal,
alteraciones neurológicas, en tratamiento con fár-
macos ansiolíticos y relajantes musculares o que
hayan sido sometidos a tratamientos de ortopedia
con aparatos fijos o removibles. La ejecución del
estudio fue aprobada por el comité de Bioética de la
Universidad de Talca.

El registro de la actividad electromiográfica fue rea-
lizado en músculo temporal anterior y masetero su-
perficial derecho e izquierdo mediante la utilización
de electrodos conductores superficiales adhesivos
desechables de 0,5 cm de diámetro (Trace 1,
Nikomed USA Inc.), para lo cual la piel fue prepara-
da previamente con alcohol 95º.

Los electrodos fueron ubicados siguiendo los siguien-
tes parámetros (Fig. 1):
— Distancia mínima entre un electrodo y otro de

15 mm.
— En el músculo masetero un electrodo se situó 2

cm por delante del borde inferior del tragus y
otro a 2 cm del centro del electrodo superior
siguiendo una línea paralela al borde anterior de
la oreja.

— En el músculo temporal anterior, se indicó al pa-
ciente que mordiera, definiendo el borde anterior
de la inserción anterior del músculo, a 3 cm por
delante del tragus y 2 cm por detrás del borde
anterior del músculo por encima del arco cigo-
mático se colocaron los electrodos junto con un
electrodo ubicado en el mentón que sirvió de
referencia y punto a tierra.

Los electrodos fueron conectados simultáneamen-
te a 5 canales del equipo Power Lab con bioampli-
ficador, el que se utilizó para evaluar la actividad
electromiográfica. Las señales se registraron con
una amplitud de 2 mv, una velocidad de registro de
100 segundos, impedancia de 1 Khz, el registro
pudo ser visualizado gracias al software Chart 5 para
Windows.

Una vez instalado el sistema de medición, se le soli-
citó masticar zanahoria cruda en forma de cubos de
1,3×1,3 cm en 10 choques masticatorios. Con un
descanso de 2 minutos entre cada prueba para evi-
tar la fatiga muscular (12), así se obtuvo el registro
electromiográfico en un mismo tiempo para ambos
músculos.

Los datos de la actividad electromiográfica, se marca-
ron los puntos en los cuales se registró la actividad
masticatoria, delimitándose las áreas de duración e
intervalo de los 10 golpes masticatorios (Fig. 2).
Posteriormente estos fueron medidos con una de las
herramientas del software computacional Chart 5,
definiéndose de esta manera un promedio del tiem-

Fig. 1. Ubicación de los electrodos para el registro de actividad
electromiográfica.
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po de los diez golpes masticatorios para cada uno
de los músculos, junto con la desviación estándar, lo
que permitió calcular el coeficiente de variación elec-
tromiográfica según la fórmula VC= s.d/media. Ade-
más se realizó el análisis vertical de cada golpe mas-
ticatorio (Fig. 3), en cual se registró los 3 peaks más
potentes, obteniéndose así un promedio en milivolts
del potencial de la actividad electromiográfica de
cada músculo.

Los datos del coeficiente de variación y la actividad
electromiográfica registrados en los músculos tem-
porales anteriores y maseteros superficiales fueron
almacenados y procesados por el programa estadís-
tico SPSS versión 14.0 para Windows.

Para efectuar el análisis estadístico, se utilizó, prime-
ro una prueba no paramétrica, el test de U de Mann-
Whitney para comprobar la heterogeneidad de las dos
muestras ordinales y a continuación una prueba para-
métrica, el test t para relacionar los resultados de las
variables que cumplían con la distribución normal.

RESULTADOS

En el grupo en estudio, se aprecia una tendencia al
aumento en el VC, en comparación con el grupo
control, tanto en el músculo temporal anterior dere-
cho como en el del lado izquierdo (Gráfico 1), sin
diferencias estadísticamente significativas.

Fig. 2. Delimitación del intervalo y
duración de cada uno de los diez golpes
masticatorios del registro
electromiográfico.

Fig. 3. Análisis de tiempo (segundos) y
amplitud (milivolts) del golpe
masticatorio con la herramienta vista
zoom del software Chart 5 para
Windows.
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De igual modo, para el músculo masetero superfi-
cial se observa una tendencia al aumento en el VC
en el grupo de estudios en comparación con el gru-
po control, tanto en el lado derecho como en el del
lado izquierdo (Gráfico 2), sin diferencias estadísti-
camente significativas.

Respecto a la actividad electromiográfica (AEMG),
se aprecia mayor actividad en el grupo control en
comparación con el grupo estudio, en el músculo
temporal anterior derecho, sin diferencias estadísti-

camente significativas, sin embargo en el lado iz-
quierdo del mismo músculo también se observó un
aumento de la AEMG del grupo control, donde las
diferencias entre ambos si fueron estadísticamente
significativas (Gráfico 3).

Para el músculo Masetero superficial, se observa una
mayor AEMG en el grupo control en comparación
con el grupo estudio, tanto en lado derecho como
en el izquierdo (Gráfico 4), encontrándose en ambos
diferencias estadísticamente significativas.

Gráfico 1. Promedio ± ER, de coeficiente de variación (VC) del
músculo temporal anterior derecho e izquierdo, p ≥ 0,05.

Gráfico 2. Promedio ± ER, de coeficiente de variación (VC) del
músculo masetero superficial derecho e izquierdo, p ≥ 0,05.

Gráfico 3. Promedio ± ER, de actividad electromiográfica (MV) del
músculo temporal anterior derecho e izquierdo, p ≥ 0,05.

Gráfico 4. Promedio ± ER, de actividad electromiográfica (MV) del
músculo  masetero superficial derecho e izquierdo, p ≥ 0,05.
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DISCUSIÓN

La masticación es el primer paso en el proceso de la
digestión y está destinada a preparar la comida para
la deglución y posterior procesamiento en el sistema
digestivo (9), diversos métodos han sido diseñado
para medir cuantitativamente la eficacia masticato-
ria, las tradicionales pruebas de tamizado de partícu-
las se centran exclusivamente en la masticación de
la comida, en cambio el método de evaluación de la
eficacia masticatoria utilizado en este estudio se
basa en el uso del coeficiente de variación electro-
miográfico según el test de Nakamura, el cual se
centra en el proceso de trituración y deglución de
los alimentos, considerado por esto de alta validez
y fiabilidad para la evaluación de la eficacia mastica-
toria (12).

En nuestro estudio observamos que el VC en el gru-
po de pacientes control fue de 0,18, datos que guar-
dan relación con otros estudios que utilizaban el test
de Nakamura en donde los promedios de CV de los
pacientes eran de 0,25 (12); en grupos similares se
encontraron valores 0,10 (21) cuyas diferencias son
atribuibles a la metodología, de registro y determi-
nación manual en ambos casos, valores mayores en
relación a los determinados en este estudio.

Estudios que utilizan el coeficiente de variación elec-
tromiográfico (VC) se han enfocado en pacientes
desdentados totales y/o parciales (12,23), cuyo pro-
medio de edad fue entre 50 y 60 años, en compara-
ción a los sujetos del presente estudio, cuyo rango
de edad era entre 18 y 24 años, los valores mayores
en el VC de este último grupo podrían apuntar al rol
fundamental que juega la edad en este aspecto, ya
que diversos estudios han determinado que existe
una actividad muscular aumentada en individuos de
20 años, en comparación a los de 60 años (22). Por
otro lado, está demostrado que pacientes portado-
res de prótesis total tienen un pobre rendimiento
masticatorio en comparación a sujetos con denti-
ción natural completa (6). Otro de los factores que
hace difícil el análisis electromiográfico, es la baja
reproducibilidad del electromiograma, especialmen-
te cuando se usan electrodos de superficie aunque
la cuantificación eléctrica y el modelo de amplitud
hayan sido estudiadas por varios investigadores
(12,23).

El alto VC calculado en los individuos con pérdida
del primer molar, determina que estos presentan
una disminución de la eficacia masticatoria. Al res-
pecto se ha descrito que la reducción severa del
número de unidades dentales funcionales es causa
de una alteración en la capacidad masticatoria, pero
una prolongación de la masticación podría mejorar
la trituración de los alimentos duros (17). Así, un
mínimo de 9 a 10 pares oclusales o 20 dientes bien
distribuidos proveen un rendimiento masticatorio
relativamente normal, lo que fue reafirmado por
Kayser, quien dice que con un mínimo de 4 unida-
des oclusales, preferiblemente en una posición si-
métrica, es suficiente para mantener una adecuada
masticación (24).

Nuestros datos entregan evidencia de una disminu-
ción de la eficacia masticatoria del grupo de estudio
con pérdida del primer molar reflejada en altos pro-
medios de coeficiente de variación (CV), 0,21 para
los músculos temporal y masetero o del lado dere-
cho y 0,28 para los del lado izquierdo en compara-
ción con el grupo control con dentición completa
que presentó promedios inferiores de CV 0,18 para
toda la musculatura analizada.

Aunque las diferencias observadas no fueron esta-
dísticamente significativas, este hecho podría atri-
buirse a otros factores como: la superficie oclusal,
área de contacto, la forma dentaria, número de pa-
res oclusales, lado de preferencia masticatoria y ac-
ción de tejidos blandos, que pudieran ser también
importantes de considerar, junto con el hecho de
que el número de individuos utilizados en nuestra
muestra haya sido pequeño en comparación con
otros estudios. Siendo aun, sin embargo, el número
de piezas dentarias el factor principal que afecta la
eficacia masticatoria (11).

Este estudio entrega además evidencia significativa
de una disminución en la actividad electromiográfi-
ca (AEMG) de los paciente estudio, cuyos promedios
fueron de 0,29 para el músculo temporal derecho,
0,65 masetero derecho, 0,32 temporal izquierdo,
0,55 masetero izquierdo, valores inferiores a los del
grupo control que presentó promedios de AEMG de
0,36 para el músculo temporal derecho, 1,10 mase-
tero derecho, 0,43 temporal izquierdo y 1,0 para
masetero izquierdo.
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Cuando la pérdida de un primer molar es en un sólo
sector, la masticación se puede realizar por el lado
contrario sin afectar la eficacia masticatoria, pero esto
a su vez trae como consecuencia una serie de altera-
ciones en la programación muscular (14,18), obser-
vación interesante que fue analizada también en este
estudio.

Los resultados de este análisis muestran un aumen-
to de la AEMG de la musculatura del mismo lado
con el que muerden frecuentemente los individuos
con pérdida del primer molar, no existiendo asocia-
ción entonces con el lado de la pérdida como se
esperaba.

Finalmente, si bien desde el punto de vista estadís-
tico nuestros datos refutan nuestra hipótesis inicial,
de que la pérdida del primer molar determina una
menor eficacia masticatoria, pudimos evidenciar
una tendencia, que podría comprobarse en futuros
estudios aumentando el número de pacientes, me-
jorando las condiciones experimentales en la medi-
ción de la AEMG y disminuyendo el número de va-
riables.

Estos datos controversiales dejan abiertas ventanas
para futuras investigaciones que permitan mejorar
los actuales métodos de medición de la eficacia
masticatoria, unificando criterios y técnicas para ob-
tener una evaluación más objetiva de esta, lo que
será de gran ayuda en la toma de decisiones clínicas
o la predicción de los resultados del tratamiento en
aquellos individuos que han sufrido pérdida de pie-
zas dentarias y deterioro de su sistema estomatog-
nático.

CONCLUSIONES

Al realizar el análisis de la eficacia masticatoria, se-
gún el test de Nakamura, del grupo estudio con pér-
dida del primer molar y el grupo control con denti-
ción completa, se pudo concluir que, no se
observaron diferencias estadísticamente significati-
vas. Con respecto al análisis de la actividad electro-
miográfica (AEMG), se puede concluir que de la
musculatura analizada, músculos maseteros y tem-
porales tanto del lado derecho como del izquierdo,
disminuye en aquellos individuos con pérdida del

primer molar en comparación con los controles con
dentición completa.
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