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RESUMO

O obietive deste estudo foi comparar as reacdes das fibras musculares do masseter de 10 ratos
machos brances da linhagem Wistar, do mesma ninhagem com @ idade de um ano e dois meses,
sendo que cinco foram submetidos & dieta pastosa e cinco @ dieto sélida, fendo considerado o
Gltimo tratamento como grupo controle. As pegas teciduais foram retirados dos misculos masseleres
dissecados e cortades em fatias transversais em seus eixos insergdo/origem. A técnica ufilizada foi
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a reacdo de ATPase em solugdes dcida e alealina com a finalidode de se determinar a fipagem das
fibras musculares. O material foi analisade em um sistema computacional, o IMAGELAB, para
determinacéo da drea e do perimetro das fibras musculares, em que se observou a presenca de
trés tipos de fibras musculares |, [IA e IIB. A andlise estatistica utilizou dados submetidos a andlise de
variéincia, mostrando resultados, nos quais os tratamentos utilizando dietas sélida e pastosa, nao
promoveram alteracdes do comportamento dos tipos de fibros musculares, nem gquanto & drea nem
quanto ao perimetro, nGo havendo, também, diferencas entre o nimero total de fibras por drea.

The aim of this study was to compare the reactions of muscle fibers of the masseter of ten white
male mice of the Wistar lineage, from the same litter, with the age of one year and two months. Five
were put under a past diet and five under a solid diet, considering the last one as a control group.
The tissue fragments were taken off from the masseter muscle dissected and cut info cross-sections
slices on the insertion/origin axis. The technique used was the reoction of ATPase in acid and alkaline
solutions with the propose to determine the musculor fiber types. The sample were analyzed in @
computer system, the IMAGELAB, to specify the area and the perimeter of the muscular fibers, where
the presence of three kinds of these muscular fibers, I, Il A, Il B were observed. The statistical analysis
used undertaken data from variance analysis, showing results, where the treatments using solid and
past diets, didn’t change the behavior of the type of muscular fibers either concerning the area or
about the perimeter, also without differences among the total number the fibers per area.

Ratos, masseler, morfologia, dieta, Fonoaudiologia.

Mice, masseter, morphology, diet, speech therapy.

Soito et al? citou que o sistema estomatogndtico,

Sabemos gue o fonoaudidlogo, dentro do
area de motricidade oral, pesquisa e trobalha
com alteracdes relativas as funcoes orais,
oriundas de alteragdes anatémicas, musculares
ef/ou neurclégicas. Por tal motivo, a influéncia
dos musculos no desenvolvimento esqueletal, berm
como no desempenho das funcdes por ele
executadas, € de grande inferesse paro fodos nds.

O funcionomento harménico do sistema
estomatogndtico tem relevante significado para
a execucdo das fungées de sucgdo, respiracdo,
mastigagéo, degluticéo e fala. Esse sistemo é
composto, basicamente, de estruturas estaticas ou
passivas e pelas estruturas dindmicas ou ativas™.

desde o sua formagao, passa por muitas
adaptagdes as fases de
desenvolvimento do individuo, e é um sisiema

conforme

dindmico com alterogdes morfolégicas durante
foda a vida.

Bianchini®®, ao descrever a evolugdo do
homem, saliento que ocorreram profundos
modificagbes em vdrias de suas carocteristicos
com o decorrer do tempo. Enquanto o homem
primitivo era obrigado o utilizar seu sistema
mastigatério na sua maxima efetividade, frente
ao tipo de alimento que ingeria e como ferra-
menta ou arma de otaque e defesa, o mesmo
ndo ocome com o hamem moderno, que o utiliza



apenas na alimentacdo facilitada, dispensando
coda vez mais a agdo de umo mastigaco efi-
ciente, A autora ainda enfatiza que o uso cada
vez mencr da mastigagdo, provavelmente conti-
nuard o promover uma crescente modificacdo
anatomofisioldgica, aumentando as possibilida-
des de adaptagdes e de perturbacaes do sistema
estomatogndtico.

Marchesan® relatcu que as falhas nas
terapias miofuncionais estdo muitas vezes ligodas

Esqueina |

ao desconhecimento do desenvolvimento motor,
neurolégico, intelectual, psicolégico, anatémico
e fisiolégice do individuo.

O musculo, pega chave da terapia reabili-
tadora, tem diversas particularidades (Esquema
1}, desde a morfologic até a sua fisiologio. O
tecido muscular de inleresse para a fungio masti-
gatério & o estriado esquelético, composto de
fibras tipo | - vermelhas (muscule lento) —e fibras
tipo |l = brancas (mbscule rapide)s®,
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Os musculos mastigatdrios sio agueles respon-
saveis pelo realizacGo dos movimentos man-
dibulares, representados pelos maosseleres, tem-
porais, pterigbideos laterais e mediais. Dos mis-
culos musﬁgutéﬁds, o masseler & o mais superficial,
espesso e large™. Os gutores também o
consideram um potente elevador da mandibula,
de tacil acesso cirdrgico e envolvido diretamente
com o processe mastigatério, o gue justifica o
sua escolha para nasse experimento.

A influéncia da consisténcia alimentar na
agio mastigatéria, promovendo mudangas mis-
culo-esquelstais, tem sido descrita, Watt & Wil-
liams™ estudaram o crescimente facial em ratos
& obServaram que o grupo que ragueareu maior
tungde musculor para mastigar o alimento
mostrou maior espessura e densidade nas areas
de inserg@io dos misculos mandibulares. Paro
Solige™ o uso prolongade de uma dicta liquido-
pastosa determina um padrdao muscular
hipoténica, podendo gerar desvios de crescimento
e/ou oclusois. Douglas'™® relata gque grupos
humanes que mastigam habitualmente alimentos
de consisténcia duro ou fibroso apresentam
valores bem maiores de forco de mastigogdo.

Estes informes especificos vém sendo utili-
zodos em diversos dreas, enfatizando a alimen-
tagac como forte justificativa das alteracées mus-
culo-esqueléticas, bem come do desequilibrio
dos 6rgaos fonc-articulatérios, buscando, nesta
mesma alimentagdo, suporte pora @ terapia
reabilitadoro de suos alterogdes.

Parg Prolfir!! @ ocluséo do homem vem-se
modificande com o decorrer dos anos por cousa
das mudancas nos habitos alimentares, embara
n&o hajo umu concordancia geral quanto o esso
afirmacae,

Marchesan ' discute qual é o real volar do
intederéncia do consisténcia alimentar no sistema
estomatognatico.

Com o intuito de obfermos respaostos mais
concretes acerca do habilitacfo efou reabili-
tagdo muscular e funcional do sistema estoma-
tognatico, por meio de um modelo experimental,

iniciomos andlises das caracteristicas de um
musculo mastigatério, o masseter, O estudo se
reportou o atividode muscular relacionoda com
a consisténcia alimentar.

O experimento avaliou a histoquimica e a
morfemetria de miscule mostigaldrio — mosseter
— de ratos Wistar submetidos & dieta pastosa e
dieta solida.

1. Modelo experimental
Para este estudo foram selecionados ratas
brancos machos do linhagem Wistar. Estes

animais foram criodos desde recém-nascidos
{fig.1a) até o idode adulta (fig.1k).

Figura 1o - Raios Wistar recém-nascidas (setas| 3,9x.

Y

Fiqu"ﬂ 1B Rotos odulios marcados com acido picrico [cobega

de sefo, para gistingdo dos animais do mesmo goialn 3,5

2. Execucio do Experimento:
Forom uiilizndos 39 ratos machos que apos
o desmame, om 21 dias, distribuidos em dois



grupos, como se segue: Grupo | - trés
caixas, devidamente identificadas (G1,
G2, G3) contendo, cada uma, cinco ani-
mais trafodos com diela de consisiéncia
sélida; Grupo Il - quatro caixas identifi-
cadas (GE1, GE2, GE3, GE4) com cinco
onimais e umo caixa (GES) com quairo
animais submetidos & dista com consis-
téncia alimentar pastosa (mistura de dgua
com ragdo Labina - Purina® — Fabricante/
Brasi | - triturada, na proporcac 2:1). Para
a formagao dos grupos os animais foram
selecionades por meio de sorieio e
posteriormente marcados, para identifi-
cogdo, com acido pierico (fig.: 1h).

A quantidade de alimento dos dois
grupos foi a mesma, obedecendo o mé-
dia ingerida, de 50 gramas por animal.
A dgua foi oferecide em momadeira de
fgua ocoploda na grade do gaiola,
conforme as necessidades dos ratos.

Os ratos forom mantidos no Biotério
Central da Universidade Federal de
Goids (UFG), diariamente monitorados
quanto as condicbes de higiene, alimen-
togde, dgua e comportamento. O peso
foi controlado semanalmente nos quatro
primeiros meses, quinzenalmente nos frés
meses subsegientes e uma vez o codo
més na fase final do trobalho,

O ambiente no qual os ratos foram
mantidos obedeceu o condicbes espe-
cigis de femperature (22° C), umidade
relativa (65%) e ciclo de luz (12h/12h).

2.1 Coleta de material e andlise dao
tipagem de fibras musculares, por meio do
métode histoguimico ATPase:

Os animois forom anestesiodos com
pentcbarbitol sédico (cdlculo feito de acordo com
o peso do mesmo), para entdo ser dissecado o
musculo masseter [figs. 2a e 2b] e retirodo o
terco onterior/médio, do mesmo, poro andlise.
Seus fragmentos foram congelados em mistura de
Nitrogénio liquido, sob a temperatura de -150°C
e hexana na proporgéo 1:1 e mantidos a -20°C
para os criocortes histologicos.
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Figuros 20 e 2b = misculo maossater dissecodo

Apés esses procedimentos o molerial colhido
foi cortado no criomicrétome da merca Cryo-
Cut {Amarican Oplical Company) poro andlise
histoguirnica.

2.1.1 Técnicas histoquimicas

Depois de coletado, fixado e congelade, o mis-
culo mosseter foi seccicnado no criomicrétomo, ob-
tendo-se cores com 12mm de espessura. Esses cores
foram destinados a ondlise realizada por meio da
metodologia de ATPuse écida e alealing.



RESULTADOS
1. Histoquimica ATPase
identificacdo dos tipos de fibros musculares;

Os tipos de fibras musculares |, 1A & IIB foram

com para

identificados por meio do uso de ATPase olcalina
com pH 10,6 e ATPase acida com pH 4,4 em
animais submetidos & dieto pastosa.

Essas fibras, de acorde com o pH, possuiom
colorac@es distintas o saber: os fibras fipo | eram
pouco reativas em pH 10,6 e reveloram coloragéo
clora; as células musculares 1A foram intensamente
reativas neste pH e corarom-se em castanho
escuro. J& as 1B revelarar forte reatividade com
colorag@e castanho médio (fig. 3a).

Figura 3a - Feixes de fibros do miscule massaler de animais

submetidas & dieto postesa e a ATPase alcaling (pH 10,4},
Matar [em estrele branca) fibros do bpa A, fibro tipe 1B
marcada cam asterisco branzo e as librs de fipo | [ctterisco

pequeno & pretal, 70k

A identificacdo dos tipos de fibras, quando
os cortes foram submetidos ao pH 4,4, revelou
resultados diomeiralmente opostos. As fibras do
tipo | foram fortemente ATPase dcida positiva,
corando-se em costanho. As do tipe [14A loram
fracamente reativas e marcaram-se em castanho
pélido. E as do tipe 1B tiveram reacdio interme
didria, revelando um tom castanho claro no seu
citoplasma {fig.3b).

QM DISARTRIA ESPASTICA

Falomicografia mostrando reagdo das fikras de

Figura 2h
animais sxpostes & dieto posioss e reafives o ATPose acide
(pH 4,4). Obsarvar as fibros 1A [seta lorge & maior], os
fibros 1B [sela pegueno e larga) e as do tipo | (seta fixa e

longa), 70x.

A comparacao das respostas em musculos
de animais submetidos a diefa a pastosa revelou
que tanto utilizando o pH 10,6 quanto o pH 4,4
foi possivel identificar os mesmos tipos de fibras
e reatividade semelhante as respostas padraes.

Apés a identificagdo dos tipos de fibras frente
& ATPase com diferentes pH(s) em animais
submetidos & dieto pastose, foram realizadas
comparacdes entre as reagdes dos animais
submetidos & dieta pastosa com os expostas a
dieta sdlida.

A intensidade de reocdo foi semelhante em
ambos os grupos, seguindo o padrio de reagdo
descrito no tabela' |. As compaoracaes dos
tratamentos de dieta sélida e da pastosa com o
mesmo pH, no caso 10,6, revelaram que: a fibra
tipo | reage muito frocamente, a fibra A &
intensamente reativa ¢ a lIB apresenta positivi-
dade frente a ATPase {figs. 4a e 4b). Guardodas
as devidas proporcdes e caracteristicas
anteriormente citadas, os fibros do dieto sélida
e da dieta postosa submetidas ¢ reatividade da
ATPase dcida (pH 4.4} foram também
identificadas em tipos |, lIA e |IB (Tabela ).




Figura 4o - Feixes de fibras musculares de animal exposto
4 dieta pastosa. Observar os {ibras sende reativas o

ATPose (pH 10,6}, 140 x.

Tabela |
Tipos de
fibras | 1A B
pH
« | @O
« |O@

. Reatividade Intensa
Reatividade Intermedidria

O Reatividade Fraca

Essas caracteristicas e os cuidados de
classificagdio estabelecidos nesta etapo permitiram
a coleta de dados de drea da fibra, perimetro e
proporcde dos tfipos de fibras, os quais foram

Figura 4b - Feixes de fibras musculores de rofos que
foram submetidos & diete sclida. Motar o intensidade de

reagéo das fibros submelidos a ATPase (pH 10,6). 140 x.

posteriormente tratados por andlises estalisticas.
A finalidade do anélise histoquimica foi de
explicar, o mais detalhadamente possivel, o
comportamento de todas as varidveis envolvidas.
Avaliou-se as medigées tanto de perimetro quanto
de drea e o quantidede de cada tipo de fibros,
por amostra, fazendo-se assim, as comporagdes
entre os animais de dieta pastosa e sdlida.

2. Daodos estatisticos

2.1 Comparacao das dreas das fibras
musculares:

Para deferminar se houve clieracéo da drea
das fibras musculares durante o experimento foi
reclizada andlise estafistica por meio de média e
desvios padrées da area total, por tipos de fibras
e dieta. Para tanto, realizou-se a soma das dreas
de cada um dos fipos de fibras dos cinco animais
submetidos & dieta pastosa e dos cinco animais
submetidos & dieta solida {tabela Il) & {grafico 1).

Tobela Il — Area média e desvio padrdo totais por fratamento, medidos em mm?.
Tipo de Fibra  Tipo de Dieta Area total média Desvio Padréo
I Pastosa 51900 20463,81
| Sélida 42990 16851,93
14, Pastosa 77095 31901,52
lIA Sélida 62881 3481617
1B Pastosa 164349 39987,42
B Solida 139977 51398,48
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As medigdes totais encontradas em cada
animal e a variabilidade observada demons-
traram que as fibras do tipo | sGo menores do
que os demais tipos e ficou evidenciada o
variabilidade dos dados do tipo de fibra IIB pora
dieta sélida. O teste de andlise de varidncia
revelou que o fator tipo de dieta ndo tem
influéncia sobre o total da &rea medido par
animal (p = 0,222). A area total do tipo de
fibra IIB revelou-se superior que as Greas fotais
dos dois outros fipos de fibras (p < 0,0001).

Néo foram encontradas diferengas signifi-
cativas entre as dielas, no que se refere & quan-

LEGENDA
Hl Area da dieto pastosa fibra tipo |
[ Area da dieta postosa fibro fipo 1| B
B Area da dielo sslida fibra fipo Il A
@ Areo do dieta sélida fibra tipo 1| B
Areo do diefa postosa fibra fipe 1A
M Area da dieto sélido fibro tipo |

tidade de fibras por animal/campo (p = 0,064)
(rabela III).

2.2 Comparagio dos perimetros das
fibras musculares:

Com relagéic ao perimetro, o comporiamento
das varidveis foi semelhante co comportamento
no caso das dreas.

O teste para fipo de dieta resullou ndo significativo
{p=0,421), indicando que esse fator néo influencio
o total de perimetro tolol, medido nas fibras
musculores dos animais. As fibras 1IB t8m média de
perimetro superior gs outras duas (p < 0,0001).

Tabela Il - Porcentagem de drea/perimetro por fipo de fratamento
Areo Perimetro
Fibra/Dieta Pastosa Solida Pastosa Sélida
| 18,00% 17,00% 19,00% 19,00%
A 26,00% 26,00% 25,00% 26,00%
B 56,00% 57,00% 56,00% 55,00%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Tabela IV — Porcentagem de érea/perimetro por fipo de tratomento
Areo Perimetro
Fibra/Dieta Pastosa Sélida Pastosa Sélida
| 18,00% 17,00% 19,00% 19,00%
A 26,00% 26,00% 25,00% 26,00%
1B 56,00% 57,00% 56,00% 55,00%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%




2.3 Porcentagem do darea/perimetro
por tipo de tratamento em relacao & fibra
muscular:

Néo houve diferencas estatisticamente signi-
ficantes entre as proporcées de fibras, ne que se
refere aos dois tipos de dieta, considerando o
total medido por animal. A soma total das dreas
das fibras do tipo 118 foi mais de 50% do total
de drea observado em cada grupo de animais.
© mesmo ocorreu com o perimetro (tabela V).

DISCUSSAO

Ratos brancos da linhagem Wistar foram sele-
cionados por se tratarem de animais em que @
mandibula permite mais liberdade de agéo no
plano vertical, horizontal e fransversot™®',

Entre as observagées gerais deste estudo, foi
verificado que os ratos alimentades com dieta
pastosa consumiram uma quantidade inferior de
4gua que os de dieta sélido, o que ero esperado,
i@ que no primeiro grupo houve a mistura de dgua
potével na alimentagdo oferecida para os animais,
foto este gue néio interferiu no peso médio final.

O peso dos animais da dieta pastosa foi
menor até o 8° més. Apds esta idode houve um
equilbrio. Essa variac@o coincide com o final
da idade de crescimento, periodo em que os
ratos consomem menos alimento. Foi também
observada a perda de parte do ragio pasiosa,
gue ao coir na coma dos onimais ndo era consumi-
da, o gue fazia com que os mesmos ingerissem
menos alimentos que os de dieta sélido, porém
e quantidade suficiente para sua nutricgo.

As dietas postosa e sélida, go. serem com-
paradas quanto as alieracdes morfoldgicas ma-
cro e microscépicas, ndo revelaram serem indu-
toras de alieracdes no comporiamento dos fibras
do mosculo masseter, o que, em sequndo mo-
mento, poderia refletir em modificagdes discretas
na morfologia macroscépica desse musculo.
Plonas"®, Augustoni®, Melina"”, Van Deer
Lan"® e Marchesan''? fazem vdrios citacdes
envolvendo consisténcio de dieta e caracteristicas
musculares. Porém fica claro o falta de
comprovag@o experimental e as discordéncias

quante & modificaggo ou ndo dos padrdes
musculares serem ocasionados, especificamente
pelos hdbitos alimentares. No entanto, este
trabalho demonstrou a homogeneidade do
padréo de comportamento das fibras de animais
submetidos a dietas de consisténcias diferentes.

Planas"®, Molina"” e Satoh! relataram que
o sistema mastigatério pode ser modificado por
hdbitos de dieta. Porém o que constatamos neste
experimento foi uma dreo e perimetro
coincidentes nos dois tipos de dieta (fobelas Il e
I} (gréficos 1), o que entendemos ser pelo fato
de gue esse musculo, pertencente ao sisterna
mastigatério, além do aio fisiolégico de mastigar,
ainda exerce outras funcdes estomatogndticas
de bocejar, emitir sons e limpeza corporal,
assegurando seu trabalho independente do dieta
ingerida, opresentando uma harmonia entre suas
fibras. A mesma observagfo pode ser
questionado para humanos, uma vez que a
musculotura mostigatdria tombém participa de
outras funcgdes e poderdo conservar suos
caracteristicas sem alterogdes morfolagicas e,
provavelmente, fisiclégicas de suas condigdes
padrées de atividade muscular,

Watt & Williams® e Kiliaridis®® verificam em
seus estudos o aumento da espessura e
densidade das dreas de insergdo dos muisculos
mandibulores e alteragées na composicéo e
tamanhc do fibra muscular, respectivamente.
Relacionande os deis frobalhos acima citados
com os dados obtidos neste experimento, veriti-
camos que o fempo de trolamento dos experi-
mentos anteriores foi, em média, de um més e
o deste experimento, de 14 meses, denotande
gue o fator tempo pareceu ser uma varidvel sig-
nificativa, que interferiv na constituigio das fibras
musculares dos grupos, com equilibric da drea
e do perimetro.

Nos resultados obtidos neste experimento,
temos que as fibras tipo 1B, seguidas da lIA, sao
os mais presentes no mysculo masseter, e por
Ultimo, em menor ndmero, a tipe | (tabela V).
Esses dados v&o de encontro oos experimentos
de Rokx et ofl®, que afirmem encontrar, nas



diversas espécies, uma maioria de fibras com
capacidades conirdteis mais répidas e vigorosas,
representadas pelos tipos IIA e/ou IIB, diferindo
das fibras de controgfio vagaresa, que séo em
menor nimero e representados pelo tipo |.

Marchesan® levantou alguns questiona-
mentos que vém ao enconfro dos daodos obti-
dos nesse trabalho, lembrando que seus estudos
fazem supeosicSes para humanos; e o objeto de
andlise desta pesquisa estd centrado em ratos.
lustitica-se a comparacio dos dois resultados,
visto que o rato € o modelo mais estudedo para
verificag@o do comportamento de crescimento
mandibular e musculos mastigatérios, devido &
semelhanca funcional da mandibula dos ratos
em relacdo & do humano. Marchesan"? ginda
faz alusdes sobre os problemas de oclusées
seram mais antigos que as grandes variagdes
do comportamento alimentar, das varias dovidas
que sstéo inseridas o anatomia e fisiclogia em
relacdo a consisténcio alimentar e da utilizacdo
do alimento na tentativa de habilitar e/ou
reabilitar o musculo.

As afirmagdes de alguns autores sobre a in-
fluéncio da mastigocao no crescimento e desen-
volvimente craniofacial mastram que interpreta-
mos tois afirmacdes desconsiderando o tempo
que essas modificagdes levam para se manifes-
tarem, nas caracteristicas individuais do homem.
Neste experimento observamos que, em rotos
da mesma linhagem e tratades de forma
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homogénea em dois grupos distintas (dieta sali-
da e pastosa), verificou-se © mesmo comporta-
mento histolégico na musculaturo mastigatoria
{masseter) de todos os animais.

Vale lembrar que os madificagdes morfolé-
gicas e histoquimicas devem acontecer por um
conjunto de fatores em que pode ser incluida a
mastigacdo. Porém a influncias genéticas e am-
bientais poderdo incidir ao longe dos tempos e
nao na mesma geragao, pois do contrério com
o alimentogdo alterada estariamos modificando,
de maneira significativa, os tracos hereditdrios
dao espécie, na mesma geracdo.

CONCLUSAOD

Os dados obtidos por meio deste experimente,
levaram-nos a concluir que:

1 - As dietas, sélido e pastosa, nao determi-
naram acoes diferenciadas efetivas que alte-
rassem o comportamentao das fibras do masculo
masseter, nem guanto & drea nem quanto ao
perimetro.

2 - As fibras musculares dos masseteres dos
ratos que utilizaram dieto pastosa mantiveram a
proporgdo de fibras IIB semelhante a do grupo
que ingeriu dieta sélida.

3 - Os animais submetidos a dieta postosa e
dieta solida ndo apresentaram diferencas entre
as quantidades de fibras musculares presentes
em uma determinada drea.
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