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RESUMO 

Simulações através da análise de elementos finitos são feitas em modelos 

animais com o objetivo de compreender as alterações na tensão e deformações que 

acontecem na estrutura óssea e muscular decorrente de diferentes condições que 

podem ocorrer na oclusão dental, para que os resultados dessas simulações sejam 

fiéis ao que acontece no animal, são necessárias informações sobre a morfologia 

óssea e muscular da espécie em estudo, com isso, o objetivo do trabalho foi descrever 

o músculo masseter em ratos Wistar, espécie frequentemente utilizada nesse tipo de 

simulação. Foram utilizados 7 ratos machos (Rattus norvegicus albinus), linhagem 

Wistar, com 4 meses de idade (400g), provenientes do CEMIB-UNICAMP, que foram 

mantidos em gaiolas coletivas (quatro animais/caixa), com temperatura em 22 ± 2°C, 

ciclo de luz controlado (12/12 h) e acesso livre à água e ração. Ao atingirem a idade e 

peso propostos, os ratos foram mortos, a cabeça foi desarticulada do corpo e as peças 

foram dissecadas com instrumentais apropriados. Ao alcançar a musculatura da 

mastigação em cada espécime, o músculo masseter de cada lado foi isolado dos 

demais tecidos e uma descrição quantitativa foi realizada em relação a parâmetros 

anatômicos na mandíbula, em cada lado. Os dados das medidas obtidas foram 

submetidos à uma análise estatística descritiva. Para as medidas de altura, 

comprimento e largura, o teste t mostrou que não houve diferença significativa entre 

os lados comparados. Os resultados deste estudo permitiram compreender a relação 

funcional entre a morfologia do músculo masseter e a mandíbula em ratos Wistar. 

Palavras-chave: Músculo Masseter. Ratos Wistar. Músculos da Mastigação. 
 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

Simulations on Finite Element Analysis are performed using animal models 

in order to understand the changes in stress and deformation that occur in the bone 

and muscle structure due to different conditions that may occur in dental occlusion, in 

order for the results of these simulations to be similar to what happens in the animal, 

information about the bone and muscular morphology of the species under study is 

needed. Thus, the objective of this study was to describe the masseter muscle in 

Wistar rats, a specie frequently used in this type of simulation. We used 7 male rats 

(Rattus norvegicus albinus), Wistar strain, 4 months old (400g), from CEMIB-

UNICAMP, which were kept in collective cages (four animals/box), with temperature at 

22 ± 2 ° C., controlled light cycle (12/12 h) and free access to water and food. Upon 

reaching the proposed age and weight, the rats were killed, the head was disarticulated 

from the body and the pieces were dissected with appropriate instruments. Upon 

reaching the chewing musculature in each specimen, the masseter muscle on each 

side was isolated from the other tissues and a quantitative description was made 

regarding anatomical parameters in the mandible on each side. The measurement 

data obtained were submitted to a descriptive statistical analysis. For height, length 

and width measurements, the t-test showed that there was no significant difference 

between the sides compared. The results of this study allowed us to understand the 

functional relationship between masseter muscle and mandible morphology in Wistar 

rats. 

Key words: Masseter Muscle. Rats, Wistar. Masticatory Muscles. 
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1 INTRODUÇÃO 

Estudos em animais têm confirmado que a morfologia craniofacial é 

influenciada pelas alterações na oclusão dental e pela musculatura da mastigação 

(Odman et al., 2008; Vecchione et al., 2010). 

O tecido ósseo apresenta constante adaptação ao seu ambiente funcional. 

Como as maxilas são carregadas principalmente pelos músculos da mastigação, as 

diferenças na morfologia craniofacial poderiam ser associadas com as variações no 

nível de atividade destes músculos. Os efeitos da função dos músculos da mastigação 

sobre o desenvolvimento craniofacial foram examinados pela alteração da 

consistência dos alimentos (Bouvier e Hylander, 1984; Liu et al., 1998; Shimizu et al., 

2013). 

Os roedores são alguns dos mamíferos mais altamente especializados no 

que diz respeito ao seu aparelho de mastigação. A característica definidora da ordem 

é o par grosseiramente aumentada de incisivos, visto em ambas as maxilas e em 

ambas as hemimandíbulas, os quais crescem ao longo da vida. Roedores têm dois 

modos de alimentação, roendo com os incisivos e mastigando nos molares, mas 

devido a uma incompatibilidade entre os comprimentos cranianos e mandibular, 

incisivos e molares não pode estar em oclusão, ao mesmo tempo. Para lidar com as 

exigências impostas por essa incomum dentição, a musculatura mastigatória de 

roedores tornou-se altamente especializada (Nowak, 1999). 

O desempenho biomecânico em termos de tensões e deformações gerados 

para o crânio e mandíbula em consequência da mastigação pode ser estudo pela 

análise de elementos finitos. Simulações da mastigação do rato em diferentes 

condições experimentais podem ser realizadas. Com o intuito de criar modelos mais 

realísticos, a configuração mais fiel possível ao modelo biológico estudado torna-se 

imperativo (Cox et al., 2012). Neste sentido, a relação funcional entre a morfologia da 

mandíbula e a musculatura da mastigação em ratos não é totalmente clara. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

O conhecimento da geometria muscular é essencial para realização de 

trabalhos que envolvem análises biomecânicas, como por exemplo a análise de 

elementos finitos que pode ser usada para estudo de alterações ósseas do sistema 

estomatognático em consequência de mudanças em seu funcionamento como 

alterações dentais decorrentes de perdas, desgastes, desequilíbrio oclusal, entre 

outros (Cox et al., 2012). 

 Como demonstrado por Mavropoulos et al., (2015), no qual foi observada 

uma diferença da densidade mineral do osso mandibular de ratos albinos em função 

da alteração da consistência da dieta e da fixação de um bloco de mordida nos dentes 

posteriores, resultando em uma maior densidade mineral no osso ao redor dos dentes 

que estavam em contato com os blocos de mordida, assim como no osso dos ratos 

alimentados com dieta mais rígida devido ao aumento do estímulo mecânico local. 

Em outro trabalho, a alteração da estrutura óssea também foi avaliada no 

osso alveolar de ratos por Shimizu et al., (2013), com um grupo de ratos alimentados 

com uma dieta macia e outro com alimentos rígidos, foi observada uma diminuição no 

volume ósseo alveolar assim como alterações na estrutura óssea em ratos 

alimentados com a dieta macia. 

 Estudos morfológicos se mostram necessários para que simulações em 

análise de elementos finitos se tornem mais fidedignas ao modelo animal, como o 

realizado por Cox et al., (2011), no qual foi utilizada a microtomografia 

computadorizada com contraste a base de Iodo para analisar o masseter em amostras 

de 3 diferentes espécies de animais, sendo oito ratos (Rattus norvegicus), oito 

porquinhos-da-índia (Cavia porcellus) e sete esquilos (Sciurus carolinensis). Após as 

análises, foram tomadas medidas e feitas diversas imagens da musculatura em 

estudo, apresentando as diferenças morfológicas da musculatura entre as espécies 

em relação à diferença no funcionamento do sistema mastigatório. 

Na análise de elementos finitos, a musculatura é inserida na simulação 

através de vetores de força mimetizando a ação muscular sobre a estrutura óssea 

(Korioth et al., 1992 e Wang et al., 2010), sendo possível através da utilização de 
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informações sobre músculos utilizados, como a direção do vetor de força e sua 

intensidade (Korioth e Hannam, 1994), como já realizado em humanos. 

A análise de elementos finitos foi utilizada por Cox et al. (2012) em seu 

trabalho para demonstrar as diferenças na morfologia do crânio e dos músculos 

mastigatórios nessas mesmas espécies do estudo anterior e sua relação com o tipo 

de mastigação realizada por cada uma, que poderia ser mais adaptada a roer ou 

mastigar. Essa pesquisa mostrou que os esquilos apresentam melhor distribuição de 

forças durante o ato de roer com os incisivos em relação aos porquinhos-da-Índia, e 

que este último é mais eficiente em mastigar com os molares se comparado com os 

esquilos, informação compatível com a dieta mais consistente de sementes e 

castanhas dos esquilos e de capim dos porquinhos-da-Índia, também foi observado 

que os ratos apresentaram a maior eficiência mastigatória, com boa distribuição de 

forças durante os dois tipos de mastigação, possibilitando uma dieta ampla e variada. 

Com as aplicações evidentes da análise de elementos finitos e a utilização 

de modelos animais nesses tipos de estudo, torna-se evidente que são necessários 

mais trabalhos envolvendo a descrição da musculatura das espécies em estudo 

perante a atual escassez da literatura relacionada ao assunto. 
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3 PROPOSIÇÃO 

Objetivo geral: descrever o músculo masseter em rato Wistar. 

Objetivos específicos: Descrever o músculo masseter do rato Wistar, 

definindo seus limites na mandíbula por meio de análises qualitativas e quantitativas.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

Este projeto foi aprovado pela Comissão de Ética em Experimentação 

Animal (CEUA) do Instituto de Biologia (IB) da UNICAMP (protocolo nº 4401-1). 

  

4.1 Amostra 

Foram utilizados 7 ratos machos (Rattus norvegicus albinus), linhagem 

Wistar, com 4 meses de idade (400g), provenientes do CEMIB-UNICAMP. Foram 

mantidos em gaiolas coletivas (quatro animais/caixa), com temperatura em 22 ± 2°C, 

ciclo de luz controlado (12/12 h) e acesso livre à água e ração. 

Não houve experimentos nos ratos. Nesta pesquisa, os ratos apresentaram 

a mastigação normal e sem interferências sistêmicas ou locais. 

Ao atingirem a idade e peso propostos anteriormente, os ratos foram 

mortos. A cabeça foi desarticulada do corpo e dissecada para retirada em bloco e 

fixada em solução de formol a 10% e tampão fosfato 0,1M (pH 7,4), durante 24h a 

4ºC. 

 

4.2 Dissecção das cabeças 

As peças foram dissecadas com instrumentais apropriados. Ao alcançar a 

musculatura da mastigação em cada espécime, o músculo masseter de cada lado foi 

isolado dos demais tecidos (Figura 1).  
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Figura 1 - Vista lateral da cabeça do rato dissecada (foram 
removidos os seguintes tecidos: pele, gordura e 
fáscia muscular). *músculo masseter dissecado. 

4.3 Análise quantitativa 

Medidas (em mm) com um paquímetro digital (150mm ZAAS-1.0004) foram 

realizadas para quantificar a área que as fibras musculares do músculo masseter 

ocupam na mandíbula de ambos os lados. As medidas lineares definidas para o 

estudo foram altura (Figura 2), comprimento (Figura 3) e largura (Figura 4) do músculo 

masseter de ambos os lados. 

 

Figura 2 - Medida da maior altura (mm) do músculo 
masseter com um paquímetro digital. 
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Figura 3 - Medida do comprimento (mm) do músculo 
masseter com um paquímetro digital. 

 

 

Figura 4 - Medida da maior largura (mm) do músculo 
masseter com um paquímetro digital. 
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4.4 Análise dos dados obtidos 

Os dados das medidas obtidas, foram submetidos à uma análise estatística 

descritiva. Foram obtidas as médias e desvio padrão. Foi realizado o teste de 

normalidade (Shapiro-Wilk). Foi feita uma comparação entre os lados direito e 

esquerdo pelo teste comparativo de t de Student. Foi utilizado o software R CRAN 

(open source) para a análise estatística. O nível de significância foi de 0,05. 
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5 RESULTADOS 

A Tabela 1 mostra as médias e desvio padrão das medidas realizadas no 

músculo masseter. A Tabela 2 mostra o teste de normalidade (Shapiro-Wilk) para 

todas as medidas. 

Tabela 1 - Média e desvio padrão para as medidas altura, largura e comprimento 
em milímetros do músculo masseter em ambos os lados.                        

       Lado Direito    Lado Esquerdo 

 Média   Desvio Média  Desvio 

Altura do Masseter 14.1 0.765942 14.63 0.499047 

Comprimento do Masseter 24.99 1.566768 24.7 1.354006 

Largura do Masseter 7.63 1.119098 8.27 1.148498 

 
Tabela 2 - Teste de Normalidade (teste de Shapiro-Wilk) para as medidas altura, 

largura e   comprimento do músculo masseter em ambos os lados.   

                        Valor p 

  Direito Esquerdo 
Altura 0.47438 0.1284 

Comprimento 0.92926 0.45668 

Largura 0.19575 0.26648 

 

Para a altura (Figura 5), comprimento (Figura 6) e largura (Figura 7), o teste 

t mostrou que não houve diferença significativa entre os lados comparados. A figura 8 

indica o teste comparativo de t de Student para cada medida, entre os lados. 
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Valor t Graus de Liberdade  Valor p  

-1.5298 10.316 0.156142 

Figura 5 - Medida da maior altura (mm) do músculo 
masseter analisada pelo teste t. 

 

 

Valor t Graus de Liberdade Valor p 

0.36505 11.753 0.7215606 

Figura 6 - Medida do comprimento (mm) do músculo 
masseter analisada pelo teste t. 
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Valor t Graus de Liberdade Valor p 

-1.0607 11.992 0.3097399 

Figura 7 - Medida da maior largura (mm) do músculo 
masseter analisada pelo teste t. 

 

 

Figura 8 - Teste comparativo de t de Student para cada medida, entre os lados 
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6 DISCUSSÃO 

Simulações da mastigação do rato em diferentes condições experimentais 

podem ser realizadas. Com o intuito de criar modelos mais realísticos, a configuração 

mais fiel possível ao modelo biológico estudado torna-se imperativo (Cox et al., 2012). 

Neste sentido, justifica-se o objetivo do presente estudo para entender a morfologia 

dos músculos da mastigação para adicioná-los às simulações computacionais da 

mastigação para torná-las mais realísticas. 

No presente estudo, quantificamos o músculo masseter, pois é o músculo 

dominante na função de elevar a mandíbula, formando entre 60% e 80% da 

musculatura mastigatória em roedores (Turnbull, 1970), e é dividido em três camadas: 

o masseter superficial, masseter profundo e zigomático-mandibular (Wood, 1965).  

Pudemos verificar que para todas as medidas realizadas no músculo 

masseter não houve diferença significativa entre os lados comparados. Dessa forma, 

de acordo com sua posição na mandíbula, o músculo não apresenta variações em 

relação ao seu posicionamento espacial, quando comparamos os lados. 

Nossos achados foram de acordo com Weijs et al. (1985) que realizaram 

um estudo descritivo utilizando as médias dos lados direito e esquerdo para definir a 

posição do músculo masseter no rato albino, durante a mastigação. 
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3 CONCLUSÃO 

Os resultados deste estudo permitiram compreender a relação funcional 

entre a morfologia e posicionamento do músculo masseter e a mandíbula em ratos 

Wistar. 
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Anexo 2 – Comitê de Ética em Pesquisa 
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Anexo 3 – Iniciação Científica 

 

 

 

 

 


