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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a utilização de medidas lineares da

mandíbula em imagens de tomografia computadorizada de feixe cônico (TCFC) na

determinação do dimorfismo sexual. A partir de um banco de 2153 TCFC de um serviço

privado de Radiologia Odontológica da cidade de João Pessoa-PB, foram selecionadas

aleatoriamente 116 imagens tomográficas de pacientes de ambos os sexos, com idade entre 18

e 65 anos. Foram excluídas as TCFC de pacientes que apresentaram quaisquer tipos de

patologias que acarretem a mandíbula, fraturas mandibulares ou não abrangessem a

mandíbula por completo; edentulismo total da mandíbula; exames que não apresentaram idade

e sexo catalogados. Utilizando o programa On Demand®, um único avaliador, devidamente

calibrado, mensurou 8 parâmetros métricos lineares: comprimento do ramo, largura do ramo,

comprimento do corpo, largura do processo coronóide, largura do mento, largura do côndilo,

largura bigônica e distância intermentual. Foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para

avaliação da distribuição da amostra e constatou-se que a distribuição era normal. Dessa

forma, as medidas avaliadas foram submetidas ao teste paramétrico T de Student e

posteriormente, as que apresentaram valor de p ≤ 0,2, foram submetidas a uma regressão

logística binária. Observou-se que todas as medidas foram significativamente maiores para o

sexo masculino (p≤0,05). Pela análise de regressão logística, foram significativos os

parâmetros comprimento do ramo, largura bigônica e distância intermentual (p<0,05),

apresentando respectivamente 1,35; 1,23 e 1,45 vezes em relação às medidas do sexo

feminino. O modelo foi significativo e descrito por uma equação de regressão linear múltipla.

Concluiu-se a eficácia da determinação do sexo através da utilização de medidas lineares da

mandíbula em TCFC, na população estudada.

Palavras-chave: Antropologia forense; Caracteres sexuais; Mandíbula; Tomografia
computadorizada de feixe cônico.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the use of linear measurements of the mandible in

cone beam computed tomography (CBCT) images for determining sexual dimorphism. From

a database of 2153 CBCT scans from a private dental radiology service in João Pessoa-PB,

116 tomographic images of patients of both sexes, aged between 18 and 65 years, were

randomly selected. CBCT scans from patients with any mandible-related pathologies,

mandibular fractures, incomplete mandible scans, total edentulism of the mandible, and scans

without recorded age and sex were excluded. Using the On Demand ® ️ software, a single

calibrated evaluator measured eight linear metric parameters: ramus length, ramus width,

body length, coronoid process width, chin width, condyle width, bigonial width, and

intermentual distance. The Kolmogorov-Smirnov test was used to evaluate the sample

distribution, and it was found to be normal. Therefore, the assessed measurements were

subjected to the parametric Student's T-test, and those with a p-value ≤ 0.2 were further

subjected to binary logistic regression. It was observed that all measurements were

significantly larger for males (p ≤ 0.05). According to the logistic regression analysis, the

parameters ramus length, bigonial width, and intermentual distance were significant (p <

0.05), presenting 1.35, 1.23, and 1.45 times higher values, respectively, in comparison to

female measurements. The model was significant and described by a multiple linear

regression equation. The effectiveness of determining sex through the use of linear

mandibular measurements in CBCT within the studied population was concluded.

Keywords: Forensic anthropology; Sexual characteristics; Mandible; Cone-beam computed

tomography.
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1 INTRODUÇÃO

A Odontologia Legal é a área investigativa que analisa evidências odontológicas para

identificação humana [1]. Essa especialidade desempenha um papel fundamental na

identificação de restos mortais de vítimas, principalmente nas circunstâncias em que os

métodos habituais, como a impressão digital e o reconhecimento visual, não podem ser

realizados [2, 3].

A perícia de identificação ou Antropológica Forense é realizada nos Institutos de

Polícia Científica e pode ser realizada em vivo, morto, ossada, fragmentos e estruturas

odontológicas, como dentes, mordidas ou vestígios isolados [4]. Devido a importância

jurídica e social do processo de identificação humana, a odontologia forense vem

desenvolvendo e aprimorando vários métodos com o intuito de estabelecer a identidade

humana através de técnicas específicas [5]. Portanto, esses métodos devem ser executados por

peritos ou por profissionais com conhecimentos específicos na área [6].

O crânio humano fornece uma infinidade de possibilidades antropológicas e

antropométricas para a determinação do sexo de um indivíduo [7]. A mandíbula é o maior

osso da face, além de ser mais sólido, robusto e, geralmente, o mais resistente aos danos

pós-morte. Em razão disso, muitos autores afirmaram que a mandíbula é um elemento

importante para a estimativa do dimorfismo sexual [8, 9, 10].

Vale salientar que muitos fatores podem afetar a diferença de tamanho e formato da

mandíbula durante os estágios iniciais de crescimento, como estilo de vida, hábito de

mastigação, áreas raciais, genéticas e regionais [11, 12, 13]. A população brasileira é

caracterizada por sua miscigenação, portanto questões raciais e regionais podem influenciar o

desenvolvimento mandibular, precisando ser levadas em consideração em estudos que

utilizam especificamente essa população.

Métodos qualitativos e quantitativos têm sido usados ​​para distinguir sexo, idade e

raça, em estudo de estruturas como as craniofaciais [14, 15, 16, 17] e o osso mandibular [8,

13, 18]. Os padrões métricos para identificação do sexo são populares porque fornecem um

alto grau de precisão esperada e são menos sujeitos a erros do que as técnicas visuais não

métricas [8]. Além disso, permite maior padronização e apresenta com frequência uma

acurácia aceitável (≥80%) [19]. Uma das primeiras abordagens em casos forenses é o exame

da morfologia óssea. A determinação do sexo tem se refletido na forma e no tamanho da
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mandíbula, e os ossos masculinos geralmente são maiores e robustos que os femininos [20]. A

depender da miscigenação da população, através do estudo métrico do crânio, pode-se obter

índices de assertividade de 80 a 92% na determinação sexual, como constatado por Cardozo et

al. [19].

O uso de imagens radiográficas é um grande aliado da Odontologia Forense, sendo

parte significativa na busca pelo avanço nas análises morfométricas. Métodos imaginológicos

por raios X, como a radiografia panorâmica [21] e a tomografia computadorizada de feixe

cônico [15] fornecem informações relevantes para estudos de localização e mensuração de

estruturas para avaliação da mandíbula de modo a auxiliar na determinação do dimorfismo

sexual.

Devido às reconstruções tridimensionais e multiplanares da tomografia

computadorizada de feixe cônico, esta modalidade tem sido utilizada de forma mais ampla e

rotineira na Odontologia e inclusive, na Odontologia Legal para a identificação humana [22,

23]. Por ser uma modalidade de imagem digital permite a formação de um banco de dados,

contribuindo para a possibilidade da identificação individual em casos de desastres em massa

[21]. Cabe ressaltar, que a utilização dessas imagens possui como vantagens a comunicação

digital e a interoperabilidade por meio de arquivos de formato DICOM (Digital Imaging and

Communications in Medicine).

Pesquisas têm sido realizadas e artigos recentes apresentam que estruturas

mandibulares podem ser utilizadas para determinar o sexo. Ainda em 1999, Humphrey et al

[24], descobriram que o côndilo e o ramo eram geralmente as regiões mais dimórficas da

mandíbula e sugeriram que isso se devia ao fato de esses locais estarem associados às maiores

mudanças morfológicas no tamanho e remodelamento durante o crescimento. Posteriormente,

medidas como o Comprimento do ramo mandibular, Comprimento do corpo mandibular e

Largura Bigônica, foram utilizadas em pesquisas e demonstraram diferenças significativas

entre o sexo, podendo ser utilizadas para o dimorfismo sexual [25, 26, 27].

Com base nas considerações anteriores, é objetivo no presente estudo avaliar a

utilização de medidas lineares da mandíbula em imagens de tomografia computadorizada de

feixe cônico na determinação do dimorfismo sexual, determinar qual ou quais parâmetros

avaliados podem ser utilizados na determinação do dimorfismo sexual e desenvolver uma

fórmula de regressão linear múltipla para a determinação do dimorfismo sexual.
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2 MATERIAIS E MÉTODO

2.1 Considerações Éticas

A presente pesquisa é vinculada ao projeto de pesquisa intitulado “Utilização de

Medidas Lineares e Áreas Interseccionais Triangulares da Mandíbula em Imagens de

Tomografia Computadorizada de Feixe Cônico para a Determinação do Sexo”, o qual foi

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

sob o parecer de número 4.274.258 e CAE número 3666.9120.7.0000.5208.

2.2 Tipo de Estudo

Trata-se de um estudo de banco de dados secundário, quantitativo, de abordagem

indutiva. Apresenta como vantagens a sua rapidez e objetividade, sendo uma boa opção para

descrever e analisar as características dos eventos de uma determinada população, obtendo,

dessa forma, informações relevantes com tempo e recursos limitados [28].

2.3 Universo e Amostra

O Universo foi composto por 2153 tomografias computadorizadas de feixe cônico de

mandíbula de um arquivo de exames de pacientes atendidos num serviço privado de

Radiologia Odontológica, localizado em João Pessoa-PB, no período de janeiro de 2018 a

janeiro de 2019, arquivadas no formato DICOM (Digital Imaging Communication in

Medicine) e catalogadas quanto ao sexo e idade. Uma amostra de conveniência foi

selecionada, sendo caracterizada por um total de 116 imagens mandibulares, sendo 48

masculinas e 68 femininas, que atenderam os critérios de inclusão do estudo.

2.4 Critérios de Inclusão

Foram incluídas tomografias computadorizadas de feixe cônico de indivíduos de

ambos os sexos e com idade, no momento da realização do exame, entre 18 e 65 anos.
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2.5 Critérios de Exclusão

Foram excluídos do estudo exames de TCFC de pacientes que apresentaram quaisquer

tipos de patologias que acarretem em lesões expansivas ou processos degenerativos da

mandíbula, fraturas mandibulares ou ainda que não abrangessem a mandíbula por completo;

pacientes que apresentaram edentulismo total da mandíbula; pacientes que fizeram cirurgias

ortognáticas; tomografias computadorizadas que não apresentaram idade e sexo catalogados

ou que apresentaram baixa qualidade técnica.

2.6 Avaliação das Imagens

Foi utilizado um acervo de imagens obtidas pelo tomógrafo i-CAT New Generation®

(Imaging Sciences International, Pennsylvania, EUA), com 120kVp, 5 mA e voxel de 0,25

mm. As imagens foram salvas e exportadas no formato DICOM (Digital Imaging

Communication in Medicine) para a avaliação.

As medidas mandibulares utilizadas para avaliação foram: Comprimento do Ramo,

Largura do Ramo, Comprimento do Corpo, Largura do Processo Coronóide, Largura do

Côndilo, Largura do Queixo, Largura Bigônica e Distância Intermentual (Quadro 1). As

mensurações foram realizadas em ambiente escurecido por pesquisador calibrado, o qual

avaliou reconstruções 3D por meio de um computador com monitor de 23 polegadas,

utilizando o Software OnDemand3D® (Cybermed, Seoul, Korea).

Quadro 1: Medidas Mandibulares

Comprimento do Ramo Distância entre o ponto mais alto do Côndilo ao Gônio

Largura do Ramo Distância entre a chanfradura anterior e posterior do Ramo
Mandibular

Comprimento do Corpo Distância entre o ponto mais anterior do queixo e a borda
posterior do Ramo Mandibular

Largura do Processo Coronóide Distância entre o ponto mais profundo do entalhe mandibular
e a borda anterior do Processo Coronóide

Largura do Côndilo Distância entre os pontos mais laterais e medial do Côndilo

Largura do Mento Distância entre os Tubérculos Mentuais direito e esquerdo

Largura Bigônica Distância Gônio-Gônio

Distância Intermentual Distância entre as bordas medial dos Forames Mentonianos
direito e esquerdo

Fonte: Autoria própria
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2.6.1 Calibração do Avaliador

Para fins de calibração, foi realizado um treinamento presencial entre a examinadora,

aluna do curso de graduação em odontologia, e uma especialista em radiologia, com grande

experiência na área. Em seguida, 20 imagens tomográficas, que faziam parte da amostra,

foram aleatoriamente selecionadas por um examinador externo e avaliadas em 2 momentos

distintos pela examinadora principal e pela especialista. Após as avaliações, os valores dos

parâmetros mensurados foram submetidos a uma análise intra-examinador através do

coeficiente de correlação intraclasse (CCI). A tabela 1 apresenta o resultado da análise e

demonstra que o CCI variou de 0,929 a 0,992 (excelente confiabilidade), indicando que a

examinadora estava devidamente calibrada e apta para a realização de todas as medidas.

Tabela 1. Resultado da análise intra-examinador por meio do coeficiente de correlação intraclasse.

Parâmetros avaliados Coeficiente de Correlação Intraclasse

Comprimento do ramo 0,979

Largura do ramo 0,984

Comprimento do corpo 0,988

Largura do processo coronóide 0,929

Largura do mento 0,987

Largura do côndilo 0,938

Largura bigônica 0,992

Distância intermentual 0,990

As mensurações (Figuras 1 a 7) foram realizadas na imagem tomográfica da

mandíbula a fim de obter as medidas que possam constituir maior padrão dimórfico.

Figura 2. Mensuração linear da Largura do
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Figura 1. Mensuração linear do Comprimento
do Ramo e do Corpo da Mandíbula.

Fonte: Autoria própria

Processo Coronóide.
Fonte: Autoria própria

Figura 3. Mensuração linear da Largura do
Ramo Mandibular.

Fonte: Autoria própria

Figura 4. Mensuração linear da Largura do
Mento.

Fonte: Autoria própria

Figura 5. Mensuração linear da Largura do
Côndilo.

Fonte: Autoria própria

Figura 6. Mensuração linear da Distância
Intermentural.

Fonte: Autoria própria

Figura 7. Mensuração linear da Largura Bigônica.
Fonte: Autoria própria

2.7 Análise dos Dados

Os dados foram registrados em uma planilha eletrônica no Microsoft Excel (2016),

previamente construída, e posteriormente exportados para o software SPSS® (Statistical
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Package for Social Sciences - Machines, Armonk, Nova Iorque, EUA), versão 20, onde foi

realizada a análise estatística.

Inicialmente, foi realizada uma análise descritiva, para avaliar a frequência de

distribuição das variáveis buscando, dessa forma, caracterizar a amostra estudada. Na análise

dos dados foram obtidas distribuições absolutas e percentuais e as medidas estatísticas de

média, mediana e desvio padrão.

Para a análise inferencial, foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para avaliação

da distribuição da amostra. As medidas dos parâmetros avaliados apresentaram distribuição

normal, sendo então aplicado o teste paramétrico T de Student. Em seguida, foi realizada

análise de regressão logística com todos os parâmetros que apresentaram valor de p≤0,2 para

obtenção de um modelo de maior significância. Em todos os testes o nível de significância foi

de 0,05.
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3 RESULTADOS

A tabela 2 apresenta as estatísticas descritivas (média, desvio-padrão, diferença média

entre os sexos, erro padrão da diferença entre os sexos e intervalo de confiança da diferença

entre os sexos) e inferencial do teste T de Student. Verifica-se que houve diferença

significativa em todos os parâmetros avaliados quanto ao sexo, no qual o feminino apresentou

medidas inferiores em relação ao sexo masculino, com diferenças médias variando de 0,94

(Largura do processo Coronóide) a 7,62 (Largura Bigônica).

Tabela 2. Resultados da estatística descritiva e inferencial do teste T de Student dos parâmetros
avaliados em relação ao sexo.

Tabela 3. Resultados do modelo de regressão logística final.
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Todos os parâmetros apresentaram diferença significativa entre os sexos, sendo assim

todos foram incluídos em um modelo de regressão logística. A regressão logística foi

realizada em 5 etapas, onde os parâmetros que demonstraram multicolinariedade foram

excluídos, chegando ao modelo final.

A tabela 3 apresenta a modelagem final da regressão logística, indicando que os

parâmetros comprimento do ramo (Cramo), largura bigônica (Lbigônica) e distância

intermentual (DistIntermentual) são significativas (p<0,05) e preditoras do sexo, com a razão

de chance para o sexo masculino de 1,35; 1,23; 1,45 vezes, respectivamente, em relação às do

sexo feminino. Esse modelo foi significativo e a equação que o descreve é:

P (sexo) = e (-54,22 + 0,30 x Cramo + 0,21 x Lbigônica + 0,37 x DistIntermentual)
1 + e (-54,22 + 0,30 x Cramo + 0,21 x Lbigônica + 0,37 x DistIntermentual)
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4 DISCUSSÃO

Imagens de TCFC têm sido utilizadas para avaliação de mensurações dos ossos da

face, sobretudo a mandíbula, na determinação do dimorfismo sexual [16, 26], uma vez que

não há diferenças entre medidas realizadas em imagens da TCFC e das realizadas diretamente

em crânios, possibilitando a realização de medidas precisas e confiáveis [15].

Estudos feitos no Brasil e na Itália [23, 26], constataram que as médias das

mensurações lineares da mandíbula são maiores na população masculina, assim como

encontrado no presente estudo. Esses achados podem estar diretamente relacionados à

influência genética, que parte do princípio de que normalmente crânios masculinos são

maiores do que crânios femininos, como visto nos estudos de Silva et al. [29], Patil e Mody

[30] e Spradley e Jantz [31]. Baseando-se na proporcionalidade do crescimento craniofacial,

se crânios masculinos tendem a ser maiores, as mandíbulas estão inclusas nesse mesmo

padrão e, consequentemente, as medidas retiradas dessa estrutura também.

A mandíbula vem sendo amplamente analisada quanto a sua capacidade dimórfica,

podendo ser estimada de maneira métrica e/ou morfológica [32, 33]. No que se refere a

análise morfológica, Hu et al. [34] demonstraram numa população coreana que a morfologia

da mandíbula tem capacidade de determinar o sexo dos indivíduos, não só pelo volume, mas

também pela análise de estruturas anatômicas (ângulos e bordas) do osso mandibular. Porém,

mesmo com resultados positivos, o número de estudos que analisam padrões métricos

mandibulares sobrepõe significativamente os estudos morfológicos, demonstrando uma

preferência por estudos métricos na literatura. Tal predileção geralmente ocorre pela

objetividade da análise métrica e pela reprodutibilidade e confiabilidade dos seus resultados,

visto que as análises morfológicas estão mais propensas a sofrer interferências relacionadas à

opinião e a experiência dos examinadores [35].

Dos oito parâmetros métricos lineares utilizados no presente estudo, o comprimento

do ramo, largura bigônica e distância intermentual foram os únicos que demonstraram

capacidade dimórfica. Com base nos estudos presentes na literatura, observou-se que o

comprimento do ramo, especificamente, tem uma maior frequência de utilização quando

comparado às outras sete mensurações do trabalho. Além da regularidade com que se
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manifesta, apresenta também um maior potencial dimórfico em diversos estudos, inclusive no

de Taleb e Beshlawy [36] que constata uma taxa de acurácia de 79,6%. Estudos como os de

Kharoshah et al. [18], Tunis et al. [25], Cappella et al. [26], Moqaddam et al. [27] e Harish et

al. [37] corroboram com esse resultado e também apresentam o comprimento do ramo como

parâmetro métrico linear com a maior potencialidade dimórfica, em diferentes populações.

A largura bigônica demonstrou dimorfismo sexual tanto em estudos que utilizaram

imagens tomográficas como em estudos realizados em crânios secos [26, 27]. Além das

diferenças metodológicas quanto ao material utilizado para execução das mensurações,

Moqaddam et al. [27] avaliou imagens de indivíduos iranianos, enquanto Cappella et al. [26]

avaliou crânios italianos. Embora esses estudos tenham sido feitos em populações diferentes e

por métodos distintos, obtiveram os mesmos resultados dimórficos, o que não ocorreu nos

trabalhos de Kharoshah et al. [18], em uma população egípcia, e Tunis et al. [25], em uma

população israelense.

Apesar do caráter preditivo que a largura bigônica apresenta neste e em diversos

trabalhos da literatura, não há um padrão métrico de como e onde essa medida deve ser

calculada. Nos estudos feitos por Albalawi et al. [33], a medida mais dimórfica foi o ângulo

formado pela interseção da distância entre o gônio direito e esquerdo ao mento, que embora

não seja exatamente igual à medida utilizada no presente estudo, tem como base os mesmos

pontos utilizados na distância bigônica. Desta maneira, a forma como é mensurada e o

instrumento utilizado para realizar essa mensuração podem influenciar diretamente no

resultado. Ademais, a variedade de tamanhos que a mandíbula pode assumir em diferentes

grupos populacionais, inclusive entre pessoas de mesma etnia [38] e as alterações angulares

sofridas ao longo do tempo, devido ao avanço da idade dos pacientes [36], também interferem

na uniformidade das medidas.

Assim como no presente estudo, Deng et al. [38], ao avaliarem 219 TCFC chinesas,

constataram que a distância intermentual era uma medida dimórfica, com acurácia de 65,3%.

A distância intermentual é uma medida pouco estimada na determinação do dimorfismo

sexual, porém os poucos trabalhos presentes na literatura mostram seu potencial dimórfico. À

vista disso, mais trabalhos precisam ser desenvolvidos com essa medida, em diferentes

populações, para embasar possíveis resultados preditivos.
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Embora o trabalho tenha obtido resultados dimórficos em 3 medidas, as outras 5

mensuradas não apresentaram o mesmo desempenho (largura do ramo; comprimento do

corpo; largura do processo coronóide, largura do côndilo; largura do mento). Todavia, existem

estudos na literatura em que algumas dessas medidas demonstraram potencial na

diferenciação do sexo. Moqaddam et al. [27], em iranianos, Okkesim e Erhamza [39], em

turcos e Kharoshah et al. [18], em egípcios, afirmam que a largura do ramo é dimórfica.

Ainda em Moqaddam et al. [27], assim como Cappella et al. [26], o comprimento mandibular

demonstrou ser uma medida com potencial dimórfico.

Como exposto anteriormente, essas medidas também estão suscetíveis a influência de

dois possíveis fatores: variação morfológica, que interferem na morfologia e padrão

mandibular, e os tipos de imagem analisadas. Radiografias panorâmicas, tomografias

computadorizadas e crânios secos podem ser utilizados para as mensurações e dependendo do

método utilizado os resultados de uma mesma medida podem ser diferentes. Uma análise de

uma reconstrução 3D é diferente da imagem vista em uma panorâmica, onde há sobreposição

da imagem, aplainamento das estruturas e está mais sujeita a erros de técnica no momento da

aquisição.

Outro fator interessante quanto a técnica de imagem escolhida diz respeito às

reconstruções tridimensionais, que por possibilitar uma visualização fidedigna do osso

mandibular, têm resultados tão bons quanto as análises feitas diretamente em crânios secos,

sem os transtornos e as dificuldades de manipulação e acesso exigidas na utilização de órgãos

humanos em pesquisas. No estudo feito por Cappella et al. [26], a largura bigônica foi

dimórfica, e apesar de ter sido estimada em crânios secos, o resultado foi semelhante ao do

presente estudo, que utilizou imagens tomográficas. Isso reitera as vantagens que as

tomografias computadorizadas fornecem, através da possibilidade de reconstrução 3D,

demonstrando-se um método de imagem seguro e muito favorável a esse tipo de análise.

Como limitação, o fato da maioria dos exames de imagem que compõem o universo

não englobarem a totalidade da mandíbula nas aquisições, influenciou diretamente no

tamanho da amostra. Porém, apesar do número amostral reduzido, este estudo ainda apresenta

uma média de imagens maior que diversos trabalhos já publicados, de objetivo e metodologia

similar, e não compromete de maneira alguma os resultados obtidos [16, 26, 40].
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5 CONCLUSÃO

A análise do dimorfismo sexual através de medidas lineares da mandíbula em

Tomografia Computadorizada de Feixe Cônico é eficaz.

As medidas comprimento do ramo mandibular, largura bigônica e distância

intermentual são preditoras do sexo e podem ser utilizadas na determinação do dimorfismo

sexual através da equação:

P (sexo) = e (-54,22 + 0,30 x Cramo + 0,21 x Lbigônica + 0,37 x DistIntermentual)

1 + e (-54,22 + 0,30 x Cramo + 0,21 x Lbigônica + 0,37 x DistIntermentual)
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ANEXO A – PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA
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ANEXO B - TERMO DE DISPENSA DO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO
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ANEXO C - REGRAS DA REVISTA
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