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Resumo

Os ossos longos tem papel importante como meio auxiliar na estimativa sexual. O tmero pode ser uma alternativa importante na
identificacdo humana, quando ossos como cranio e pubis ndo estdo disponiveis. Métodos osteométricos sdo baratos e precisos, mas
sdo especificos de cada populag@o. Portanto o objetivo do presente estudo foi avaliar a precisdo do imero estimando sexo em uma
populacdo do sudeste brasileiro. O estudo utilizou uma amostra composta 42 ossos imeros catalogados, sendo 30 de homens e 12 de
mulheres, que fazem parte do Biobanco "Ossos, dentes e cadaveres humanos" do laboratdrio de Anatomia da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba (UNICAMP). Foram mensurados sete pardmetros de cada osso umero, utilizando paquimetro digital e
tdbua osteométrica. As diferencas nas medigdes foram submetidas a andlise estatistica padrdo e um ponto discriminante foi
determinada para indicar se 0 0sso ¢ masculino ou feminino. As razdes de dimorfismo sexual foram calculadas para determinar o
nivel de diferencas entre os sexos. A diferenca de médias para todas as variaveis foi significativamente maior em homens em
comparagdo com mulheres (P <0,01) como pardmetro Unico mais eficaz para prever o sexo sendo a largura epicondilar com uma
pressdo de 85,7%. Os resultados indicaram boa precisdo em um dos pardmetros estudados, mesmo com o limitado tamanho amostral,
sugerindo que o imero € um osso que pode ser utilizado nessa populagdo. Conclui-se que o umero ¢ um osso eficaz que pode ser
usado com seguranga para estimar do sexo nessa populacdo brasileira, porém estudos com tamanhos amostrais mais amplos precisam
ser realizados.

Palavras-Chave: Determinagdo sexual; Padrdes de osteometria; Umero

Abstract

Long bones play an important role as an aid in sexual estimation. The humerus can be an important alternative in human
identification, when bones such as skull and pubis are not available. Osteometric methods are inexpensive and accurate, but are
population-specific. Therefore, the aim of the present study was to evaluate the accuracy of the humerus estimating sex in a
population in southeastern Brazil. The study used a sample composed of 42 cataloged humeral bones, 30 of men and 12 of women,
which are part of the Biobank "Bones, teeth and human cadavers" of the Anatomy laboratory of the Piracicaba School of Dentistry
(UNICAMP). Seven parameters of each humerus bone were measured using a digital caliper and an osteometric table. Differences in
measurements were subjected to standard statistical analysis and a discriminating point was determined to indicate whether the bone
is male or female. Sexual dimorphism ratios were calculated to determine the level of differences between the sexes. The difference
in means for all variables was significantly greater in males compared to females (P<0.01) with the most effective parameter for
predicting gender being the width of the epicondyle with an accuracy of 85.7%. The results indicated good precision in one of the
studied parameters, even with the limited sample size, suggesting that the humerus is a bone that can be used in this population. We
conclude that the humerus is an effective bone that can be safely used to estimate sex in this Brazilian population, but studies with
larger sample sizes need to be performed.
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1. INTRODUCAO

Determinar o sexo ¢ o primeiro passo no processo de
identificagdo humana na antropologia forense, que mesmo
ndo permitindo estabelecer a identidade do individuo, tem
bastante importancia para reduzir o numero de individuos
analisados com um baixo custo de execugdo [1,2].
Estudos anteriores foram utilizados para estimar sexo com
taxas variadas de precisdo [3], mas embora haja uma
predilecdo pela utilizagdo dos ossos do cranio e da pélvis
[4], estudos recentes mostram taxas igualmente altas
quando utilizados ossos longos pos-cranianos [5,6].

Os ossos longos podem fornecer evidéncias para
estimar sexo, especialmente se outros individuos da
mesma ancestralidade e sexo diferente estiverem
disponiveis para comparagdo [7]. Portanto, torna-se util
investigar a utilizagdo desses elementos para fins
forenses, uma vez que pode fornecer estimativas sexuais
em diferentes populagdes, em casos onde o cranio ¢ a
pelve, nao foram
danificados [8,9].

O timero ¢ um bom preditor de sexo [3,10], e pode ser
recuperado em casos forenses, ja& que sua morfologia
compacta e robustez, o torna resistente a deterioracdo e
fraturas, podendo ser utilizado para estimar sexo mesmo
em estado fragmentario [11,12]. O Gmero tem recebido
muita atengdo na literatura forense e antropoldgica
recente, com énfase em suas caracteristicas métricas, no
estabelecimento de padrdes para estimar sexo [13,5].

recuperados ou apresentam-se

Uma vez que ha diferencas relatadas entre as
populagdes, sdo comuns variagdes de dimensdes corporais
[14], o que torna importante notar que as medidas umerais
podem variar de uma regido geografica para outra
[15,16,17]. No contexto brasileiro onde a populacdo
apresenta alto grau de miscigenacdo, ¢ importante que
estudos semelhantes sejam realizados nas variadas
regides. Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar se a
estimativa sexual através de osteometria do umero ¢
aplicavel em uma populaggo brasileira da regido sudeste,

que possibilite a utilizagdo da técnica, em casos onde os
ossos de escolha primaria para identificagdo humana
estejam indisponiveis, além de servir de base para outras
pesquisas que utilizem a osteometria de ossos longos
superiores como objeto de pesquisa.

2. METODOLOGIA

Foram examinados um total de 42 tmeros, que
correspondiam ao total de ossos viaveis, disponiveis e
catalogados (30 homens; 12 mulheres), pertencentes ao
Biobanco “Ossos, dentes e cadaveres humanos” da area
de Anatomia da Faculdade de Odontologia de Piracicaba
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Os
individuos da amostra foram a obito entre 2008 e 2010,
exumados entre 2013 e 2014 e correspondem a uma
populagdo contemporanea do Sudeste brasileiro, as quais
foram declaradas por certiddes de 6bito. A idade do sexo
masculino variou de 18 a 89 anos com média de 59,5
(desvio padrao [DP], 16,1) e do sexo feminino de 31 a 79
anos com média 53,8 (DP, 18,3). O umero esquerdo foi
escolhido como padrio para as medigdes, ¢ apenas
individuos com pelo menos uma area de medigdo, sem
sinais macroscopicos de fraturas, dispositivos protéticos
ou qualquer outra alteracdo patolégica ou cirtirgica, e com
fusdo epifisaria completa, foram incluidos na amostra.
Nao ossadas  por
ancestralidade ou faixa etaria.

foram excluidas motivo de

Todas as medidas foram feitas de acordo com técnicas
osteométricas padrdo, recomendadas por Oluwatosin
Olalekan et al [9]. Sete parametros de cada osso umero
foram obtidas utilizando paquimetro digital (Mitutoyo,

SP, Brasil) e tabua osteométrica (Fig. 1, Tab. 1).

Tabela 1. Tabela 1. Defini¢des dos pardmetros umerais mensurados

Parametro Abreviacio Definicio Instrumento
usado
Distancia direta do ponto mais superior na cabega Mesa
Comprimento Maximo CM do timero ao ponto mais inferior da tréclea osteométrica
Diametro vertical da Disténcia direta entre o ponto mais alto ¢ o mais
cabeca DVC baixo da margem da articulagdo da cabeca Paquimetro
Largura da cabega Distancia direta entre a margem mais mediana e
umeral LC mais distal da cabega do iimero Paquimetro
Diametro transversal Distancia entre as margens laterais da diafise no
no meio do eixo DTME meio do umero Paquimetro
Distancia obtida entre o ponto mais medial da
Largura epifisaria articulacdo superficie da cabega e o ponto mais
superior LES lateral do tubérculo maior Paquimetro
Maior didmetro latero- Distancia obtida entre o ponto mais medial da
lateral MDLL cabeca e mais distal do osso umero Paquimetro
Distancia entre o ponto mais lateral do epicondilo 110
Largura epicondilar LE lateral e o ponta do epicondilo medial Paquimetro
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Figura 1. Vistas posterior e médio-lateral do imero esquerdo mostrando
os parametros usados. Dvc, didmetro vertical da cabega; mdll, maior
diametro latero-lateral; les, largura epifisaria superior; dtme, didmetro
transversal no meio do eixo; le, largura epicondilar; cm, comprimento
maximo; lc, largura da cabega.

Para avaliar as diferencas, as medi¢des foram
submetidas a analise estatistica padrdo, utilizando teste-t
para as medidas com distribuicdo paramétrica, e teste
Mann-Whitney para aquelas que apresentaram
distribui¢do ndo-paramétrica, sendo um P-valor de <0,05
considerado estatisticamente significativo. Foi
determinado um ponto de demarcacdo, que representa a
média da média para homens ¢ mulheres [18,19]. Uma
pontuagdo discriminante (PD) menor que o ponto de
demarcagdo indica um osso feminino, enquanto uma
pontuagdo maior indica o 0sso do sexo masculino.

As razdes de dimorfismo foram
calculadas para determinar o nivel de diferengas entre os

sexos, usando a féormula abaixo [20,21]:

sexual

Razdo de dimorfismo sexual = (Média Masculina) /

(Média Feminina) x 100

Para determinar as varidveis que iriam melhor
estimar os sexos, foi aplicada uma analise de fungdo
discriminante considerando todas as sete medidas (CM;
DVC; LC; DTME; LES; MDLL; LE). O método de
analise aplicado foi do tipo Stepwise, método no qual o
modelo seleciona quais relevantes,
fornecendo uma medida objetiva da quantidade de
varidncia que ¢ contabilizada pela varidvel de
agrupamento independente, neste caso, sexo, contra a
combinagdo de variaveis dependentes, que neste caso sdo
as medidas umerais. Ao fazer isso indica o quéo bem o
modelo de previsdo se ajusta. As variaveis também foram
submetidas a analise de funcdo discriminante direta

variaveis sdo

Stepwise para desenvolver uma equacao para estimar sexo
em umeros dessa regido geografica.

A analise exploratdria foi realizada no software
Epiinfo ver. 7.2.5 (CDC), enquanto as demais andlises
foram realizadas no SPSS versio 24.0 (IBM Corp.,
Chicago, IL, USA).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CAAE: 57629022.9.0000.5420), sendo
realizada em conformidade aos preceitos éticos exigidos
pela resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude,
consoante a Declaracao de Helsinque.

3. RESULTADOS

A comparagdo dos valores médios para todos os
parametros estd apresentada na Tab. 2. Na Tab. 3, pode
ser observado os resultados da utilizagdo da féormula de
dimorfismo sexual em cada medida individualmente
aplicada, além do ponto de demarcacdo que separa os
SEXO0S.

Tabela 2. Valores médios das variaveis do umero em homens e
mulheres (teste-t e mann-whitney)

Variavel Homens Mulheres P-valor
CM 324,13 +£1,78 299,50+ 1,88  <0,01%*
DVC 42,96 + 0,63 40,52 £ 0,35 <0,01
LC 42,45+ 0,33 37,97 £0,26 <0,01
DTME 20,06 + 0,21 16,82 £ 0,14 <0,01%*
LES 50,99 £ 0,36 45,99 £ 0,38 <0,01
MDLL 49,13+ 0,34 43,72 +£0,37 <0,01
LE 63,48 £ 0,40 55,91+ 0,48 <0,01

Os valores sdo apresentados como média = DP. CM, comprimento
maximo; DVC, didmetro vertical da cabega; LC, largura da cabeca;
DTME, diametro transversal no meio do eixo; LES, largura epifisaria
superior; MDLL, maior diametro latero-lateral; LE, largura epicondilar.

*Mann-Whitney
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Pontos de demarcagdo que separam homens de mulheres e razao de

dimorfismo sexual

Variavel Ponto de demarcagao Dimorfismo Sexual
CM F<311.82<M 108,22
DvC F<41.75<M 106,02
MDLL F <4643 <M 112,36
LES F <48.50 <M 110,87
DTME F<1845<M 119,27
LE F<59.70 <M 113,53
LC F<40.21 <M 111,79

Tabela 4. Testes de igualdade de médias de grupo e
coeficientes de fungdo discriminante ndo padronizados e os
pontos de corte.

Lambda
Variavel de z dfl df2 coeficientes p pontos
. valor
Wilks
LE 0,597 26988 1 40 0,002 <0,000 -0,38
Constante -14,375

CM, comprimento maximo; DVC, didmetro vertical da cabega; MDLL, maior
distancia latero-lateral; LES, largura epifisaria superior; DTME, diametro
transversal no meio do eixo; LE, largura epicondilar; LC, largura da cabeca.

Os resultados estatisticos mostraram que todas a
medidas dos ossos pertencentes ao sexo masculino da
amostra estudada sdo significativamente maiores que os
femininos (p<0,05). O resultado das analises de funcdo
discriminante stepwize esta relatado na Tab. 4. Das sete
variaveis inseridas na funcao, apenas a largura epicondilar
(LE) uma foi selecionada como “critica”, as outras
variaveis foram removidas do modelo pois, possuem uma
alta correlagdo entre si, ocasionando o problema de
multicolinearidade. A tabela apresenta o resultado global
da analise discriminante, o teste de Lambda de Wilks. O
valor calculado do teste ¢ de 0,597, com p<0,05 indicando
que a variavel “LE” possui poder de discriminagdo entre
os sexos masculino e feminino. Temos ainda a
determinacdo dos valores do centroide de cada grupo.
Para o sexo feminino, o valor é de -1,267 ¢ o masculino
de 0,507. Realizando a média simples desses 2 valores,

temos o ponto de corte, que ¢ -0,38. (Tab. 4).

Para estimar o sexo de um individuo dessa populacio,
pode-se aplicar a formula “DS” a seguir:

DS =-14,375 + (0,002 x LE)

Dessa forma, ao utilizarmos a equacdo geral fornecida,
se o valor resultante for maior que -0,38 (ponto de corte),
o individuo ¢ do sexo masculino e se for menor que -0,38,
¢ do sexo feminino. A precisdo da classificagdo para as
dimensdes umerais estdo presentes na Tab. 5.

Tabela 5. Precisao da classificagdo na dimensido umeral na populagio
estudada

Associagdo ao grupo prevista

Sexo F M Total
F 8 4 12
Contagem
M 2 28 30
F 66,7% 33,3% 100%
%
M 6,7% 93,3% 100%

Estdo descritas na Tab. 6, todas as variaveis
selecionadas pela andlise de fungdo discriminante
stepwise, as melhores variaveis discriminatorias ¢ a
acuracia percentual, em diferentes popula¢des, bem como
do estudo atual. Os pontos de demarcagdo da variavel

“LE” de outros estudos foram fornecidos na Tab. 7.
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Tabela 6. Variaveis selecionadas pela andlise de fun¢do discriminante stepwise, melhor varidvel discriminatéria para avaliagdo de grupo, e a porcentagem de
precisdo em diferentes populagdes

Estudo Populac¢ido n Variaveis selecionadas (stepwise)  Acuricia  Melhor variivel Acuracia
(%) (%)
Sul africanos
Steyn and Iscan?? brancos 104 LE/DVC 92,5 LE 94,7
Sul africanos
Steyn and Iscan® pretos 88 DVC/CM 93,1 DVC 96,0
Iscan et al. Chineses 87 CM/DVC/LE /CME 86,6 DVC 80,5
Iscan et al Japoneses 90 LE /DVC/DMEM /CME 92,4 LE 89,9
Iscan et al Tailandeses 104 LE /DVC/DMEM 97,1 LE 93,3
Lee et al.®* Coreanos 175 CM /DVC 87,0 DVC 87,0
Rios Frutos® Guatemaltecos 118 DMC/DMEM /LE 98,5 DMC 95,5
Mall et al."® Alemaes 143 CM/DVC/LE 93,2 DVC 90,4
Kranioti and
Michalodimitrakis? Cretenses 178 CM/DVC/DMEM/LE 92,9 DVC 89,9
Oluwatosin Olalekan et al.’ KwaZulu-Natal 211 DVC/CM /DTMIE 87,7 DVC 82,5
Sudeste
Presente estudo (2023) brasileiro 42 LE 85,7 LE 85,7

LE, largura epicondilar; DVC, didmetro vertical da cabega; CM, comprimento maximo; CME, circunferéncia do meio do eixo; DMEM, didmetro minimo do eixo
médio; DMC, didmetro maximo da cabega; DTMIE, didmetro transversal na metade inferior do eixo.

verificar a precisdo através da morfometria do umero,
que segundo estudo Fernandes et al. [28] é o método com

Tabela 7. Comparacdo de pontos de demarcac¢do com outros estudos e . ) £ . ~
maior eficacia e acuracila, com baixo custo de execugao.

populagdes . L.
Nesta pesquisa foram empregadas métricas chave para
Estudo Populagio LE a discriminag¢@o do sexo, utilizando padrdes osteométricos
especificos do tUmero. Todos os parametros (DVC,
F< 60. Cn . . Cn
Steyn and Iscan® . 600 diametro vertical da cabega; MDLL, Maior didmetro
Sul africanos brancos <M . )
latero-lateral; LES, largura epifisaria superior; DTME,
» F<57.4 didmetro transversal no meio do eixo; LE, largura
Steyn and Iscan i ] ) ) o
Sul africanos pretos M epicondilar; CM, comprimento méaximo; LC, Largura da
peseg  cabega) apresentaram-se significantemente maiores no
23 N . ..
Iscan et al. Chineses <M sexo masculino quando comparados ao sexo feminino,
corroborando com o que foi relatado por autores de
Iscan et al.? | F ii;"‘ estudos anteriores [9,23,24,29]. Isso pode estar
aponeses .
relacionado com o fato de as mulheres encerrarem a
. sl F<57.5  maturagdo Ossea mais precocemente, enquanto os homens
scan et al. . . . .
Tailandeses M tem anos a mais de desenvolvimento fisico [29].
F< 56.3 Nossos resultados mostraram LE (largura epicondilar)
Lee e al.? Coreanos <M como o melhor pardmetro unico na estimativa do sexo.
Isso esta de acordo com estudos em outras populagdes,
Oluwatosin Olalekan F<578  como Sul africanos brancos [22], os japoneses e os
etal’ KwaZulu-Natal <M . . . e .
tailandeses [23]. A precisdo da largura epicondilar indica
Presente estudo F<59.7 que ela € uma dimensao Unica eficaz para estimar sexo, a
(2023) Sudeste brasileiro <M acuracia geral ¢ de 85,7%, ou seja, esses s30 0s casos que

pertenciam a um determinado sexo € o modelo previu a
classificagdo no mesmo sexo. Para o sexo masculino
isoladamente, teve-se a acuracia de 93,3% (Tab. 5).

3. DISCUSSAO

A populagdo brasileira ¢ caracterizada por grande
miscigenagdo, o que torna importante a aplicagdo de
métodos para estimar sexo em diferentes grupos
populacionais, afim de fornecer validagao geografica [27].
O presente estudo teve por objetivo
populacao do sudeste brasileiro, com proposito de

investigar a

A taxa de acuracia da classificagdo da largura
epicondilar do presente estudo (85,7%) foi melhor quando
comparado com os estudos nas populagdes de Kwazulu-
Natal (82,5%) [9], mas foi inferior se comparado a
populagdes de sul africanos brancos (94,7%) [22],
japonesas e tailandesas (90% e 93% respectivamente)
[23]. Isso pode estar relacionado com o tamanho amostral
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limitado de ossos do sexo feminino, que acabou afetando
o numero de pardmetros e a regressdo logistica.

Com referéncia a Tab. 7, no presente estudo foram
observadas semelhangas entre o ponto de demarcagdo do
LE com o dos sul africanos brancos (59.7 vs. 60.0) [22].
Observou-se que o ponto de demarcacdo da largura
epicondilar, foi maior no presente estudo quando
comparada as demais populagdes, sul-africanas pretas
(57.4) [22], chineses (56.8) [23], japoneses (56.4) [23],
tailandeses (57.5) [23], coreanos (56.8) [24], KwaZulu-
Natal (57.8) [9]. Essas diferengas podem estar
relacionadas ao estilo de vida, fatores ambientais, nutri¢do
bem como a constitui¢do genética.

4. CONCLUSAO

As diferengas populacionais afetam as dimensdes
umerais influenciando assim o dimorfismo sexual. O
estudo teve limitagcdes quanto a amostra disponivel, e o
baixo numero de ossos do sexo feminino foi um fator
contribuinte para a alta multicolinearidade, que descartou
muitas variaveis da pesquisa, porém mesmo com o baixo
nimero amostral, o UuUmero ainda foi util para
estabelecimento de uma férmula para estimar sexo nesse
estudo, através da medida da largura epicondilar. Deve-se
notar, no entanto, que todas as variaveis possuem
diferenga estatisticamente significante, o que demonstra
valor no imero como o0sso Util para estimar sexo nessa
populagdo. Mais estudos devem ser realizados em
diferentes regides do Brasil, com amostras maiores, pois
uma amostragem pequena torna-se fator limitante para o
numero e precisdo de variaveis aplicaveis.
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