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PALAVRAS CHAVE: Densidade mineral óssea, colo do fémur, coluna vertebral, massa corporal. 

RESUMO: A redução da massa óssea e a deterioração da micro-arquitectura do tecido leva a 
uma maior fragilidade do osso e a um consequente aumento do risco de fractura. Vários 
autores referem as alterações da densidade mineral óssea, em função da idade, da etnia e da 
massa corporal do individuo. Por esse motivo, o objetivo do presente trabalho é comparar a 
densidade mineral óssea de diferentes partes anatómicas, em função da massa corporal, para 
um universo de 200 pacientes do género feminino, com idades entre os 35 e os 83 anos, com 
base em dados de 2011. A análise efetuada permitirá tirar conclusões comparativas com 
estudos efetuados noutros países (Estados Unidos, China e Japão) durante 2002.

1 INTRODUÇÃO 
A osteoporose é uma doença esquelética 
sistémica, que se caracteriza pela 
diminuição da massa óssea e por uma 
alteração da qualidade microestrutural do 
tecido ósseo [1], que levam a uma 
diminuição da sua resistência e consequente 
aumento do risco de fracturas, sendo estas 
mais frequentes nas vértebras dorsais e 
lombares, na extremidade distal do rádio e 
no fémur proximal [2]. A fractura do colo 
do fémur é a mais grave, apresentando uma 
taxa de mortalidade de 12% após um ano 
[2]. A osteoporose é considerada como um 
grave problema de saúde pública, sendo 
uma das mais importantes doenças 
associadas com o envelhecimento [3, 4]. A 
densitometria óssea permite a quantificação 
precisa e exacta da massa óssea. O aumento 
da ocorrência de fracturas devido à 
osteoporose tem vindo a ser objecto de 
estudo em vários países. A identificação de 
um padrão, que explica a variação da 
densidade mineral óssea entre diferentes 
etnias, poderá possibilitar a formulação que 
ajudará na prevenção desta patologia.  

2 METODOLOGIA DE ESTUDO
Para a elaboração deste estudo foram 
utilizados 200 exames de densitometria 
óssea e inquéritos clínicos, obtidos 
previamente numa clínica de imagiologia 
médica portuguesa [5, 6]. A técnica de 
densitometria óssea baseia-se num feixe de 
radiação gerado por uma fonte de raiosX, 
com dois níveis de energia que atravessa o 
corpo do paciente [7]. A densidade mineral 
óssea (Bone Mineral Density, BMD) é 
calculada a partir da radiação que o detetor 
alcança em cada pico de energia. As figuras 
1 e 2 representam as regiões anatómicas 
para a medicação BMD. 

Figura 1 Região anatómica do colo do fémur. 
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Figura 2 Região anatómica da coluna vertebral. 

A Tabela 1 apresenta a caracterização das 
200 pacientes em estudo, com informação 
da média (M) e o desvio padrão (DP). 

Tabela 1 Caracterização geral da amostra. 
Variáveis da amostra          Total (200), M ± DP 
Idade (anos) 61.1 ± 9.3 
Massa (kg) 64.8 ± 9.9 
Índice de massa corporal (kg/m2) 27.7 ± 4.3 
Idade da 1ª menstruação (anos) 13.0 ± 1.8 
Idade da menopausa (anos) 44.5 ± 13.8 

Em média as pacientes têm 61 anos, 
apresentando uma massa corporal de 65kg. 
O índice da massa corporal demonstra que 
as pacientes têm um excesso de peso, 
conforme valores de referência da 
Organização Mundial da Saúde (OMS). 
Atendendo ao registo dos inquéritos 
clínicos, foi possível quantificar os fatores 
de risco associados a patologias, conforme 
apresentado na tabela 2. Observa-se que 
geralmente as pacientes não consomem 
suplementos de cálcio, existe consumo em 
excesso de café e não há a prática de 
exercício físico. 

Tabela 2 Fatores de risco associados a patologias. 
Fatores de risco                                 Total (200), N (%) 
Habito de fumar 43 (21,5) 
Consumo de álcool 47 (23,5) 
Não prática de exercício físico 119 (59,5) 
Consumo de anticoncetivos 122 (61,0) 
Terapia hormonal de substituição (THS) 58 (29,0) 
Cirurgia ao útero 41 (20,5) 
Fratura óssea 44 (22,0) 
Consumo de corticoides 10 (5,0) 
Artrite reumatoide 49 (24,5) 
Hipertiroidismo 31 (15,5) 
Não consumo de leite, ou derivados 23 (11,5) 
Consumo de café 117 (58,5) 
Não consumo de vitamina D 34 (17,0) 
Não consumo de suplemento de cálcio 134 (67) 

A Tabela 3 apresenta a distribuição da 
amostra, função da massa corporal (MC). 

Tabela 3 Amostra em função da massa corporal. 
MC, kg Nº pacientes % 
40-44 4 2 
45-49 7 3.5 
50-54 19 9.5 
55-59 29 14.5 
60-64 39 19.5 
65-69 46 23 
70-74 24 12 
75-79 18 9 
80-84 7 3.5 
85-89 5 2.5 
90-94 1 0.5 
95-99 1 0.5 
100-104 0 0 
105-109 0 0 

Conforme se verifica na Tabela 3 existe um 
maior número de mulheres que apresenta a 
massa corporal entre 65-69kg. 

3  APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS
Para a análise dos resultados foram 
consideradas três regiões anatómicas 
diferentes, o colo do fémur, as regiões da 
coluna vertebral L1-L4 e L2-L4, em função 
da massa corporal de cada paciente. A 
figura 3 apresenta os resultados da variação 
da BMD em função da massa corporal para 
cada região anatómica. 

Figura 3 BMD para diferentes regiões anatómicas. 

Verifica-se que existe um aumento da 
densidade mineral óssea em função da 
massa corporal das pacientes, para todos os 
segmentos anatómicos considerados (colo 
do fémur, L1-L4 e L2-L4). A partir do 
intervalo 90-99kg há uma diminuição 
brusca da BMD, facto este relacionado pelo 
número pouco significativo da amostra 



189Jairson C. Dinis, Ana I. Pereira, Elza M. M. FonsecaJairson C. Dinis, Ana I. Pereira e Elza M. M. Fonseca 

neste intervalo. Pode ainda verificar-se que 
o colo do fémur apresenta menor densidade 
mineral óssea em relação ao outros dois 
segmentos anatómicos considerados (L1-
L4, L2-L4). Verifica-se que os valores da 
BMD nos segmentos anatómicos L1-L4 e 
L2-L4 apresentam um comportamento 
muito semelhante em função da massa 
corporal.

4 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS 
ENTRE ETNIAS
Recorrendo a fontes bibliográficas [8] é 
possível comparar a variação da densidade 
mineral óssea, função da massa corporal, 
entre diferentes indíviduos de diferentes 
etnias. A Tabela 4 apresenta algunas dessas 
variáveis consideradas na avaliação.  

Tabela 4 Características das diferentes etnias, [8]. 
Afro-
Americana 

Americana-
Caucasiana Chinesa Japonesa 

Amostra 591 1051 232 257 
Idade 
(anos) 46,1± 2,6 46,3± 2,7 46,5±2,6 46,7 ± 

2,7 
Massa
corporal 
(kg) 

83,4± 
19,0 

74,3± 
18,1 

58,4 
±10,6 

56,0 ± 
8,2 

Altura (m) 1,635 ± 
0,62 

1,635 ± 
0,62 

1,58 ± 
0,57 

1,57 ± 
0,48 

Idade 1ª 
mestruação 
(anos) 

12,6 ± 
2,0 12,5 ± 1,5 13,1 ± 

1,7 
12,5 ± 
1,5 

Conforme se observa, em média as 
pacientes têm idade de 46 anos. A 
população Afro-Americana apresenta em 
média uma maior massa corporal, 9kg mais 
que a população Americana-Caucasiana e 
25kg e 27kg em relação às populações 
Chinesa e Japonesa, respetivamente. Em 
média, as mulheres Afro-Americanas e 
Americana-Caucasianas têm 6 e 7cm mais 
que as populações Chinesa e Japonesa, 
respetivamente. 
A Tabela 5 apresenta a distribuição das 
amostras, em função da massa corporal das 
pacientes nas mesmas etnias. Existe um 
grande número de mulheres Afro-
Americanas com a massa corporal superior 
a 90kg. Em contrapartida há poucas 
mulheres Japonesas e Chinesas, que 
apresentam massa corporal acima de 70kg. 

Tabela 5 Massa corporal para diferentes etnias, [8]. 
Massa
corporal, 
kg 

Afro-
americana 

Americana- 
Caucasiana Chinesa Japonesa 

N % N % N % N % 
<50 12 2 34 3 48 21 64 25 
50-55 15 3 73 7 53 23 73 29 
55-60 34 6 139 13 51 22 55 22 
60-65 48 8 139 13 32 14 29 11 
65-70 50 8 127 12 18 8 23 9 
70-75 53 9 85 12 15 7 8 3 
75-80 65 11 85 8 7 3 3 1 
80-85 68 12 88 8 3 1 0 0 
85-90 47 8 50 5 2 1 0 0 
90-95 39 7 46 4 0 0 0 0 
95-100 42 7 40 4 0 0 0 0 
>100 118 20 105 10 0 0 0 0 

A Figura 4 apresenta os resultados da 
densidade mineral óssea do colo do fémur 
das pacientes portuguesas, referidas neste 
trabalho, com as diferentes etnias.  

Figura 4 BMD entre diferentes etnias, colo do fémur. 

Nesta comparação verifica-se que em todas 
as etnias existe um aumento da densidade 
mineral óssea no colo do fémur, em função 
da massa corporal do paciente, destacando-
se a população Portuguesa com um maior 
valor de BMD. 
Pode-se verificar que a partir do intervalo 
60-79kg, a população Afro-Americana 
apresenta o mesmo valor de BMD, que a 
população Portuguesa. A partir do intervalo 
94-99kg, a população Portuguesa apresenta 
um decréscimo da BMD, podendo estar 
relacionada com o número da amostra 
diminuta neste intervalo. 
Verifica-se ainda que a população 
Americana-Caucasiana apresenta o valor 
mais baixo da BMD, juntamento com as 
populações Japonesa e Chinesa.
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No intervalo 65-69, a população Japonesa 
apresenta maior valor da BMD em relação 
às populações Chinesa e Americana-
Caucasiana. Este facto pode estar 
relacionado com o número pequeno de 
pacientes consideradas neste intervalo. 
A Figura 5 apresenta linhas de tendência 
lineares para a avaliação da densidade 
mineral óssea no colo do fémur, distintas 
para cada população, em função da massa 
corporal.

Figura 5 Linhas de tendência, colo do fémur. 

Com este tipo de equações é possível prever 
o valor da densidade mineral óssea de um 
respetivo paciente. Pode-se ainda concluir 
que a população Portuguesa e Afro-
Americana apresentam comportamento 
semelhante da variação da BMD, em 
função da massa corporal.  
A Figura 6 apresenta os resultados da 
comparação da densidade mineral óssea do 
segmento L1-L4 da coluna vertebral das 
pacientes deste estudo com os resultados 
entre as diferentes etnias. 

Figura 6 BMD entre diferentes etnias, L1-L4. 

Verifica-se que exite um aumento da 
densidade mineral óssea, em função da 

massa corporal do individuo, para todas as 
etnias. Existe também um comportamento 
semelhante entre todos os grupos, com 
excepção da população Portuguesa, em 
alguns dos intervalos da massa corporal. 
Esta variação está relacionada com o 
número limitado da amostra nesses 
intervalo em relação ao das restantes etnias. 
A população Afro-Americana apresenta 
maior valor da BMD e a população 
Americana-Caucasiana apresenta menor 
valor da BMD. 
Para compreender melhor a variação da 
BMD entre as populações, apresenta-se a 
tendência linear da evolução da densidade 
mineral óssea no segmento L1-L4. 

Figura 7 Linhas de tendência, L1-L4. 

Confirma-se assim que a população Afro-
Americana apresenta um maior valor de 
BMD e a Americana-Caucasiana o menor 
valor da BMD, função da massa corpoal. A 
população Portuguesa, com o aumento da 
massa corporal, tem uma tendência de 
aproximação à da população Americana-
Caucasiana.  
A Figura 8 apresenta os resultados do 
mesmo tipo de comparação para o 
segmento L2-L4. O segmento L2-L4 da 
coluna vertebral tem comportamento 
semelhante ao segmento L1-L4, 
destacando-se o maior valor da BMD para a 
população Afro-Americana e o menor para 
a população Americana-Caucasiana. A 
população Portuguesa apresenta um ligeiro 
aumento da BMD relativamento ao 
segmento L1-L4. 
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Figura 8 BMD entre diferentes etnias, L2-L4. 

A Figura 9 apresenta as linhas tendência da 
densidade mineral óssea para o segmento 
L2-L4. 

Figura 9 Linhas de tendência, L2-L4. 

No segemento L2-L4 a população 
Portuguesa, inicialmente está proxima da 
população Afro-Americana, e à medida que 
aumenta a massa corporal decresce 
ligeiramente. As populações Chinesa e 
Japonesa apresentam comportamentos 
semelhantes. 

5 CONCLUSÃO
Como conclusão geral existe uma variação 
da densidade mineral óssea com tendência a 
aumentar em função do aumento da massa 
corporal do individuo. Nos segmentos 
anatómicos em estudo, o colo do fémur 
apresenta o menor valor da densidade 
mineral óssea, em relação aos restantes 
segmentos da coluna vertebral. Os 
segmentos L1-L4 e L2-L4 apresentam entre 
si valores semelhantes da BMD. No estudo 
de outras etnias, a população Afro-
Americana apresenta maior valores da 
densidade mineral óssea e a população 
Americana-Caucassiana apresenta a menor 

densidade mineral óssae nas diferentes 
partes anatómicas em estudo. O estudo 
realizado permitiu ainda obter equações de 
tendência linear para o cálculo preventivo 
do valor da densidade mineral óssea, função 
da massa corporal, numa região antómica. 

AGRADECIMENTOS
O autor deste estudo agradece o acesso aos exames 
médicos obtidos por D.F.S.Rocha e ao suporte 
técnico da clínica Dr. Krug de Noronha.  

REFERÊNCIAS
[1] P.Aust, S.Schorlemmer, ‘’The Role of Cortical Bone and 
its Microstructure in Bone Strength’’, Age and Ageing, 
Vol35-S2, p.ii27-ii31, 2006. 

[2] M.M.S. Marone, S. Lewin, A.C. Bianco, H.S. Correa, 
“Diagnóstico de osteoporose através da densitometria de 
dois fótons”, Rer. Ass. Med. Brasil, vol35(2), p.57-62, 1989. 

[3] H. Beaupied, E.Lespessailles, C. L. Benhamou, 
“Evaluation of macrostructural bone biomechanics. Joint 
Bone Spine”, Vol 74, p. 233-239, 2007. 

[4] J. Dinis, A.I. Pereira, E.M. Fonseca, “Mathematical 
Model for the Assessment of Fracture Risk Associated with 
Osteoporosis”, 10th International Conference of Numerical 
Analysis and Applied Mathematics, AIP Conference 
Proceedings, American Institute of Physics, Vol. 1479 (1), 
pp.814- Kos Greece, 2012. 

[5] E.M.M. Fonseca, A.I. Pereira, D.F.S. Rocha, J.K.  
Noronha, ‘’Bone fragility in postmenopausal women: a 
preliminary study’’, Int. Journal of Medical Engineering and 
Informatics, ISSN(Online):1755-0661-ISSN(Print):1755-
0653, Vol.4, Nº4, 387-397, 2012. 

[6] D.F.S. Rocha, E.M.M. Fonseca, J.K. Noronha, “Risco de 
fractura no tecido ósseo em pacientes do género feminino da 
zona litoral Norte de Portugal”, CD of Proceedings, 
CLME’2011, 6ºCongresso Luso-Moçambicano de 
Engenharia, J. S. Gomes, et al. (Eds.), ISBN:978-8826-24-6, 
Edições Inegi, Maputo, 2011. 

[7] F. H. M. George, “Orientação Técnica para a utilização 
da absorsiometria radiológica de dupla energia (DEXA)”, 
Direcção-Geral da Saúde, (2008) Circular informativa. 

[8] J. S. Finkelstein, M. T. Lee, M. Sowers, B. Ettinger, R. 
M. Neer, J. L. Kelsey, J. A. Cauley, M. Huang, G. A. 
Greendale, “Ethnic variation in boné density in 
premenopausal and early perimenopausal women: effects of 
Anthropometric and lifestyle factors ”, Journal of Clinical 
Endocrinology & Metabolism, vol87(7), p.3057-3067, 2002. 



• 

LaBO~aTÓ=UO OI( 

BIOITIEcÔl'llCa 
00 ?Q"'ITO Olneql o".,n9 

mnovallon 'MpORTOI 




