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Resumo

O estudo da constituição das células musculares permite-nos 
compreender com maior rigor as suas funções específicas e 
o modo como estas têm lugar. De facto, e quando estudados 
a nível celular, existem diferenças no tipo de fibras 
musculares que compõem cada músculo, podendo estas 
relacionar-se com a função que efectua. 

Foram utilizados fragmentos criopreservados de músculos 
mastigadores (masseter e digástrico) e do músculo 
gastrocnémio de 10 ratos macho da estirpe Wistar, corados 
para ATPases a pH 9,4 e 4,35. Utilizando uma aplicação 
informática de morfometria (ImageJ) foram contadas as 
fibras de cada um dos tipos, segundo a sua classificação 
histoquímica pelo método Brooke and Kaiser. Foi também 
medida a área das fibras de cada um dos tipos 
seleccionadas anteriormente. As fibras foram distribuídas por 
classes de acordo com a sua área, cujos limites são 
formados pelos valores médios ± coeficiente de variação 
para um intervalo de confiança a 95%.

A distribuição por tipos de fibras para cada um dos músculos 
é a seguinte: músculo masseter: 6,85 ± 1,03% de fibras tipo 
I; 26,03 ± 2,35% de fibras do tipo IIA e 67,12 ± 0,77% de 
fibras tipo IIB. Para o músculo digástrico: 30,95 ± 0,12% de 
fibras do tipo IIA e 69,05 ± 1,78% de fibras do tipo IIB. Para o 
músculo gastrocnémio: 31,29 ± 1,28% de fibras do tipo I; 
20,67 ± 0,84% de fibras tipo IIA e 48,04 ± 3,41% de fibras do 
tipo IIB.

O presente trabalho permite concluir que existem diferenças 
significativas quanto à proporção de fibras presentes em 
cada um dos grupos musculares estudados, quanto à sua 
caracterização histoquímica.

Avaliação Histoquímica dos Músculos Mastigadores

5





Abstract

The study of the composition of  the muscular cells allows us 
to better understand their specific functions and how  they 
perform it. In fact, and when studied at a cellular level, there 
are differences in the muscular fibbers that compose each 
muscle, which can relate with its function. 

It was used cryopreserved fragments of masticatory muscles 
(masseter and digastric) and  of the gastrocnemius muscle 
from 10 Wistar male rats, stained for ATPase activity at pH 
9,4 and 4,35. The morphometric analysis was performed 
using the software ImageJ. The fibber types were counted 
using the Brooke and Kaiser classification for ATPase 
staining. The muscle fibbers areas in transverse cuts was 
measured for each type of fibber. For a confidence interval of 
95% the fibbers were grouped in classes made by its 
average area ± variation coefficient.

The fibbers types distribution was as follows: masseter 
muscle 6,85 ± 1,03% of type I fibbers; 26,03 ± 2,35% of  type 
IIA fibbers and 67,12 ± 0,77% of  type IIB fibbers. For digastric 
muscle it was observed  30,95 ± 0,12% of type IIA fibbers 
and 69,05 ± 1,78% of  type IIB fibbers;. For muscle 
gastrocnemius 31,29 ± 1,28% were type I fibbers; 20,67 ± 
0,84% were type IIA fibbers and 48,04 ± 3,41% were type IIB 
fibbers. 

The present work allows us to conclude that histochemical 
staining for ATPase activity shows significant differences 
between the proportion of fibber types in each one of the 
studied muscles.
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Introdução

O tecido muscular é responsável por funções tão essenciais 
à sobrevivência como a capacidade de locomoção ou a 
mastigação de alimentos. Por outro lado, integra a 
constituição de inúmeros órgãos contribuindo para que exista 
movimento dos alimentos, sangue ou ar.

Assim, nem todos os músculos apresentam as mesmas 
funções ou constituição, pelo que existem diferenças dos 
tipos de tecidos musculares que condicionam duas formas 
de classificação dos mesmos: segundo a sua constituição 
morfológica e segundo a sua função(1–4). Do ponto de vista 
morfológico o tecido muscular diz-se estriado quando 
apresenta estriações transversais fruto da disposição das 
proteínas contrácteis; ou liso quando as fibras musculares se 
dispõem em fascículos ramificados de forma irregular. 
Quanto à função exercida, e tendo em conta o controlo sobre 
a contracção, o tecido muscular designa-se de contracção 
voluntária ou de contracção involuntária(4,5). 

Assim, podemos definir três tipos de tecido muscular: tecido 
muscular esquelético (estriado e de contracção voluntária), 
tecido muscular cardíaco (estriado e de contracção 
involuntária) e tecido muscular liso (liso e de contracção 
involuntária)(5–7). 

O tecido muscular liso desempenha contracções rítmicas de 
baixa força e de longa duração. Constitui a componente 
muscular das estruturas viscerais, como sejam vasos 
sanguíneos, tracto gastrointestinal, útero e bexiga. A sua 

Avaliação Histoquímica dos Músculos Mastigadores

9



contracção, involuntária, é dependente do sistema nervoso 
autónomo e do sistema endócrino(5). 

O tecido muscular cardíaco constitui o miocárdio. Apresenta 
uma disposição das proteínas contrácteis que lhe confere 
uma aparência estriada, produz contracções fortes e que 
utilizam grande quantidade de energia. Também as suas 
contracções são contínuas, independentes da vontade e 
controladas por mecanismos autónomos e hormonais(5).

O tecido muscular esquelético, constituinte de músculos de 
contracção voluntária de curta duração, é aquele que nos 
propomos estudar. É constituído por feixes de miócitos ou 
fibras musculares, células cilíndricas multinucleadas não-
ramificadas, de diâmetro variável (de 5 a 100 µm), que se 
apresentam extremamente alongadas (variando a sua 
extensão de 1 a 2 mm até vários centímetros, percorrendo 
toda a extensão do músculo que constituem) com 
numerosos núcleos achatados localizados a intervalos 
geralmente regulares na periferia do sarcoplasma(5,7). As 
fibras musculares, dispostas paralelamente e separadas por 
tecido conjuntivo rico em colagénio, agrupam-se em feixes 
que adoptam a direcção de acção do músculo que 
constituem. Contêm, no seu interior miofibrilhas, cuja 
disposição lhe confere uma aparência estriada ao tecido, 
derivando deste facto a designação actual deste tipo de 
músculo(5–7). As miofibrilhas ocupam a maioria do espaço 
intracelular, condicionando a posição periférica dos núcleos e 
mitocôndrias (5,7). 

Sendo as miofibrilhas um componente importante das fibras 
musculares, o seu estudo é fundamental para a 
compreensão do funcionamento muscular. Estas, encontram-
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se div id idas em pequenas unidades contrácte is 
denominadas sarcómeros, sendo cada um destes composto 
por dois tipos diferentes de proteínas contrácteis: a actina e 
a miosina. A microscopia electrónica, permite a delimitação 
de cada sarcómero por duas regiões altamente densas, 
denominadas linhas Z (de Zwischenscheiben, ou discos 
intermediários) a partir das quais se estendem zonas claras, 
ou bandas I, compostas maioritariamente por filamentos de 
actina. Imediatamente contígua a esta observa-se uma 
região onde os filamentos finos de actina se interdigitam com 
filamentos espessos de miosina, a banda A. Na sua região 
central é possível observar uma zona mais clara constituída 
maioritariamente por filamentos de miosina, designada 
banda H. Observável ainda na banda H encontra-se uma 
linha de alta densidade, a linha M (de Mittelscheibe, ou disco 
médio)(5,7).

Apesar deste modelo ser aplicável ao tecido muscular 
esquelético em geral, existem diferenças significativas entre 
diferentes músculos com diferentes funções. A diferença 
mais significativa prende-se com o tipo de fibras musculares 
presentes em cada músculo, dependente da sua composição 
proteica(8–11). 

A actina, proteína contráctil de feixe fino, é caracterizada por 
um arranjo espacial em dupla-hélice de monómeros de G-
actina, com um tipo de proteína filamentosa, a tropomiosina, 
ligada à sua periferia(8). Contudo, a chave para a 
compreensão do processo contráctil dos músculos encontra-
se no estudo mais aprofundado da miosina. A miosina é uma 
grande molécula composta por seis cadeias de aminoácidos: 
duas cadeias pesadas e quatro cadeias leves(3,12). As 
cadeias pesadas apresentam funções importantes, 
nomeadamente estruturais e enzimáticas, podendo hidrolisar 
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moléculas de ATP e tornando-se essencial na regulação do 
processo excitatório da fibra muscular. Assim, o tipo de fibra 
muscular prende-se com a isoforma da cadeia pesada de 
miosina presente(6,8). 

Ranvier começou por diferenciar as fibras musculares em 
“lentas, vermelhas” e “rápidas, brancas”, hoje denominadas 
frequentemente como fibras tipo 1 ou fibras tipo 2(6,8,13). O 
desenvolvimento das colorações histoquímicas que 
permitem identificar a capacidade oxidativa das fibras 
musculares, nomeadamente a pigmentação de ATPases 
presentes nas cadeias de miosina, mostra que existem tipos 
celulares intermédios(14,15). Rapidamente se compreendeu 
que em termos de capacidade glicolítica, velocidade de 
contração e resistência não existiriam apenas dois extremos, 
mas sim células com capacidades intermédias. Assim, as 
fibras tipo II foram divididas em dois sub-tipos: fibras 
vermelhas rápidas, classificadas como tipo IIA e fibras de 
contração rápida, brancas, classificadas como tipo IIB, por 
Brooke e Kaiser, classificação ainda hoje utilizada 
(6,8,9,14,16–20).

Actualmente encontram-se descritas dez isoformas de 
cadeia pesada de miosina: I, IIA, IIB, IIX, IIM, α, β, extra-
oculares, neonatais e embrionárias(5,6,8,12,21,22). As 
cadeias pesadas neonatais e embrionárias encontram-se 
normalmente presentes durante o desenvolvimento 
muscular, podendo ainda ser encontradas após este período 
em quantidades vestigiais. As cadeias pesadas extra-
oculares são componentes de músculos extra-oculares e 
laríngeos(8). As cadeias pesadas β e I são de contracção 
lenta, apenas distinguidas pelo músculo que compõem (β 
encontra-se presente no músculo cardíaco e a I encontra-se 
em músculos esqueléticos). As cadeias pesadas IIA, IIB e IIX 
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são isoformas de contracção rápida, bem como a isoforma 
IIM, expressa em músculo mastigatórios de animais 
carnívoros e primatas(5,6,8,9,11,23,24). A isoforma α é 
geralmente expressa no músculo cardíaco, sendo de 
contracção rápida. Contudo, também foi descrita a sua 
expressão em músculos mastigatórios de humanos, 
adquirindo, quando neste tecido, uma menor velocidade de 
contracção, tendo sido avançadas como possíveis 
explicações para este facto duas teorias: por um lado a 
existência de diferenças na disposição das isoformas de 
cadeia pesada nos filamentos espessos de miosina entre o 
tecido muscular esquelético e o tecido muscular cardíaco; 
por outro a existência de pequenas diferenças na sequência 
proteica da cadeia pesada α entre o tecido muscular 
esquelético e o tecido muscular cardíaco(8,24). 

A identificação do tipo de fibras musculares presente em 
cada tecido assume uma importância considerável quer do 
ponto de vista experimental, quer clínico, pelo que os 
métodos para visualizar a sua diferenciação são múltiplos. 
Apesar de muitas das alterações morfológicas principais do 
tecido muscular esquelético poderem ser observadas com 
recurso à coloração de rotina de Hematoxicilina e Eosina, as 
técnicas histoquímicas permitem a identificação do tipo de 
fibras musculares(14,20,25,26). A técnica utilizada neste 
estudo baseia-se na identificação de adenosina trifosfatases 
(ATPases) nos tecidos musculares. Este método é utilizado a 
diversos pH (pH 9,4 e 4,35) resultando na possibilidade de 
distinguir a presença de fibras musculares do tipo I e fibras 
musculares do tipo II, conforme descrito por Brooke e Kaiser 
em 1970. Para além desta distinção, permite também a 
identificação dos sub-tipos de fibras musculares do tipo II, ou 
seja, permite o reconhecimento de fibras musculares do tipo 
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IIA, do tipo IIB e do tipo IIX (fibras com características mistas 
ou intermédias)(14,18,22,25,27).

Objectivo

O objectivo do presente trabalho é dar um contributo para a 
caracterização morfológica dos diferentes músculos 
mastigadores, comparando-os com um músculo da marcha, 
com recurso à coloração da actividade das ATPases coradas 
por histoquímica.
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Material e Métodos

No estudo foram utilizados 10 ratos da estirpe Wistar com 
dois meses de idade provenientes dos Laboratórios “Charles 
River”, submetidos a um período de quarentena de 7 dias 
durante o qual foram mantidos nas condições padrão do 
biotério, com temperatura de 25ºC e 60-65% de humidade, 
num regime de 12 horas de luz e 12 horas de escuridão.

Todos os animais foram eutanasiados e necropsiados. A 
eutanásia foi realizada por sobredosagem da associação 
anestésica de quetamina e xilasina intraperitoneal.

Na necrópsia foram registados os dados referentes à 
observação do hábito externo, observação detalhada do 
hábito interno e fragmentos de tecidos colhidos e respectiva 
finalidade, em modelo próprio em utilização no Serviço de 
Patologia Experimental.

Em todos os animais foram colhidos para histopatologia de 
rotina e para criopreservação fragmentos dos músculos 
mastigadores masseter, digástr ico e do músculo 
gastrocnémio.

Os fragmentos criopreservados foram cortados em criostato 
para realização de coloração para ATPases, a pH 9,4 e 4,35 
segundo o seguinte protocolo. 

Soluções utilizadas:

1. 0,1 M de solução tampão de glicina

 A. 0,75g de Glicina
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 B. 0,585g de NaCl

 C. Perfazer com água destilada até 100ml

2. 0,1 M de solução tampão de glicina com 0,75 M de CaCl2

 A. 50ml da solução 1

 B. 10ml de 0,75 M CaCl2 (11,03g de CaCl2/2H2O 
 diluídos em 100ml de água destilada)

 C. Misturar e depois adicionar aproximadamente 22ml 
 de NaOH até obter pH de 9.4

3. 0,1 M de solução tampão de acetato de veronal a pH 4.2 e 
a pH 4.6

4. Solução de incubação

 A. 5mg de ATP

 B. 10ml da solução 2 

 C. Ajustar até obter pH 9,4 com 0,1 M NaOH ou 0,1 M 
 HCl se necessário

Método (a pH 9,4):

1. Incubar as secções de tecido na solução de incubação a 
37ºC.

2. Lavar bem em água destilada.

3. Colocar em cloreto de cobalto a 2% durante 5 minutos.

4. Lavar bem em água corrente e, de seguida, em três 
mudas de água destilada.

5. Colocar em sulfato de amónio diluído (1:10) durante 30 
segundos.

6. Lavar bem em água corrente.

7. Corar ligeiramente com hematoxicilina.

8. Montar a lamela.
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Método (a pH 4,35):

1. Pré-incubar as secções de tecido a 4ºC na solução 3 
durante 10 minutos.

2. Lavar brevemente em água destilada.

3. Proceder segundo o protocolo para pH 9,4. 

Para cada músculo de cada indivíduo, foram realizadas 10 
fotografias dos cortes histológicos transversais de cada uma 
das colorações, utilizando os padrões estereológicos de 
aleatorização padronizada para aquisição de imagens.

A análise morfométrica foi realizada com o auxílio do 
programa desenvolvido pelos Institutos Nacionais de Saúde 
(EUA), Image J 1.42q, que permitiu a contagem do número 
de fibras do tipo I, IIA e IIB, em corte transversal. Foram 
ainda medidas as áreas das fibras de cada um dos tipos 
referidos acima, nas lâminas de coloração de ATPases a pH 
9,4.

Assim, a variação do número de fibras de cada um dos tipos 
descritos anteriormente pode ser descrita utilizando a média 
e desvio padrão. Para cada um dos músculos foi calculada a 
proporção de cada um dos tipos de fibras em relação ao 
número total de fibras contadas em cada fotografia.

A variação da área das fibras de cada um dos tipos, 
seleccionadas pela técnica de coloração das ATPases, pode 
ser descrita utilizando a média, desvio padrão e coeficiente 
de variação para um intervalo de confiança de 95%. Com 
base nestes dados definem-se para cada um dos músculos, 
cinco classes de fibras musculares, de acordo com as 
secções observadas: fibras muito pequenas, fibras 
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pequenas, fibras médias, fibras grandes e fibras muito 
grandes. Designamos de fibras médias aquelas cuja área se 
encontra compreendida no intervalo [média - coeficiente de 
variação, média + coeficiente de variação]. Designamos 
fibras grandes, aquelas cujo valor da área se encontra 
incluído no intervalo ]média + coeficiente de variação, média 
+ 2 x coeficiente de variação]. Designamos fibras pequenas, 
quando o valor da área está incluído no intervalo [média - 2 x 
coeficiente de variação, média - coeficiente de variação[. 
Consideramos que as fibras musculares são muito 
pequenas, quando o valor da sua área se encontra abaixo do 
considerado para as fibras pequenas, e as fibras são 
consideradas como muito grandes quando a sua área 
excede a área das fibras grandes.
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Resultados

A observação histopatológica de rotina permite a exclusão de 
patologia em qualquer dos músculos estudados. A 
distribuição das fibras musculares é uniforme, com 
preservação dos diversos feixes. Não se observam 
alterações da posição dos núcleos ou citoplasmáticas em 
nenhum dos músculos estudados.

Músculo masseter

No músculo masseter observa-se uma percentagem média 
de 6,85 ± 1,03% de fibras tipo I; 26,03 ± 2,35% de fibras do 
tipo IIA e 67,12 ± 0,77% de fibras tipo IIB.

A área média das fibras tipo I varia entre 2155,93px e 
3517,67px (2836,8 ± 755,55px), para um intervalo de 
confiança a 95%. Observam-se, de acordo com as classes 
acima definidas, 20% de fibras pequenas e 80% de fibras 
médias.

A área média das fibras tipo IIA varia entre 4409,05px e 
5455,48px (4932,26 ± 1318,95px), para um intervalo de 
confiança a 95%. Observam-se, de acordo com as classes 
acima definidas, 15,79% de fibras pequenas; 57,89% de 
fibras médias e 26,32% de fibras grandes.

A área média das fibras tipo IIB varia entre 4344,35px e 
4996,88px (4670,61 ± 1362,24px), para um intervalo de 
confiança a 95. Observam-se, de acordo com as classes 
acima definidas, 12,24% de fibras pequenas; 67,35% de 
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Figura 1. Músculo masseter, ATPases, pH 
9,4. A=200x no original.

Figura 2. Músculo masseter, ATPases, pH 
4,35. A=200x no original.



fibras médias; 18,37% de fibras grandes e 2,04% de fibras 
muito grandes.
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Figura 3. Representação gráfica da 
distribuição da área das fibras, de acordo 
com o tipo histoquímico, para o músculo 
masseter.



Músculo digástrico

No músculo digástrico observa-se uma percentagem média 
de 30,95 ± 0,12% de fibras do tipo IIA e 69,05 ± 1,78% de 
fibras do tipo IIB. Nos feixes observados, não foram 
identificadas fibras do tipo I, na coloração em meio alcalino 
ou ácido.

A área média das fibras tipo IIA varia entre 3785,28px e 
4503,33px (4144,31 ± 1073,33px), para um intervalo de 
confiança a 95%. Observam-se, de acordo com as classes 
acima definidas, 19,23% de fibras pequenas; 61,54% de 
fibras médias; 15,38% de fibras grandes e 3,85% de fibras 
muito grandes.

A área média das fibras tipo IIB varia entre 3171,97px e 
3649,52px (3410,74 ± 1087,89px), para um intervalo de 
confiança a 95%. Observam-se, de acordo com as classes 
acima definidas, 13,79% de fibras pequenas; 72,41% de 
fibras médias; 8,62% de fibras grandes e 5,17% de fibras 
muito grandes.
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Figura 4. Músculo digástrico, ATPases, pH 
9,4. A=200x no original.

Figura 5. Músculo digástrico, ATPases, pH 
4,35. A=200x no original.
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Figura 6. Representação gráfica da 
distribuição da área das fibras, de acordo 
com o tipo histoquímico, para o músculo 
digástrico.



Músculo gastrocnémio

No músculo gastrocnémio observa-se uma percentagem 
média de 31,29 ± 1,28% de fibras do tipo I; 20,67 ± 0,84% de 
fibras tipo IIA e 48,04 ± 3,41% de fibras do tipo IIB.

A área média das fibras tipo I varia entre 4212,53px e 
4754,04px (4483,29 ± 1211,45px), para um intervalo de 
confiança a 95%. Observam-se, de acordo com as classes 
acima definidas, 14,29% de fibras pequenas; 66,07% de 
fibras médias; 17,86% de fibras grandes e 1,79% de fibras 
muito grandes.

A área média das fibras tipo IIA varia entre 4707,38px e 
5326,4px (5016,89 ± 1115,92px), para um intervalo de 
confiança a 95%. De acordo com as classes estabelecidas 
previamente, observam-se 18,92% de fibras pequenas; 
64,86% de fibras médias e 16,22% de fibras grandes.

A área média das fibras tipo IIB varia entre 4529,85px e 
5037,5px (4783,67 ± 1415,63px), para um intervalo de 
confiança a 95%. Observam-se, de acordo com as classes 
pré-estabelecidas, 12,79% de fibras pequenas; 70,93% de 
fibras médias; 11,63% de fibras grandes e 4,65% de fibras 
muito grandes.
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Figura 7. Músculo gastrocnémio, ATPases, 
pH 9,4. A=200x no original.

Figura 8. Músculo gastrocnémio, ATPases, 
pH 4,35. A=200x no original.
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Figura 9. Representação gráfica da 
distribuição da área das fibras, de acordo 
com o tipo histoquímico, para o músculo 
gastrocnémio.



Discussão

O conhecimento sobre a estrutura e função normais dos 
tecidos é fundamental para a área da Patologia 
Experimental, na medida em que constitui a base de todos 
os trabalhos experimentais permitindo a comparação das 
alterações observadas na entidade patológica em estudo 
com a condição não patológica. 

O tecido muscular constitui um paradigma dos estudos de 
Patologia Experimental, já que o mesmo tipo histológico de 
tecido é composto por células morfológica e fisiologicamente 
semelhantes, mas com características bioquímicas muito 
próprias. Estas diferenças subtis a nível celular permitem a 
diversidade e variabilidade de capacidades funcionais de 
cada grupo muscular. A velocidade de contracção de um 
músculo encontra-se intimamente relacionado com a 
actividade da adenosina trifosfatase miofibrilhar (ATPase), 
associada às diferentes isoformas de miosina. Os estudos 
comparativos em músculos normais têm demonstrado que 
existem variações do normal entre espécies, grupos 
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Figura 10. Representação gráfica da 
distribuição dos tipos de fibras nos músculos 
estudados.



musculares diferentes e até regiões do mesmo músculo. 
Existem diversos factores que contribuem para esta 
diversidade de fibras musculares, desde aspectos 
neuroquímicos até necessidades energéticas ou níveis de 
hormonas circulantes. 

A histoquímica das ATPases permite a classificação das 
fibras tipo I e II, permitindo caracterizar e diferenciar os 
músculos e compreender alguns mecanismos bioquímicos 
subjacentes à sua adaptação funcional ou a diferentes 
exigências.

Os músculos da marcha como o músculo gastrocnémio, são 
habitualmente ricos em fibras tipo I, adaptados a uma 
activação constante durante o movimento do corpo e, à 
manutenção da posição deste contra a gravidade.

A observação histológica e a análise morfométrica realizada 
permite constatar este facto: os músculos mastigadores 
estudados (masseter e digástrico) apresentam perfis 
histoquímicos distintos do músculo da marcha seleccionado 
(gastrocnémio). Mais de 90% das fibras destes músculos 
mastigadores são fibras do tipo II, enquanto no músculo 
gastrocnémio as fibras tipo I constituem 30% das células 
musculares observadas. 
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Figura 11. Representação gráfica das 
diferenças na distribuição dos tipos de fibras 
nos músculos estudados.



Também a área das fibras em corte transversal apresenta 
dimensões distintas nos diferentes músculos: enquanto as 
fibras do tipo I presentes no músculo masseter são 
significativamente menores quando comparadas com as 
observadas no músculo gastrocnémio; as fibras do tipo II têm 
dimensões médias aproximadas em ambos os músculos. Já 
no músculo digástrico, em que o predomínio das fibras tipo II 
é particularmente expressivo, as áreas destas se 
apresentam-se menores do que em qualquer um dos outros 
músculos estudados. 

Quanto à distribuição das fibras por áreas para cada um dos 
tipos histoquímicos identificados, para cada um dos 
músculos estudados, não se observam diferenças 
significativas. De uma forma genérica as fibras musculares, 
quanto à área, apresentam uma distribuição normal com a 
maioria das células com dimensões próximas dos valores 
médios. 
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Figura 12. Representação esquemática 
comparativa dos valores mínimo e máximo 
da área dos diferentes tipos de fibras 
musculares, em corte transversal, para cada 
um dos músculos, com um intervalo de 
confiança a 95%.





Conclusões

A realização do presente trabalho permite concluir que:
1. Existem diferenças morfológicas entre músculos com 
funções diferentes, quanto à sua caracterização histoquímica 
para ATPases.

2. É possível utilizar esta técnica para diferenciar músculos 
mastigadores com funções diferentes, como os músculos 
masseter e temporal.

3. É importante a caracterização morfológica e bioquímica 
dos músculos mastigadores para a compreensão da sua 
resposta a situações patológicas alvo de estudos no âmbito 
da Patologia Experimental já que apresentam características 
que os diferenciam de outros músculos esqueléticos da 
espécie estudada.
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