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O objetivo do presente trabalho foi o de revisar a literatura buscando uma correlação entre 
os estágios de mineralização dentária e a idade esquelética. Enquanto alguns trabalhos não 
encontraram nenhuma correlação entre essas idades biológicas, outros mostraram uma íntima 
relação entre elas, sugerindo a determinação da idade esquelética a partir da mineralização 
radicular de dentes específicos, principalmente no arco inferior. Portanto, um levantamento 
minucioso das opiniões acerca do assunto poderá colaborar para uma melhor compreensão 
das controvérsias existentes.
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INTRODUÇÃO
Para alcançar a maturidade, um indivíduo pas-

sa por processos contínuos de desenvolvimento. 
Segundo Marcondes30, a maturidade é o produto 
final de um processo, isto é, um estado acabado e a 
maturação é o processo através do qual este estado 
é atingido. 

O desenvolvimento do homem possui caracte-
rísticas próprias, com dois períodos de aceleração 
ao longo do crescimento. O primeiro desses dois 
períodos ocorre entre as idades de seis a oito anos 
e é chamado de surto de crescimento infantil. 
O segundo, mais acentuado e evidente, ocorre 
durante a puberdade, envolvendo os fenômenos 
físicos que acompanham a maturação do aparelho 
genital e o alcance da capacidade reprodutiva33, 

sendo chamado de surto de crescimento puberal 
(SCP). Para a Ortodontia, o SCP apresenta grande 
importância, pois nessa época, melhores resultados 
de tratamento são obtidos num período de tempo 
relativamente curto, principalmente na presença 
de más oclusões associadas a desvios esqueléticos. 
Isto se deve à relação existente entre o SCP e as 
dimensões faciais da maxila e da mandíbula4. De 
acordo com Chertkow10, quando se possui uma 
informação precisa desse surto, pode-se determi-
nar se o pico de velocidade de crescimento é emi-
nente, presente ou completo.

Para determinar o estágio que um indivíduo 
atingiu no seu desenvolvimento, podemos utilizar, 
além da idade cronológica, a idade fisiológica e a 
idade biológica44. As três formas mais utilizadas 
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para a determinação da idade biológica são o grau 
de desenvolvimento do esqueleto, do sistema ge-
nital e dos dentes.

A idade esquelética é melhor determinada 
por radiografias de mão e punho. A detecção 
do aparecimento de ossos específicos no carpo 
e metacarpo e a observação da união epifisária 
das falanges podem definir o grau de matura-
ção esquelética do paciente. Bowden5, Brown7, 
Fishman16, Grave, Brown19, Hägg e Taranger22, 
Hunter25 e Tanner42 são alguns dos pesquisado-
res que ajudaram a consagrar na literatura este 
tipo de avaliação como o mais preciso e sensível 
método para determinação da idade esqueléti-
ca. A partir destes dados, eventos específicos de 
mineralização, que ocorrem em uma seqüência 
progressiva, passaram a ser correlacionados com 
o crescimento puberal6,16,19,23, 32, 33. Esse fato per-
mitiu se traçar um gráfico do surto de cresci-
mento, possibilitando uma visualização simples 
e objetiva dos estágios de maturação dos pacien-
tes ortodônticos e a definição da melhor época 
para as intervenções ortopédicas.

A análise da idade do sistema genital e da ida-
de dentária mostrou sofrer maiores variações do 
que a idade esquelética na avaliação do grau de 
maturidade fisiológica de uma criança em cresci-
mento13,20,27,42.

A associação entre a idade esquelética e a ida-
de dentária tem-se mostrado inconsistente em al-
guns trabalhos. Os estudos comparativos entre a 
idade dentária, o número de dentes presentes na 
cavidade bucal e o grau de mineralização de vá-
rios dentes, normalmente mostram pouca ou ne-
nhuma correlação entre estes e outros indicadores 
de maturação1,3,37. Entretanto, alguns pesquisado-
res10,11,14,15,18,36,38,40 têm encontrado uma estreita 
relação entre os estágios de mineralização dentária 
e o início do surto de crescimento puberal. Dos 
dentes pesquisados, os que têm demonstrado uma 
menor variabilidade e conseqüentemente uma 
alta correlação com a idade esquelética têm sido 
os caninos inferiores10,11,40 e, recentemente, tam-

bém os segundos molares inferiores36,38.
Uma análise pormenorizada dos trabalhos que 

relacionam os estágios de mineralização radicular 
e o SCP mostra que apesar das evidências apre-
sentadas, ainda existem muitas dúvidas e contro-
vérsias acerca do assunto. Para citar algumas, o tra-
balho de Chertkow10 não encontrou relação entre 
as fases de mineralização dos segundos molares 
inferiores no gênero feminino e o SCP, sendo este 
o grande resultado do recente trabalho de Rossi, 
Amorin e Pacheco38.

A relação do segundo molar inferior com o SCP 
no trabalho de Moraes, Médici Filho e Moraes36

não levou em consideração o dimorfismo sexual e 
entretanto foi encontrado o mesmo resultado do 
trabalho de Rossi, Amorim e Pacheco38 que só uti-
lizaram amostra do gênero feminino. Chertkow10

afirmou que, com exceção dos caninos inferiores, 
existem diferenças nos estágios de mineralização 
dos dentes entre indivíduos de gêneros distintos 
assim como, de maneira geral, em indivíduos de 
diferentes etnias.

 Portanto, o objetivo deste trabalho é revisar a 
literatura procurando entender o motivo das con-
trovérsias existentes. Caso se confirme a hipóte-
se da possibilidade de se prever o SCP por meio 
de radiografias dentárias, o ortodontista passaria a 
possuir mais um subsídio para predizer a época do 
SCP de um indivíduo. Como as radiografias dentá-
rias (panorâmicas ou periapicais) são documentos 
de rotina necessários ao diagnóstico ortodôntico, 
elas estariam colaborando na informação da pre-
dição do momento de crescimento dos pacientes, 
sem a necessidade de se estar tomando radiografia 
de mão e punho. Isto iria ao encontro dos anseios 
de muitos profissionais, dos quais citamos Santos 
e Almeida39, segundo os quais, atualmente existe 
uma grande preocupação em se reduzir as exposi-
ções radiográficas aos pacientes.

REVISÃO DE LITERATURA
Uma vez determinada a idade esquelética de 

um indivíduo, pode-se posicioná-lo na curva de 
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crescimento puberal pela seqüência de eventos 
que ocorrem na mão e punho22,31,33. Entretanto, 
pouco se sabe da relação entre o surto de cres-
cimento puberal e a idade dentária. Como visto 
anteriormente, vários são os autores que afirma-
ram que a idade esquelética é a mais precisa para 
se determinar o SCP. Apesar disso, existem pes-
quisadores que encontram uma grande correlação 
entre a idade dentária e o SCP, observando-se as 
fases de mineralização dos caninos inferiores9,10,11, 
dos segundos molares inferiores36,38 e dos tercei-
ros molares inferiores15 com a idade esquelética, 
sugerindo-se assim, uma associação das fases de 
mineralização dentária como indicadoras da ado-
lescência.

Lamons e Gray27 estudaram a relação entre a 
idade de erupção dos dentes, a idade esquelética e 
a idade cronológica em 61 indivíduos americanos, 
com a finalidade de saber se existia crescimento 
semelhante em partes diferentes de um mesmo 
corpo. Os resultados obtidos mostraram que a 
idade cronológica é um índice um pouco melhor 
para se determinar o desenvolvimento dos dentes 
do que a idade esquelética. Eles ressaltaram, en-
tretanto, que foram utilizadas muitas medidas de 
uma mesma criança em diferentes épocas, o que 
pode ter comprometido os resultados obtidos. 
Os autores sugerem mais trabalhos a respeito, 
uma vez que esse foi um dos primeiros a tratar 
deste assunto.

Lewis e Garn29 tentaram obter a relação entre 
a formação dentária e outros fatores de maturação. 
Utilizaram 255 crianças americanas e obtiveram 
radiografias oblíquas da mandíbula além de uma 
grande quantidade de informações sobre o cres-
cimento somático, sexual, e dados sobre o com-
portamento, a personalidade e a saúde em geral. 
Os dentes posteriores inferiores foram analisados 
com relação aos seus estágios de mineralização e 
estágios de emergência na cavidade bucal. A idade 
esquelética foi analisada através da avaliação de ra-
diografias carpais. Como conclusão de seus estudos 
eles afirmaram que o desenvolvimento dentário 

não é modificado pelas variações do crescimento; 
observaram uma grande variabilidade durante os 
períodos de mineralização dentária e que a relação 
entre a formação dos dentes e a maturação geral 
necessita de estudos mais aprofundados.

Um dos primeiros autores que procurou inves-
tigar e correlacionar os valores de vários índices 
físicos de desenvolvimento foi Green20. Ele con-
cluiu que a idade dentária mostrou um alto grau 
de correlação com a idade cronológica (0,6774), e 
baixa correlação com a idade esquelética (0,4616). 
Altura e peso mostraram um alto grau de correla-
ção (0,8145). Entretanto, o autor sugere estudos 
mais aprofundados nos indicadores esqueléticos, 
além de uma avaliação mais detalhada da idade 
dentária, uma vez que foram utilizados somente 
os dentes inferiores posteriores em seu trabalho. 

Garn, Lewis e Bonné18 avaliaram o desenvolvi-
mento dos terceiros molares inferiores, incluindo 
a possibilidade de correlação com a maturação 
esquelética em 140 indivíduos americanos. Con-
cluíram dizendo que foi encontrado um alto grau 
de variabilidade na mineralização dos terceiros 
molares para os nove estágios observados e que 
a interrelação da idade de formação desses den-
tes com a maturação esquelética foi baixa e não 
significante.

Anderson, Thompson e Popovich2 utilizaram 
121 adolescentes do gênero masculino e 111 ado-
lescentes do sexo feminino do grupo experimen-
tal do “Burlington Growth Center”, E.U.A, para 
avaliar a correlação entre os estágios de minerali-
zação dentária, mineralização esquelética e altura 
e peso do corpo. Os estágios de mineralização dos 
dentes de um lado da maxila e mandíbula foram 
analisados de acordo com o método de Moorrees, 
Fanning e Hunt Jr.34. Um total de 13 ossos da mão 
e do punho direito foram analisados de acordo com 
o método de Greulich e Pyle21. Altura e peso foram 
obtidos a partir de registros anuais. Eles concluí-
ram que a idade dentária poderia ser relacionada 
às idades esqueléticas, peso e altura. O desenvol-
vimento dos dentes esteve mais relacionado com
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o desenvolvimento morfológico do que com o de-
senvolvimento esquelético em ambos os gêneros. 
Os autores chamam atenção para o fato de que, 
para investigações que envolvam idade dentária, 
é preferível considerar a idade de um dente espe-
cífico do que expressá-la pela idade média de um 
grupo de dentes.

Chertkow10 foi um dos primeiros a encontrar 
uma alta correlação entre os estágios de minera-
lização dos caninos inferiores com os eventos de 
mineralização. Para isto, ele utilizou 197 pacientes 
de ambos os gêneros, sendo 159 sul-africanos leu-
codermas e 38 melanodermas. Foram utilizadas 
radiografias panorâmicas ou laterais oblíquas da 
mandíbula e maxila juntamente com as radiogra-
fias de mão e punho. Após a utilização do teste 
qui-quadrado, a maior contribuição veio dos está-
gios F e G dos caninos inferiores, que mostraram 
uma grande correlação com a mineralização do 
gancho do hamato e com o capeamento da falange 
média do terceiro dedo. Ele concluiu seu trabalho 
afirmando que o estudo da formação radicular do 
canino inferior pode ser usado clinicamente como 
um indicador do surto de crescimento puberal em 
um sul-africano de origem caucasiana. Pede aten-
ção, entretanto, ao tentar extrapolar esta correla-
ção para indivíduos de outros grupos raciais.

C. Engstrom, H. Engstrom e Sagne15 investiga-
ram o desenvolvimento dos terceiros molares em 
relação à idade cronológica e esquelética. Como 
conclusão de seus trabalhos, os autores encontra-
ram uma forte correlação entre a idade cronológi-
ca e o desenvolvimento dos terceiros molares em 
ambos os gêneros, entre a idade cronológica e a 
maturação esquelética e entre o desenvolvimen-
to do terceiro molar e a maturação esquelética 
(r =0.77). Eles discutem seus resultados sugerindo 
que um número menor de estágios de minerali-
zação associado a uma mineralização mais longa 
do terceiro molar permite uma comparação mais 
precisa com os eventos de maturação esquelética.

Demirjian et al.13 avaliaram a interrelação en-
tre as idades de maturidade esquelética, somática, 

sexual e dentária de 50 indivíduos canadenses do 
gênero feminino, com idade variando entre seis e 
15 anos. Os autores concluíram que a maturidade 
esquelética, somática e sexual são interrelaciona-
das presumivelmente por um mecanismo de con-
trole comum. O desenvolvimento dentário não 
está relacionado com estes índices de maturação 
e parece ser controlado por outros sistemas de de-
senvolvimento.

Sierra40 avaliou a correlação existente entre os 
estágios de desenvolvimento de centros específicos 
de crescimento da mão e punho e a mineralização 
dos caninos superiores e inferiores, pré-molares e 
segundos molares. Ela justificou seu trabalho em 
função dos resultados conflitantes até então ex-
postos na literatura. Segundo a autora, em caso de 
uma correlação entre os dois fenômenos, o nível 
de mineralização dos dentes permanentes poderia 
ser utilizado efetivamente para a estimativa do ní-
vel de desenvolvimento esquelético dos pacientes. 
Sua amostra consistiu de 153 crianças caucasianas 
de oito a 12 anos de idade tratadas no Departa-
mento de Ortodontia da Universidade de Detroit, 
E.U.A. Ela conclui seu trabalho afirmando que a 
estreita correlação entre a maturação esquelética e 
a idade dentária encontrada em seu trabalho suge-
re que a determinação radiográfica da maturação 
esquelética é de menor importância clínica no tra-
tamento de crianças que apresentam um padrão 
normal de desenvolvimento, principalmente atra-
vés da avaliação dos estágios de mineralização dos 
caninos inferiores.

Gandini et al.17 procuraram obter uma corre-
lação entre a idade esquelética e dentária sugerin-
do utilizar somente uma radiografia panorâmica 
na determinação da idade dentária e do pico de 
crescimento puberal em uma tentativa de simpli-
ficar o procedimento de diagnóstico, além de di-
minuir a exposição radiográfica. Foram utilizadas 
116 radiografias panorâmicas e de mão e punho 
de crianças italianas de oito a 15 anos de idade. 
Os resultados do autor mostram ser impossível es-
timar a maturação esquelética através da análise 
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dentária somente.
Lewis28 publicou um trabalho sobre compa-

rações entre idades dentária e esquelética. Ele 
concluiu afirmando que, em algumas crianças, a 
diferença entre as idades chegou a 36 meses; a di-
ferença foi menor do que seis meses em 40% das 
crianças; a análise de regressão mostrou uma as-
sociação não mais do que moderada entre as duas 
idades, pois foram obtidas variações de até um ano 
entre elas; o baixo nível de associação provavel-
mente reflete o fato de que maturação dentária 
e maturação esquelética são processos distintos e 
portanto nenhuma destas idades pode ser prevista, 
com precisão a partir da outra.

Hypólito Silva24 utilizou o grau de mineraliza-
ção do segundo pré-molar inferior para avaliar a 
possibilidade de se determinar a idade esquelética 
de pacientes. Foram utilizadas radiografias panorâ-
micas e de mão e punho de 33 pacientes. A autora 
concluiu que o grau de mineralização do segundo 
pré-molar inferior não pode ser usado como indi-
cador clínico da ocorrência do surto de crescimen-
to puberal.

Um trabalho que avaliava a relação entre os 
estágios de mineralização especificamente dos ca-
ninos inferiores com a maturidade esquelética foi 
elaborado por Coutinho, Buschang e Mirnada11. 
Eles utilizaram 200 adolescentes do gênero mas-
culino e 215 do gênero feminino que procuravam 
por tratamento ortodôntico. A idade esquelética 
foi determinada de acordo com os métodos des-
critos por Greulich e Pyle21. Os estágios de ma-
turação das falanges e o surgimento do adutor se-
samóide foram definidos pelo método de Tanner 
e Whitehouse41. O desenvolvimento do canino 
inferior foi medido de acordo com os estágios de 
mineralização dentária de Demirjian, Goldstein 
e Tanner12. Os resultados do trabalho indicaram, 
segundo os autores, que a mineralização dos ca-
ninos inferiores pode servir como uma ferramen-
ta útil para a avaliação da maturação esquelética 
dos adolescentes e, por associação, à maturação 
somática.

Kullman26 testou a precisão de dois métodos 
de avaliação da idade dentária por ele proposto, 
para avaliar terceiros molares de adolescentes sue-
cos e tentaram obter uma interrelação entre a ida-
de dentária, idade esquelética e idade cronológica 
desses indivíduos. Foram utilizados 72 indivíduos 
suecos, de ambos os gêneros de 13 a 24 anos de 
idade que haviam se submetido a tratamento or-
todôntico. O autor concluiu que não houve uma 
correlação entre a idade esquelética e a idade den-
tária dos terceiros molares, uma vez que esses den-
tes sofrem uma gama muito extensa de variações 
durante seu processo de desenvolvimento. 

Um trabalho que procurou verificar a impor-
tância do fator genético sobre o padrão de matura-
ção de distintas estruturas foi o de Vallejo-Bolaños 
e España-Lopes43. Eles fizeram uma correlação 
entre idade dentária, esquelética e cronológica de 
54 crianças originadas de famílias de baixa esta-
tura. Essas crianças possuíam o desenvolvimento 
genital e a concentração de hormônio de cresci-
mento normais, além de não possuírem nenhuma 
desordem patológica. A taxa de crescimento des-
sas crianças era sempre abaixo do normal, porém 
uniforme. Elas pareciam completamente normais 
exceto pela sua estatura. Os resultados mostraram 
que a idade dentária estava atrasada em relação à 
idade cronológica. A idade esquelética estava atra-
sada em relação à idade dentária e à idade crono-
lógica. A idade dentária esteve mais relacionada 
com a idade cronológica do que com a idade es-
quelética, porém todas as correlações foram altas 
e estatisticamente significantes.

Outro trabalho que utilizou indivíduos de bai-
xa estatura e comparou seu crescimento craniofa-
cial e idade dentária foi o desenvolvido por Van 
Erum et al.45. Foram utilizados 48 indivíduos com 
baixa estatura e por isso submetidos a tratamento 
com altas dosagens de hormônio de crescimento. 
Os objetivos eram obter informações a respei-
to da maturação e do crescimento craniofacial, 
além de avaliar os possíveis efeitos das altas doses 
do hormônio de crescimento nesses indivíduos. 
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Os resultados mostraram que o atraso no cresci-
mento geral se reflete no complexo craniofacial. 
A maturação dentária parece ser um processo dis-
tinto e levemente relacionada com a idade cro-
nológica, e independente do crescimento geral e 
idade esquelética.

Em sua tese de doutorado, Moraes35 estudou 
por meio de radiografias panorâmicas e carpais, 
qual a relação entre as fases da curva padrão do 
surto de crescimento puberal (SCP) com as fases 
de mineralização dentária, idade cronológica, ida-
de dentária e idade esquelética. A amostra utili-
zada constou de 244 pacientes, sendo 112 do gê-
nero masculino e 132 do gênero feminino, com as 
idades cronológicas variando de 84 a 191 meses. 
Como resultado de seus trabalhos a autora obser-
vou, considerando os dois gêneros, que quanto à 
mineralização dentária, as fases mais marcantes 
em relação ao SCP apontam, no início da curva de 
crescimento, que o segundo molar está iniciando a 
formação radicular; no pico do SCP que o canino 
está completando o fechamento apical e no fim 
do SCP que o canino e os pré-molares estão com 
os ápices fechados, mas o segundo molar está ter-
minando a formação radicular, ainda com o ápice 
aberto, sempre com um atraso para o gênero femi-
nino. O fechamento apical dos caninos, pré-mo-
lares e segundos molares é um forte indicador de 
que o SCP já terminou. As curvas de crescimento 
elaboradas mostram que a mineralização dentária 
acompanha as fases do SCP, indicando que a rela-
ção entre elas é válida, e, desse modo, a radiografia 
dentária pode ser utilizada clinicamente para veri-
ficar a época do SCP.

Carvalho8 propôs avaliar a relação existente 
entre o desenvolvimento esquelético e dentário, 
utilizando radiografias de 151 crianças na faixa 
etária de oito anos e seis meses a 14 anos e seis 
meses. A autora utilizou, para uma avaliação mais 
precisa da idade dentária, medidas da altura radi-
cular e largura apical dos dentes estudados. Obte-
ve correlações negativas entre o desenvolvimen-
to esquelético e as medidas de largura apical dos 

dentes avaliados em ambos os gêneros.
Em um recente trabalho sobre este assunto 

Rossi, Amorim e Pacheco38 correlacionam os es-
tágios de mineralização dos segundos molares in-
feriores e a estimativa da maturação esquelética. 
Este trabalho avaliou especificamente os estágios 
de mineralização dos segundos molares inferiores 
e a mineralização da região metacarpo-falangeana 
do primeiro dedo, principalmente o osso sesamói-
de e a epífise da falange proximal. Foram feitas 
radiografias do dedo polegar e do segundo molar 
inferior, ambas do lado esquerdo. Foi verificada, 
como resultado do trabalho, a existência de cor-
relação entre os estágios iniciais de mineralização 
radicular dos segundos molares inferiores e o iní-
cio do SCP; entre o estágio intermediário de for-
mação radicular dos segundos molares inferiores e 
o pico de velocidade máxima do SCP; e entre os 
estágios finais de mineralização radicular e o final 
do surto.

DISCUSSÃO
Baseado na revisão de literatura, pode-se ob-

servar que alguns trabalhos encontraram pouca ou 
nenhuma correlação entre as idades esquelética 
e dentária13,17,20,28,45, outros mostraram uma ínti-
ma relação entre elas, sugerindo a determinação 
da idade esquelética a partir da mineralização ra-
dicular de dentes específicos, principalmente no 
arco inferior. Dos dentes pesquisados, os que têm 
demonstrado uma menor variabilidade e conse-
qüentemente uma alta correlação com a idade 
esquelética têm sido os caninos inferiores10,11,40 e, 
recentemente, também os segundos molares infe-
riores36,38.

Quando a idade dentária foi relacionada à ida-
de esquelética, levando em consideração os ter-
ceiros molares, alguns autores18,26 concluíram que 
não houve correlação significante; justificando 
estes achados através das diversas alterações so-
fridas por estes dentes durante o processo de de-
senvolvimento. Entretanto, Engstrom, Engstrom e 
Sagne15 investigaram o desenvolvimento dos ter-
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Abstract

The aim of this work was to get a correlationship between the stages of tooth mineralization and the skeletal 

age. This work was carried on in order to clean the controverses find in the literature about this subject. While 

some articles don’t get any correlationship between those biological age, some show a great relation between 

them, suggesting the possibility of determine the skeletal age using the stages of tooth mineralization.
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