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RESUMO 

 

O ratio (ou razão) entre os comprimentos dos dedos indicador e anelar (ratio 2D:4D) 

tem sido estudado como um putativo biomarcador na espécie humana da exposição às hormo-

nas sexuais durante o período pré-natal cujos efeitos organizacionais sobre o desenvolvimento 

cerebral são cada vez mais aceites e conhecidos. Estando correlacionado negativamente com a 

testosterona e positivamente com o estrogénio, tal marcador manifesta-se de forma simples e 

facilmente mensurável, de forma não-invasiva (sujeitos expostos a quantidades elevadas de 

testosterona pré-natal, e mais baixas de estrogénio, tenderão a exibir ratios 2D:4D inferiores à 

unidade, enquanto que sujeitos expostos a quantidades inversas destas hormonas, tenderão a 

exibir ratios 2D:4D ≥ 1), o que o torna desde logo um traço anatómico sexualmente dimórfico 

(em média, os homens exibem ratios 2D:4D mais pequenos do que as mulheres) e o que tem 

levado a ser bastante utilizado no estudo de diversas variáveis influenciadas hormonalmente, 

ou sexualmente dimórficas, sendo as suas relações mais consistentes para a mão direita. Na 

presente dissertação, pretendeu-se analisar de forma preliminar e exploratória possíveis dife-

renças sexuais no ratio 2D:4D e avaliar possíveis diferenças entre sujeitos avaliados através 

da WISC-III (Estudo 1) e através da BPRD (Estudo 2), distinguindo-se sujeitos com ratio 

2D:4D < 1 e com ratio 2D:4D ≥ 1; possíveis diferenças que foram também analisadas entre os 

indivíduos do sexo feminino e  masculino. No Estudo 1, não se verificaram diferenças entre 

os subgrupos ratio 2D:4D < 1 e 2D:4D ≥ 1, nem entre sexos. No Estudo 2, também não se 

verificaram diferenças nas capacidades cognitivas diferenciais, entre os mesmo subgrupos, 

embora se tenham verificado diferenças entre sexos, estatisticamente significativas, para as 

provas do raciocínio abstracto e raciocínio mecânico, com as raparigas a pontuarem mais alto. 

Em ambos os estudos, verificou-se que as raparigas apresentavam ratios maiores do que os 

rapazes, em ambas as mãos, excepto, no ratio da mão esquerda, no Estudo 1 (embora tal dife-

rença não se apresente estatisticamente significativa). 

 

 

Palavras-chave: ratio 2D:4D, testosterona pré-natal, estrogénio pré-natal, inteligência 

global, capacidades cognitivas diferenciais, sexos. 
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ABSTRACT 

 

 

The ratio between the index (2D) and the ring fingers (4D) – the 2D:4D ratio – has 

been shown to be a marker of the exposure to sexual hormones during the prenatal period 

(hormones that influence cerebral development), and correlated negatively with testosterone 

and positively with oestrogen. Similarly, individuals exposed to high quantities of 

testosterone and lower quantities of oestrogen, in the prenatal period, show 2D:4D < 1 ratios; 

and, individuals exposed to inversed levels of these hormones show 2D:4D ≥ 1 ratios. 

Therefore, on average, men show smaller 2D:4D ratios than women. The 2D:4D ratio has 

often been used in the study of several hormonally influenced variables, including sexually-

dimorphic variables, and the links between them has been shown to be more consistent for the 

right hand. The present study was conducted to analyse sexual differences in the 2D:4D ratio 

and to evaluate possible differences in general intelligence (study one) and in some of the 

differential cognitive capacities (study two), between individuals with 2D:4D < 1 ratio and 

individuals with 2D:4D ≥ 1 ratio. The possible differences in the general intelligence (study 

one) and in some of the differential cognitive capacities (study two) were also analysed 

between sexes. In study one, WISC-III was used and in study two BPRD was used. In study 

one, no differences at the level of the general intelligence were verified between 2D:4D <1  

and 2D:4D=>1 ratios, nor between sexes. In study two, differences in the differential 

cognitive capacities were also not verified between 2D:4D <1  and 2D:4D ≥ 1 ratios, but 

statistically significant differences between sexes were verified for the “abstract” and 

“mechanical” reasoning tests, with girls scoring higher. For both studies, it was verified that 

girls obtained higher ratios than boys, for both hands, except in the ratio for the left hand in 

study one (although this difference is not statistically significant).   

 

 

 

  

Keywords: 2D:4D ratios, prenatal testosterone, prenatal oestrogen; general intelligence; 

differential cognitive capacities, sexes. 

  



 

 

12 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

 

De investigações recentes, algumas realizadas no âmbito da Psicologia do Desenvolvi-

mento, tem emergido uma tendência, expressa através do que parece ser uma correlação (ge-

nericamente) curvilínea entre as quantidades fetais de hormonas ou esteróides sexuais e o de-

sempenho cognitivo: ao que tudo indica (sem que no entanto se possa estabelecer uma relação 

de causa-efeito), níveis mais elevados de uma tendem a associar-se a um maior desempenho 

do outro; e vice-versa. Tais investigações, de algum modo, sucederam-se a investigações que 

tinham previamente apontado para a existência de diversos efeitos dos níveis pré-natais das 

hormonas sexuais sobre o cérebro, que, por sua vez, vieram pôr à prova a chamada «Hipótese 

Geschwind-Galaburda» (ou «Modelo Geschwind-Behan-Galaburda»), que postulara durante a 

década de 1980 crescerem os hemisférios cerebrais a diferentes ritmos, dependendo cada qual 

do período de tempo à exposição do androgénio (mais concretamente: níveis pré-natais ele-

vados de testosterona reduzirão o crescimento de certas áreas do hemisfério esquerdo, facul-

tando, em simultâneo, o crescimento das áreas homólogas do hemisfério direito). Do conjunto 

de tais investigações, poder-se-á afirmar, de forma simplista (e sob diversas cauções), que su-

jeitos expostos a quantidades elevadas de testosterona fetal tenderão a exibir pontuações supe-

riores nas tarefas que envolvem capacidades espaciais e numéricas, características do hemis-

fério direito; enquanto que, simetricamente, sujeitos expostos a quantidades reduzidas da mes-

ma hormona, tenderão a obter pontuações mais elevadas nas provas referentes às capacidades 

verbais. E, de facto, têm surgido diversos estudos nos últimos anos, a apoiar a proposição ge-

nérica de que uma maior quantidade de testosterona pré-natal irá manifestar-se no desenvol-

vimento diferencial das capacidades espaciais e numéricas em relação às capacidades verbais 

(veja-se e.g. Collaer e Hines, 1995; veja-se também, Kallai, 2005). 

É importante realçar desde já que, apesar dos resultados obtidos por muita da investi-

gação recente irem, grosso modo, nesse sentido, persistem muitas dúvidas e questões por res-
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ponder nesta matéria; o que em parte se deve à restrição ética, e óbvia, da administração expe-

rimental de hormonas em seres humanos, particularmente durante o desenvolvimento embrio-

nário ou fetal (Collaer & Hines, 1995). É, justamente, para colmatar tal restrição, que se tem 

utilizado nas últimas décadas variadas abordagens alternativas, tais como a observação do de-

sempenho diferencial entre sexos, a utilização de amostras de sujeitos expostos a níveis hor-

monais anómalos, a análise hormonal do líquido amniótico, do sangue do cordão umbilical e 

do sangue materno durante a gravidez, o recurso a amostras de gémeos dizigóticos, os estudos 

com animais de laboratório e, mais recentemente, o ratio 2D:4D — quociente ou razão entre 

os comprimentos do segundo e quarto dedos, respectivamente. 

 

Efectivamente, um número crescente de estudos focando os possíveis efeitos dos níveis 

fetais de hormonas sexuais, tem sugerido que, em ambos os sexos, os comprimentos do se-

gundo e quarto dedos de ambas as mãos tendem a exibir uma relação, respectivamente, nega-

tiva e positiva com a testosterona fetal; e que as relações entre os comprimentos dos referidos 

dedos com o estrogénio são inversas, ou seja, positiva e negativa, respectivamente. Dito por 

outras palavras: o ratio 2D:4D tende a estar correlacionado negativamente com os níveis pré-

natais de testosterona e positivamente com os níveis pré-natais de estrogénio — correlação 

que tem vindo a ser encontrada, também, noutras espécies animais. Sendo os fetos masculinos 

expostos (exceptuando eventuais situações anómalas) a níveis mais elevados de testosterona, 

os homens tendem concretamente a exibir um quarto dígito mais longo, o que se traduz em 

ratios 2D:4D comparativamente mais baixos (e inferiores à unidade); por seu lado, as mulhe-

res tendem a desenvolver um dedo indicador mais longo, de comprimento igual ou superior 

ao do dedo anelar, o que se traduz em ratios 2D:4D (comparativamente) elevados, iguais ou 

superiores à unidade (e.g. Baley & Hurd, 2005; Fink et al., 2004a; Lippa, 2003; Manning et 

al. 1998, 2002; 2002, 2003). (Contudo, refira-se desde já que existem variações dentro de ca-

da sexo, reportando a literatura situações de homens com ratios 2D:4D «feminilizados» e, 

inversamente, mulheres com ratios 2D:4D «masculinizados».) 

Muito sinteticamente, por outro lado, as investigações que têm utilizado o ratio 2D:4D 

para examinar o possível papel da testosterona fetal sobre o desenvolvimento das capacidades 

cognitivas, sobretudo espaciais e verbais, têm revelado uma relação moderada ou inconsisten-

te entre as duas variáveis, tanto em homens como em mulheres. A título meramente ilustra-

tivo, Putz et al. (2004) encontraram uma correlação significativa entre a fluência verbal e o 

ratio 2D:4D, mas apenas em homens; Luxen e Buunk (2005) obtiveram uma relação entre o 

ratio 2D:4D da mão direita e a inteligência verbal e numérica, em indivíduos de ambos os 
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géneros; e Henninfer e Hafetz (2005), utilizando uma amostra escolar, reportam desempenhos 

diferenciais entre os sexos, mostrando os rapazes (representado os valores mais baixos no 

ratio dos dedos) melhores pontuações em testes de rotação mental; e as raparigas (represen-

tando a tendência inversa) resultados mais elevados nas provas fluência verbal. 

Enfim, um número crescente (e actualmente considerável) de projectos de investigação, 

reforçando a proposição de que o ratio 2D:4D é um biomarcador (putativo) indirecto da acção 

da testosterona pré-natal e dos seus efeitos organizacionais de «masculinização», tem estendi-

do o seu campo de (putativa) acção para além do desenvolvimento cerebral, a outras dimen-

sões como o comportamento e a configuração anatómica do corpo, pretendendo que tal ratio 

esteja relacionado com diversos traços e fenótipos, dependentes do sexo e influenciados pelas 

hormonas (para além das capacidades cognitivas) como, por exemplo, o tipo de personalida-

de, a orientação sexual, a fertilidade ou as aptidões desportivas; e, neste âmbito, o ratio tem 

vindo a ser utilizado em áreas (e sub-áreas) para além da Psicologia ou da Medicina. Devendo 

notar-se que parte da sua «popularidade» actual nas diferentes áreas tem a ver com a sua sim-

plicidade de utilização e com o facto, sublinhado por alguns autores, de oferecer vantagens 

práticas como (em especial) permitir ser reiteradamente medido, de forma fácil e fiável, em 

numerosos sujeitos, em idades tardias e em contextos não-clínicos, permitindo amostras maio-

res, mais controladas e mais representativas (McIntyre, 2006). De igual modo, deve ser refor-

çado já, nestas palavras introdutórias, que não obstante o ratio 2D:4D ser considerado, por 

muitos autores, um conceito original para a investigação, é igualmente criticado por outros, 

que lhe apontam a existência de inconsistências empíricas e a ausência de fundamentação teó-

rica sólida que corrobore a sua validade enquanto «janela exacta» da exposição às hormonas 

sexuais pré-natais (Fink et al., 2004a). 

 

O presente trabalho é composto por duas partes: uma revisão da literatura e um estudo 

empírico, de carácter exploratório. A primeira parte divide-se, por sua vez, em dois capítulos, 

o primeiro dos quais dedicado ao tema mais global dos possíveis efeitos das hormonas ou es-

teróides (termos utilizados indistintamente ao longo desta dissertação) sexuais pré-natais e 

imediatamente pós-natais sobre o desenvolvimento cerebral e, nesse âmbito, sobre o possível 

desenvolvimento diferencial das capacidades cognitivas. O segundo capítulo, por seu lado, é 

consagrado exclusivamente ao ratio 2D:4D, entendido como uma de várias estratégias indi-

rectas para estudar os efeitos (sumariamente) descritos no primeiro capítulo. Nesse âmbito, 

procurar-se-á apresentar e definir o conceito, ao mesmo tempo que se traçarão breves aponta-

mentos históricos; referir-se-ão igualmente as suas principais características e far-se-á uma 
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breve revisão da literatura incidindo sobre outros aspectos, como os estudos efectuados em 

outras espécies, a sua validação enquanto conceito, os tipos de medições utilizados e as suas 

possíveis relações com outras variáveis associadas a hormonas sexuais (nomeadamente, as ca-

pacidades cognitivas); referindo-se por fim aspectos críticos e limitações ou mesmo da sua 

utilização enquanto instrumento científico. 

A segunda parte subdivide-se em três secções: na primeira, é apresentado o estudo em-

pírico efectuado, após algumas considerações preambulares sobre a metodologia empregue, 

em contraste com os tipos de estudo mais usuais em Psicologia científica; na segunda apre-

sentam-se os principais resultados obtidos, que são sintetizados e discutidos na terceira e últi-

ma parte, onde se procura além disso contextualizar tais resultados, não obstante a sua modés-

tia, com os resultados reportados na literatura; apresentando-se por fim uma breve reflexão 

final e algumas sugestões para estudos futuros. 
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REVISÃO TEÓRICA  
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I. 
Esteróides sexuais pré-natais e capacidades cognitivas 

 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO E POSIÇÃO DO PROBLEMA  

 

É grande e antiga a tentação de tirar conclusões para aquilo que não se vê, que não se 

pode tocar ou medir, a partir daquilo que é visível, tangível ou mensurável. Tentação que por 

vezes é, ou foi (historicamente), apenas ingénua, ou resultou de pura ignorância, mas que 

muitas vezes não é, nem foi, totalmente legítima ou inteiramente honesta. Poder-se-ia incluir 

nessa tendência, a mero título de ilustração, vários exemplos clássicos retirados das ciências 

naturais — o eclodir de um relâmpago, o electro-magnetismo — traduzindo sobretudo in-

genuidade ou estados incipientes de conhecimentos. Ou, no mesmo âmbito e no que diz 

respeito às ciências da vida, aquele que deverá ser um dos mais significativos exemplos: a 

tentação de relacionar o tamanho da caixa craniana ou do cérebro (o seu volume, o seu peso) 

com aquilo que se convencionou chamar a inteligência e a, por assim dizer, sua (putativa) 

quantidade. Poder-se-ia igualmente incluir a frenologia, como exemplo daquilo que veio a ser 

considerado claramente uma pseudo-ciência e, acima de tudo, como exemplo das relações 

potencialmente perigosas e eventualmente dolosas entre conhecimento, pseudo-conhecimento  

e políticas sociais. 

Embora tal questão não seja, de modo nenhum, o objecto da presente dissertação, não 

será nunca fácil, se é que possível, extrair mais do que conclusões básicas ou elementares 

sobre os processos de algum modo invisíveis a partir de características visíveis; pelo menos 

no que diz respeito às ciências da vida. Metaforicamente falando, e ainda a título de exemplo, 

o sonho de deduzir grandes extensões de informação do genótipo de um indivíduo a partir da 

observação, por muito detalhada que seja, do seu fenótipo deverá permanecer isso mesmo, um 

sonho. 
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Tal não significa porém que a utilização de medições directas, como forma de obter (por 

exemplo) índices, seja vã, inútil ou ilegítima; ou que deva ser simplesmente eliminada, quer 

para efeitos de pesquisa científica, quer para efeitos de aplicações meramente pragmáticas. 

Posta a questão em termos simples e simplistas: tudo depende da utilização que se faça de tais 

medições. 

No caso concreto das ciências da vida, poder-se-á argumentar que para efeitos mera-

mente práticos, as medidas antropométricas podem ser (por exemplo) úteis, e são efectiva-

mente utilizadas nesse contexto, para o acompanhamento pediátrico do desenvolvimento 

infantil. De igual modo, a correlação entre peso e altura é uma forma rápida, ainda que sujeita 

a diversas cauções, de se obter um índice (o índice de massa corporal) que poderá ter alguma 

utilidade no rastreio de situações de subnutrição ou de obesidade. Da mesma forma, ainda, 

que a relação entre a medida da cintura e das ancas, também sujeita a cauções várias, será um 

indicador indirecto da quantidade de gordura visceral. (E outros exemplos poderiam ser 

dados.) 

O mesmo se poderá argumentar para efeitos de investigação científica: as medições 

directas poderão, ou não, ser uma forma (intrinsecamente imperfeita) de obter indicadores, 

necessariamente indirectos (necessariamente sujeitos a caução), especialmente em todas as 

situações nas quais não seja de todo possível, ou somente exequível, proceder de outra forma. 

Ou poderão também, sobretudo face a objectos de estudo relativamente recentes ou sobre os 

quais exista ainda um notável desconhecimento, dar origem a novas pistas, a novas hipóteses, 

a novos problemas. 

Assim como poderão dar origem a conjecturas, adoptando neste ponto e por completo a 

perspectiva popperiana, segundo a qual o verdadeiro método da Ciência não é a indução: «O 

verdadeiro método da Ciência consiste em operar com conjecturas: em saltar para conclusões, 

muitas vezes após uma única observação […]» (Popper, 1953: 82). Conjecturas que surgem 

para tentar dar resposta a problemas; conjecturas que terão, obviamente, que ser sujeitas a 

exame, a verificação. A Ciência, insiste Popper, não começa pela colecção de observações, 

nem pela invenção de experiências (ibidem, 78): «As ciências naturais, bem como as ciências 

sociais, começam sempre com problemas, pelo facto de algo nos causar espanto, como os 

filósofos gregos costumavam dizer» (Popper, 1972: 17; sublinhados no original).  

Nesse sentido, as medidas antropométricas (entre outras) poderão ser bem-vindas, para 

efeitos de investigação científica: como fontes de problemas, de conjecturas ou, em última 

análise, de conhecimento. É ainda Popper (1960) quem afirma que «não há fontes últimas do 

conhecimento. Todas as fontes, todas as sugestões, são bem-vindas; e todas as fontes, todas as 
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sugestões, estão abertas a um exame crítico» (p. 48). Ou, dito de uma outra forma: «o impor-

tante numa teoria é o seu poder explicativo e a sua capacidade e resistência à crítica e aos 

testes a que é submetida. A questão da sua origem, de como se chegou a ela […] pode ser 

extremamente interessante, em especial para o biógrafo do inventor dessa teoria, mas pouco 

tem a ver com o seu estatuto ou carácter científico» (1958; 195). 

 

Ainda que muito brevemente (e muito imperfeitamente) esboçada, não deverá ser neces-

sário enfatizar que esta questão é de uma importância crucial em Epistemologia. Ou, por outro 

lado, que se trata de uma questão que a priori nada teria a ver com o objecto da presente 

dissertação. Contudo, a questão de fundo desta dissertação, não obstante toda a irrelevância 

do estudo que daí veio a decorrer, insere-se numa tendência significativa do actual estudo da 

inteligência e das capacidades cognitivas: o interesse pelos possíveis efeitos, organizacionais 

ou activacionais, das hormonas ou esteróides sexuais, pré- ou pós-natais, no cérebro. E nesse 

âmbito, como adiante se verá, é muitas vezes (e foi, efectivamente) necessário recorrer-se a 

técnicas ou métodos indirectos de observação, uma vez que os métodos directos não são, com 

frequência, possíveis, por questões variadas, incluindo as simples mas óbvias restrições éticas. 

 

Os sistemas (hormonais) endócrinos, justamente, tal como recordam Knickmeyer e 

Baron-Cohen (2006a; 2006b), estão envolvidos em todos os aspectos da gravidez, desde a 

implantação até à adaptação do feto à vida no exterior, incluindo (entre esses dois pólos) a 

formação da placenta, a adaptação materna ao embrião ou o desenvolvimento embriónico e 

fetal. Por outro lado, insistem os mesmos autores (2006b), experiências realizadas em animais 

mostram que os esteróides sexuais (em especial os andrógenos e os estrógenos) são essenciais 

para a diferenciação sexual, quer do corpo quer do cérebro; podendo os seus efeitos ser per-

manentes e ocorrer muito cedo (i.é, intra-uterinamente) no desenvolvimento do indivíduo, 

nomeadamente em períodos críticos, nos quais os tecidos podem ser modificados por influ-

ências ambientais; ou ser transitórios, ocorrendo numa fase posterior do desenvolvimento e 

podendo, eventualmente, sobrepor-se aos anteriores. (Chamar-se-á efeitos organizacionais aos 

primeiros e activacionais aos segundos. Note-se contudo e desde já que esta distinção é algo 

simplista, nomeadamente porque algumas hormonas podem exercer efeitos organizacionais 

por um período alargado de tempo.) 

Se a estes dados se juntarem outros dados da investigação corrente, em particular a 

aceitação (cada vez mais consensual) da existência de diferenças entre homens e mulheres a 

nível das estruturas cerebrais e das capacidades cognitivas e, por outro lado, a massa crescente 
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de estudos empíricos que, como notam ainda Knickmeyer e Baron-Cohen (2006b; mas veja-

se também Knickmeyer et al., 2006), sustentam que a testosterona fetal afecta a anatomia do 

cérebro (incluindo o hipotálamo, o sistema límbico e o neo-cortex), afectando também com-

portamentos (como a agressão) e capacidades cognitivas sexualmente dimórficos (como o ra-

ciocínio espacial), não é de admirar o grande interesse e actividade que se tem vindo a 

verificar nesta área. Mais especificamente, não é de admirar, como referem (por exemplo) 

Kempel et al. (2005) o surgimento nos últimos anos de numerosos estudos procurando averi-

guar possíveis relações entre as quantidades fetais de hormonas sexuais e o desempenho 

cognitivo. Estudos esses que começam por se inscrever no paradigma geral (ou seja, a hipó-

tese da existência de efeitos dos esteróides sexuais peri-natais no desenvolvimento do cére-

bro) mas que, por outro lado, acabam reforçando-o, uma vez que têm vindo a revelar (ainda 

segundo Kempel et al., 2005) uma relação (genericamente) curvilínea entre a testosterona 

fetal e o desempenho cognitivo, no sentido em que níveis mais elevados de uma tendem a 

associarem-se a um maior desempenho do outro; e vice-versa1. 

 

Parece ser ainda demasiado cedo para se traçar com segurança conclusões, mais ou 

menos definitivas, numa área como esta que, aliás, se encontra em plena expansão. Pelo con-

trário, dentro do paradigma geral atrás enunciado, surgem quase a todo o momento, além de 

um número elevado de novos estudos, novas linhas de investigação, novas hipóteses, e novas 

conjecturas acerca dos possíveis efeitos dos esteróides sexuais peri-natais no desenvolvimento 

do cérebro; ou, naquilo que mais directamente diz respeito a esta dissertação, dos possíveis 

efeitos da testosterona fetal no desenvolvimento das capacidades cognitivas. O método de 

medir o comprimento dos dedos das mãos (extraindo de tal medida um quociente e, nesse 

sentido, um indicador), em torno do qual se articula o presente estudo, faz parte desse para-

digma geral, ele próprio em expansão e em constante reformulação e aperfeiçoamento. É, 

além disso, uma pista de investigação relativamente recente — surgiu, na presente forma, há 

pouco mais de uma década. E é, acima de tudo, enquanto forma indirecta e instrumental de 

atingir (eventualmente) o conhecimento de algo, um método necessariamente imperfeito e 

obrigatoriamente sujeito a diversas cauções. 

Como se verá, tem sido alvo de diversas críticas e tem, por vezes, gerado resultados 

negativos, inconsistentes ou mesmo discutíveis. Mas o mesmo sucede, em graus diferentes, 

                                                           
1 A título meramente ilustrativo desta possível relação, Henninger e Hafetz (2005) apontam o estudo de Tan 

e Tan, realizado na década de 1980, no qual foi obtida, em ambos os sexos, uma relação curvilínea entre as 
pontuações alcançadas no Intelligence Test of Cattell Culture Fair e os níveis de testosterona, recolhidos através 
de amostras de sangue. O assunto será desenvolvido adiante. 
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com toda esta área e, em particular, com a denominada «Hipótese Geschwind-Galaburda» que 

de algum modo, com ou sem mérito, esteve na origem de muito do interesse recente pelo 

estudo neuropsicológico de uma série de características, comportamentais ou cognitivas, do 

sujeito humano e das suas possíveis relações com a testosterona fetal. 

 

 

2. A «HIPÓTESE GESCHWIND-GALABURDA » E O «MODELO GBG» 

 

Não é objectivo desta revisão bibliográfica efectuar uma resenha histórica do estudo dos 

possíveis efeitos dos esteróides sexuais peri-natais (em particular, da testosterona fetal) no 

desenvolvimento do cérebro (em particular, das capacidades cognitivas). Pretende-se apenas 

contextualizar, fundamentar e justificar a utilização de uma estratégia possível para esse 

estudo, a qual estratégia, como se acabou de afirmar, é indirecta e consiste na medida dos 

dedos da mão, mais exactamente do dedo indicador e dedo anelar, e no estabelecimento de 

uma razão (ou quociente) entre os respectivos comprimentos; razão essa comummente 

designada por «ratio 2D:4D» e que, como se verá adiante, é apontada (por numerosa litera-

tura) como sendo um biomarcador putativo da testosterona fetal. 

No entanto, a denominada «Hipótese Geschwind-Galaburda» reveste-se neste âmbito de 

uma importância particular; desde logo porque, de algum modo, foi a pedra-de-toque de nu-

merosos estudos que têm vindo a ser efectuados nesta área; mas sobretudo porque muitas das 

pesquisas efectuadas sobre o ratio 2D:4D se apoiam nesse modelo, ou a ele aludem, como 

forma (justamente) de justificar, fundamentar ou contextualizar a sua razão de ser. Nesse sen-

tido, parece ser conveniente traçar em breves linhas os aspectos mais relevantes (para efeitos 

desta dissertação) desse modelo, ao qual serão posteriormente feitas, no capítulo dedicado ao 

ratio 2D:4D, diversas referências. 

 

Norman Geschwind (1926-1984), considerado por alguns dos seus pares (e.g. Devinsky, 

2009)2 como um dos investigadores que ajudou a ressuscitar o estudo académico do cérebro e 

do comportamento e, mais especificamente, como a força intelectual crítica que esteve por 

trás da emergência da Neuropsicologia e da Neurologia do Comportamento (termo que, aliás, 

cunhou) como disciplinas importantes na década de 1960 e 1970, publicou em 1982, junta-
                                                           

2 Veja-se também este obituário (Damasio & Galaburda, 1985) de Geschwind, escrito em parte por António 
Damásio, de quem Geschwind foi de algum modo mentor e influência. 
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mente com Peter Behan, um pequeno artigo explosivo; ou, utilizando uma linguagem menos 

metafórica, um pequeno artigo que, referem Bryden et al. (1994), teve um impacto imediato 

na comunidade da Neuropsicologia. A impressão que causou, acrescentam estes últimos, foi 

principalmente devida à proposição radical de que a lateralização cerebral está intimamente 

ligada a níveis de testosterona fetal e com o funcionamento dos sistemas imunitários fetal e 

adulto, podendo dessa forma explicar um surpreendente leque de associações putativas entre a 

dominância da mão esquerda e várias afecções. 

No mesmo ano, Albert Galaburda, publicou (juntamente com David Eidelberg) os resul-

tados de um estudo (efectuado no departamento de Geschwind), descrevendo várias ano-

malias3 no hemisfério cerebral esquerdo de um sujeito diagnosticado com dislexia (Galaburda 

& Eidelberg, 1982), estudo esse que, de algum modo, veio apoiar a proposição radical de 

Geschwind e Behan, ao associar padrões pouco habituais de dominância hemisférica com a 

incidência de problemas de aprendizagem e a dominância da mão esquerda. 

Estas duas publicações de 1982 foram seguidas de um conjunto de três artigos, longos e 

complexos conforme os caracterizam Bryden et al. (1994), sobre a lateralização cerebral, pu-

blicados (postumamente, no caso do primeiro autor) por Geschwind e Galaburda em 1985 nos 

Archives of Neurology, nos quais, basicamente, «[os autores apresentavam] um conjunto de 

hipóteses acerca dos mecanismos biológicos da lateralização, i.é, dos processos que con-

duzem a um sistema nervoso assimétrico» (Geschwind & Galaburda, 1985a). 

Tal conjunto de hipóteses, que veio a ficar conhecido como a «Hipótese Geschwind-

Galaburda», ainda hoje uma das mais reconhecidas entre a comunidade científica no que diz 

respeito à lateralização cerebral, ou dominância cerebral (Hurd et al., 2008), postula (muito 

sinteticamente) que perante determinadas condições do ambiente hormonal, às quais o feto 

está exposto, é possível ocorrer um desenvolvimento diferenciado dos hemisférios cerebrais. 

Tal fenómeno seria provocado pelos níveis pré-natais de testosterona e posterior «à determi-

nação das características sexuais primárias do feto e ao início da circulação das hormonas 

fetais» (Pereira, 1998). De uma forma global, se os níveis de testosterona pré-natal são ele-

vados, o tecido cerebral é masculinizado, se são baixos, o tecido é feminilizado (Collaer & 

Hines, 1995)4. De uma forma específica, os dois hemisférios do cérebro crescem a diferentes 

ritmos, dependendo cada um do momento em que são expostos aos níveis pré-natais de testos-

terona (Kallai et al., 2005). Segundo Geschwind e Galaburda, a testosterona intra-uterina 

                                                           
3 Para uma síntese de tais anomalias, veja-se e.g. Sherman, Galaburda & Geschwind (1985). 
4 Tal como se verá adiante, esta tendência genérica caracteriza igualmente, enquanto tendência, a relação en-

tre os comprimentos dos dedos indicador (2D) e anelar (4D). 
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atrasa o desenvolvimento neuronal do hemisfério esquerdo e tal lentificação é acompanhada 

pelo desenvolvimento hipertrófico do hemisfério direito (como um processo compensatório). 

Nas palavras dos próprios autores: «de acordo com a nossa hipótese, o crescimento lentificado 

em certas zonas do hemisfério esquerdo resulta provavelmente no alargamento de outras 

regiões corticais, em particular a área homóloga contralateral, mas também áreas adjacentes 

não afectadas» (Geschwind & Galaburda, 1985b). O referido crescimento diferencial, reflec-

te-se sobretudo na região esquerda posterior do córtex cerebral, numa área que está associada 

ao planum temporal. O resultado final do desenvolvimento irregular dos dois hemisférios 

reflecte-se na dominância cerebral direita que, na maioria dos sujeitos, coincide com uma pre-

ferência e domínio da mão esquerda (Pereira, 1998)5. 

 

A «Hipótese Geschwind-Galaburda», inicialmente formulada nos três artigos princeps 

atrás referidos (posteriormente compilados num livro)6, depressa evoluiu, passando entretanto 

a ser conhecida como «Modelo de Lateralização Cerebral Geschwind-Behan-Galaburda» (ou, 

mais simplesmente, «Modelo GBG») e, sobretudo, como referem (criticamente) Bryden et al. 

(1994), a articular-se como uma teoria complexa, de largo espectro, abarcando um imenso 

número de fenómenos neuropsicológicos e biológicos, clamando um suporte empírico maciço 

da parte de uma dúzia de subdisciplinas científicas e aparentando ter algo de importante a 

dizer sobre quase todo e qualquer aspecto da Neuropsicologia. 

Efectivamente, o Modelo GBG suscitou um grande entusiasmo, desde o artigo inicial de 

Geschwind e Behan, primeiro na comunidade científica (reflectindo-se num grande número 

de citações e investigações), e depois, notam ainda Bryden et al. (1994), no público em geral, 

movimento este que foi acompanhado pela popularização de uma série de proposições discu-

tíveis, ou simplesmente erradas, sobre as putativas características dos esquerdinos. Mas susci-

                                                           
5 Geschwind e Galaburda apontam um segundo efeito da testosterona intra-uterina, para além do efeito de 

atrasar o crescimento do hemisfério esquerdo: a propensão para doenças auto-imunes, referindo (em seu suporte) 
diversos estudos, realizados com animais, que indicam poder a testosterona provocar atrasos no desenvolvimento 
dos órgãos que constituem o sistema imunológico; e sugerindo, nesse sentido, associações entre o canhotismo e 
as doenças imunológicas e entre o canhotismo e pertubações linguísticas (dislexia, gaguez), o que seria confir-
mado por uma série de dados, nomeadamente através estudos comparativos entre sujeitos destros e esquerdinos 
que revelariam, entre estes últimos, um maior número de doenças imunológicas e um maior número de dificul-
dades de aprendizagem e de enxaquecas (Pereira, 1998). Porém, críticos vários, incluindo Bryden et al. (1994), 
apontam precisamente (à data da publicação dos três artigos princeps de Geschwind e Galaburda) a escassez de 
estudos empíricos em número suficiente como uma das falhas maiores do modelo. A situação neste aspecto, co-
mo se verá adiante, evoluiu um pouco. 

Note-se ainda que Geschwind e Galaburda conjecturaram que, pelo facto dos fetos masculinos estarem ex-
postos a níveis mais elevados de testosterona, também se poderia esperar uma maior proporção de sujeitos deste 
sexo a manifestarem canhotismo, perturbações linguísticas (dislexia, gaguez), autismo, doenças imunológicas e 
outras perturbações associadas a problemas de desenvolvimento no hemisfério esquerdo (Pereira, 1998). 

6 Cerebral lateralization, editado em 1987, pela MIT Press. 
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tou igualmente algumas críticas, por vezes duras. Resumidamente, tornou-se, utilizando as 

palavras de Cornish (1996), uma teoria dominante, mas controversa. 

 

Tal como se afirmou no início deste tópico, não se pretende fazer aqui mais do que um 

esboço do modelo de Geschwind, Behan e Galaburda, salientando somente os pressupostos 

básicos — e somente naquilo que se prende mais directamente com o objecto de estudo desta 

dissertação. No entanto, tal esboço ficaria demasiado incompleto se não ficassem registados, 

pelo menos, os dois pontos nodais nas críticas7 que lhe foram apontadas: por um lado, trata-se 

de um modelo muito geral, muito inclusivo e demasiado complexo para ser testado; por outro 

lado, fundamenta-se em dados empíricos (determinação de associação entre duas variáveis) 

demasiadamente simplistas e que exigiriam condições experimentais mais evoluídas — em 

especial, o facto de o papel atribuído à testosterona ainda não ter sido ainda devidamente 

comprovado no que diz respeito à dominância lateral ou à postulada relação causal entre 

aspectos anatómicos e funcionais da assimetria cerebral. Dito de outra forma, o modelo não é 

apoiado pelos escassos estudos que existem, nomeadamente acerca das relações entre domi-

nância lateral e os níveis pré-natais de testosterona (Pereira, 1998; mas veja-se também e.g. 

Cornish, 1996; Habib, 1995; Obrzut, 1994). 

Esta última grande crítica começou por ser muito presente na literatura, logo após a pu-

blicação dos três artigos nos Archives of Neurology. Contudo, tem vindo gradualmente a per-

der parte da relevância que teve inicialmente, à medida que, por um lado, o número de estudos 

orientados pelas premissas do modelo aumentou; aumento (em quantidade) que, por outro 

lado, foi acompanhado por um aumento na sua (salvo seja) qualidade, devido sobretudo aos 

progressos tecnológicos notáveis ocorridos entretanto. Efectivamente, refere Pueyo (1998) a 

propósito das pesquisas sobre diferenças sexuais na lateralização cerebral, as técnicas desen-

volvidas nos últimos anos, que permitiram o estudo das estruturas cerebrais de forma não-in-

vasiva, alcançaram um tal grau de resolução, que se tornou possível fazer estudos muito pre-

cisos sobre as diferenças anatómico-funcionais do cérebro entre homens e mulheres;8 estudos 

focados, por exemplo, em regiões cada vez mais pequenas do cérebro ou em dimensões até há 

                                                           
7 Para uma avaliação extensa e crítica do modelo, embora um tanto datada no que diz respeito à questão da 

existência ou não de suporte empírico, consulte-se o extenso, circunstanciado e praticamente obrigatório artigo 
de Bryden et al. (1994). 

8 Embora não existam diferenças anatómicas de grande proporção entre homens e mulheres, defende o 
mesmo autor, é actualmente aceitável considerar que existem diferenças sexuais na lateralização cerebral; e que 
os homens tendem a exibir hemisférios cerebrais mais assimétricos, tendendo o hemisfério esquerdo a ser menor; 
o que, por sua vez, se reflectirá no facto verificado de os homens tenderem a ser mais capazes nas tarefas media-
das pelo hemisfério direito (e.g. visuo-espaciais, matemáticas) e menos capazes nas tarefas mediadas pelo hemis-
fério esquerdo (e.g. verbais) (Pueyo, 1998). 
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relativamente poucos anos inacessíveis (excepto através de autópsia), como a volumetria 

(obtida através de ressonância magnética) utilizada, também a título de exemplo, por Kallai et 

al. (2005) para estudar sub-regiões do hipocampo. 

De um modo geral, aquilo que tais estudos têm sugerido (ou confirmado), é, por um 

lado, que a cognição é lateralizada (no sentido em que cada hemisfério domina uma área mais 

ou menos precisa da cognição), embora se tenha que ter em conta a grande variabilidade 

subjacente a tal (algo grosseira) dicotomia; variabilidade que depende dos requisitos da tarefa 

concreta em jogo (Brosnan, 2008). Por outro lado, que sujeitos expostos a quantidades eleva-

das de testosterona fetal tendem a exibir (entre outras características, não necessariamente 

cognitivas) pontuações superiores nas tarefas que envolvem capacidades espaciais e numéri-

cas, características do hemisfério direito; e que, simetricamente, sujeitos expostos a quantida-

des reduzidas da mesma hormona, tendem a obter pontuações mais elevadas nas provas refe-

rentes às capacidades verbais; o que, indirectamente, poderá confirmar a proposição presente 

no Modelo GBG de que níveis pré-natais elevados de testosterona podem reduzir o cresci-

mento de certas áreas do hemisfério esquerdo (dependendo do período de tempo de exposição 

a esse androgénio) e facultam, em simultâneo, o crescimento das áreas homólogas do hemis-

fério direito. Sem que no entanto se possa perder de vista que, no actual estado de conheci-

mentos, seja qual for a magnitude dos efeitos dos esteróides sexuais, mesmo admitindo que 

fosse muito grande, não se sabe ainda até que ponto é que tais efeitos são inalteráveis; ou, 

pelo contrário, podem ser alterados por factores ambientais (incluindo, por exemplo, o tipo de 

cuidados maternos) ou psico-sociais (Collaer & Hines, 1995). 

 

Analogamente, o Modelo GBG tem também recebido algum apoio empírico por parte de 

estudos realizados com animais de laboratório. Halpern (1997) menciona a este respeito, e a 

título de ilustração, estudos feitos com ratos, aos quais se administrou (durante o desenvolvi-

mento fetal) testosterona, verificando-se (tendencialmente) um aumento na espessura do he-

misfério direito nos machos e, simetricamente, do hemisfério esquerdo nas fêmeas.9 Ou seja, 

nestes casos, a testosterona parece ter claramente efeitos assimétricos no desenvolvimento do 

cérebro dos fetos masculinos e femininos. Tal como o terá, nota ainda Halpern (1997), pela 

sua presença em excesso ou pela sua ausência, em regiões específicas do cérebro: os resulta-

dos das investigações sugerem por exemplo que «masculiniza» o corpo caloso feminino 
                                                           

9 A título de curiosidade, refira-se que Halpern (1997) assinala que nestes estudos se descobriu igualmente 
que as hormonas pré-natais femininas afectaram o tamanho do corpo caloso, desacreditando o mito de longa data 
de que as hormonas ováricas pré-natais não influenciam o desenvolvimento do cérebro. 
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(quando administrada a fêmeas recém-nascidas), embora a sua ausência (obtida através de 

castração) pareça ter apenas um efeito ligeiro sobre o corpo caloso dos machos10. 

Poder-se-iam acrescentar outros estudos realizados no mesmo âmbito, contudo é crucial 

enfatizar que os estudos laboratoriais com animais não passam, como se verá já a seguir, de 

uma estratégia, uma forma indirecta de se estudar os possíveis efeitos da testosterona fetal (ou 

de outros esteróides sexuais) no desenvolvimento cerebral. Tal como se referiu no início deste 

capítulo, são uma (entre outras) forma possível e, desde que sujeita a exame crítico, válida de 

procurar novos conhecimentos; mas uma forma, ao mesmo tempo, intrinsecamente imperfeita 

e necessariamente sujeita a caução; um último recurso, utilizável especialmente em todas as 

situações nas quais não seja de todo possível, ou somente exequível, proceder de outra forma. 

 

 

3. ESTRATÉGIAS PARA O ESTUDO DA TESTOSTERONA FETAL  

Apesar dos progressos tecnológicos atrás referidos, e apesar de toda a investigação que 

(em consequência) tem vindo a ser desenvolvida nos últimos anos, persistem muitas dúvidas e 

questões por responder nesta matéria. Pode-se dizer, em termos simples, que quer na questão 

mais ampla das diferenças sexuais, quer na questão mais específica do desenvolvimento cere-

bral (e, dentro desta, das capacidades cognitivas), é difícil estudar o papel ou os efeitos dos 

esteróides pré-natais. 

Em parte, isso deve-se à própria restrição ética, e óbvia, da administração experimental 

de hormonas em seres humanos, particularmente durante as fases mais precoces do desenvol-

vimento, conforme recordam Collaer e Hines (1995)11, quer fetal quer imediatamente pós-na-

tal. E é justamente para colmatar tal restrição, que as pesquisas neste âmbito têm utilizado 

uma variedade de abordagens alternativas. Knickmeyer & Baron-Cohen (2006b) referem, no-

meadamente, o estudo de indivíduos com perturbações no desenvolvimento sexual, de 

indivíduos que foram expostos a substâncias químicas que mimetizam, ou bloqueiam, hormo-
                                                           

10 Igualmente a título de curiosidade (cf. a nota anterior), Halpern (1997) assinala que no que diz respeito ao 
corpo caloso da espécie humana, tem havido muita controvérsia quanto ao seu dimorfismo sexual. As pesquisas 
que descobriram diferenças sexuais no corpo caloso, têm sugerido que o corpo caloso é maior nas mulheres e 
que as diferenças são maiores nas porções posteriores de tal estrutura cerebral. Nesta linha, uma vez que o corpo 
caloso faz a ligação entre os dois hemisférios, todos estes resultados poderiam ser usados para suportar a ideia de 
que os cérebros femininos são menos lateralizados do que os cérebros masculinos, porque os dois hemisférios 
«comunicam» mais efectivamente sobre um corpo caloso maior; e, deste modo, apoiariam a teoria de Geschwind 
e Galaburda (Halpern, 1997). 

11 Efectivamente, sublinha Mealey (2000), a pesquisa sobre os possíveis efeitos das hormonas pré-natais 
sobre as estruturas e funções do cérebro humano foi até há relativamente poucos anos escassa. Parece ser óbvio 
que tal pesquisa, além de a completar, deverá ajudar a esclarecer a questão do efeito diferencial dos níveis hor-
monais fetais sobre a especificidade da cognição humana. 
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nas endógenas e de indivíduos cujos níveis de testosterona fetal foi medida através do fluido 

obtido numa amniocintese, além do estudo de gémeos dizigóticos de sexo oposto, estratégia 

que também é referida por McIntyre (2006), tal como a observação do desempenho diferen-

cial entre os sexos, a utilização de amostras de sujeitos expostos a níveis hormonais anómalos, 

a análise hormonal do líquido amniótico, do sangue do cordão umbilical e do sangue materno 

durante a gravidez, os estudos com animais de laboratório e, enfim, o ratio 2D:4D. 

 Representando, todas elas, formas intrinsecamente imperfeitas de abordar um tal objec-

to de estudo, não é demais referir desde já, com Fink et al. (2004a), que apresentam invaria-

velmente limitações e, muitas vezes, resultados inconsistentes. 

 

3.1. Análise do desempenho diferencial entre sexos 

A premissa central dos estudos que se inserem nesta categoria é que, sendo os homens 

expostos a níveis pré-natais de testosterona mais elevados, desenvolvendo consequentemente 

um hemisfério cerebral direito maior, deverão alcançar resultados superiores nas tarefas que 

envolvam raciocínios espaciais e numéricos; inversamente, as mulheres, normalmente expos-

tas a quantidades fetais de testosterona mais reduzidas e detentoras de um hemisfério cerebral 

esquerdo maior, serão propícias a obterem pontuações mais elevadas nas tarefas verbais12.  

Efectivamente, há décadas que se observa tal tendência. Segundo Pueyo (1998), já no 

clássico The Psychology of Sex Differences de Maccoby e Jacklin (publicado em 1974) são 

reconhecidas diferenças sexuais, bastante bem estabelecidas, na capacidade visuoespacial, 

verbal e numérica. Resumidamemnte, dessa compilação de aproximadamente de 1.600 estu-

dos sobre as diferenças sexuais psicológicas13, a maioria dos quais publicados em revistas 

                                                           
12 É de notar a este respeito que a maioria dos testes de inteligência é construída, propositadamente, de forma 

a eliminar as diferenças sexuais; como tal, não são detectadas diferenças na inteligência global entre homens e 
mulheres (Collaer & Hines, 1995). 

13 Anteriormente a 1974, era já possível encontrar no trabalho de L. Tyler, no âmbito da Psicologia 
Diferencial, muitos resultados dos estudos sobre as diferenças sexuais nas capacidades cognitivas, alguns com a 
data do início do interesse da Psicologia pelo tema. o panorama revelado por L. Tyler era o seguinte: As meninas 
e mulheres jovens tendiam a exibir resultados superiores nas provas de fluidez verbal. Porém, tais resultados não 
surgiam nas provas de compreensão, nem tão pouco nas de extensão do vocabulário; O sexo feminino revelava 
resultados inferiores nas provas e testes que requeriam raciocínio matemático complexo, porém, não se 
verificava tal inferioridade nas provas que requeriam cálculos simples. Era especialmente, na resolução de 
problemas com números onde o sexo masculino se evidenciava, mas no cálculo aritmético a diferença mudava 
de sentido; relativamente ao desempenho nas provas de encaixe e de rotação de figuras, de labirintos e de 
orientação, tal era superior no sexo masculino; em tarefas que supõem destreza manual (e.g. movimentos 
ligeiros, finos, precisos e coordenados) o sexo feminino revelava resultados mais elevados; nas tarefas de 
memória, sobretudo memória a curto-prazo (repetição de dígitos, reprodução de figuras geométricas ou recitação 
de um parágrafo recém aprendido), geralmente, as mulheres superavam, ainda que as diferenças não fossem 
excessivas; finalmente, na percepção rápida de detalhes, as mulheres eram, claramente, superiores aos homens 
(Pueyo, 1998).  
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especializadas e editadas nos Estados Unidos, ressalta o facto geral de as mulheres obterem 

pontuações mais elevadas nas provas de aptidões verbais e os homens nas tarefas que 

envolvam aptidões espaciais14 e numérico-matemáticas. Particularizando, aquilo que a maio-

ria dos estudos analisados revelou foi que as mulheres obtêm classificações mais elevadas nas 

provas de fluidez verbal, velocidade de articulação e conhecimento gramatical, enquanto que 

por seu lado, os homens alcançam pontuações mais altas numa grande variedade de provas 

visuo-espaciais, tais como rotação mental, solução de labirintos, leitura de mapas, discrimi-

nação entre esquerda/direita, entre outras; sendo de notar ainda que em relação à capacidade 

matemática, os homens obtêm pontuações mais elevadas nas provas de raciocínio numérico e 

geometria e as mulheres na prova de cálculo (Pueyo, 1998). 

Apesar da revisão da literatura (e síntese) de Maccoby e Jacklin ser antiga, e ter sido 

severamente criticada devido aos seus alicerces metodológicos, acabou por auxiliar a funda-

mentar muita pesquisa posterior; mais do que isso, outras revisões globais dos mesmos traba-

lhos empíricos, entretanto realizadas, chegaram (curiosamente) às mesmas conclusões, con-

forme nota ainda Pueyo (1998). Isto é, de uma forma geral, a maioria dos estudos conclui que 

os homens obtêm pontuações mais elevadas nas tarefas visuo-espaciais, particularmente nas 

tarefas que requerem rotação mental através do espaço tridimensional, nas tarefas de percep-

ção espacial e de resolução de problemas quantitativos; enquanto que as mulheres alcançam 

classificações mais altas em certas tarefas verbais, especialmente nas de fluência verbal e 

associativa e de velocidade de processamento (Collaer & Hines, 1995).  

                                                                                                                                                                                     

Na verdade, o estudo relativo às diferenças sexuais intelectuais já havia sido abordado na Antiguidade 
clássica. Em 1575, Huarte de San Juan referia que as diferenças sexuais na inteligência poderiam ser explicadas 
a partir de diversas qualidades humorosas características de cada sexo. Nesta linha, Huarte de San Juan afirmava 
que as características «calor-seco» constituíam princípios masculinos e «frio-húmido» os femininos. Tal 
concepção manteve-se até ao século XVII. Posteriormente, nos séculos XVIII e XIX, os frenólogos tentaram 
procurar a inferioridade pretendida nas mulheres, examinando os contornos do crânio. Assim, tal inferioridade 
era atribuída ao menor tamanho do crânio ou ao subdesenvolvimento de algumas áreas cerebrais das mulheres. 
Também no século XIX, Darwin referia que, os homens eram, por natureza, mais inteligentes e atribuía tal 
superioridade à divisão sexual que se observava pelos ofícios e às funções sociais desenvolvidas historicamente 
por ambos os sexos. As concepções sobre as diferenças sexuais cognitivas com conotações claramente sexistas e 
machistas, deixou de ser predominante nas ciências humanas e sociais a partir dos anos 1930, quando a 
investigação antropóloga, psicológica e socióloga, junto com o desenvolvimento de movimentos políticos 
feministas, lutou pela igualdades de homens e mulheres (idem, ibidem). 

14 Os investigadores têm proposto que as tarefas espaciais podem ser classificadas em três categorias 
principais, que exibem tamanhos de diferenças sexuais diferentes: a Visualização Espacial, envolve a capacidade 
para processar informação espacial (como compreender relações entre objectos no espaço). Na Visualização 
Espacial, as diferenças sexuais nem sempre são visíveis e se o são, são reduzidas; a Percepção Espacial, inclui a 
capacidade de identificar e localizar os julgamentos de orientação, horizontal e vertical, no espaço quando 
informação distractiva está presente. As provas de Percepção Espacial têm revelado diferenças sexuais extensas, 
embora um pouco inconsistentes; finalmente a Rotação Mental, envolve a capacidade de imaginar a 
transformação de uma figura multidimensional rodada no espaço. É nas provas de Rotação Mental que as 
diferenças sexuais se têm revelado maiores e mais consistentes (Collaer et al., 2008). 
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Não deixa de ser surpreendente, reflecte Halpern (1997), que numa área tão controversa 

como a das diferenças sexuais, exista pouco desacordo quanto aos tipos de capacidades cogni-

tivas que diferem entre sexos. Todavia, é isso mesmo que sucede. 

 

As pesquisas neste âmbito têm ainda revelado que as diferenças sexuais de maior 

magnitude, e mais seguras, são obtidas nas capacidades espaciais, diferenças que têm sido 

observadas em numerosos estudos, efectuados em diferentes países. E que é, essencialmente, 

nas tarefas de rotação mental de três dimensões que as diferenças sexuais são observadas de 

forma sistemática. Com efeito, os resultados obtidos nas tarefas de rotação mental têm-se 

revelado, constantemente, os mais informativos na clarificação dos potenciais mediadores e 

causas das diferenças sexuais cognitivas. (Acrescente-se que tais diferenças são ainda mais 

comprováveis em provas de rotação mental que sejam cronometradas15.) Porém, é de salientar 

que em outras provas visuo-espaciais as diferenças entre sexos são ínfimas ou inexistentes 

(Collaer et al., 2008), ou são obtidos resultados contraditórios. Esta é uma das limitações 

apontadas à utilização da análise do desempenho cognitivo diferencial entre sexos enquanto 

método de estudos dos efeitos dos níveis pré-natais de testosterona sobre as capacidades 

cognitivas. Ainda no que diz respeito a críticas apontadas a este método, existem autores que  

não o consideram totalmente adequado para o efeito, dado que sobre o desempenho cognitivo 

dos sexos subsiste, para além da influência dos factores hormonais pré-natais, a influência dos 

factores sócio-culturais16. A este respeito, Pueyo (1998) cita a hipótese da experiência 

diferencial entre sexos. Tal hipótese salienta que os homens exibem rendimentos superiores 

nas provas que envolvem capacidades espaciais pois detêm, precedentemente, mais 

experiência com tais provas, dado que, enquanto crianças se depararam com mais frequência 

em situações que estimularam as suas capacidades espaciais. Tais situações envolvem os 

diferentes jogos praticados pelos meninos e pelas meninas (por exemplo, os meninos incluem-

se em actividades lúdicas tais como, a construção de jogos e exploração do espaço) e outra 

série de experiências sócio-culturais que, tradicionalmente, têm separado homens e mulheres. 

Por outras palavras, as limitações apontadas ao método da análise do desempenho cognitivo 

diferencial entre sexos, baseiam-se nos resultados de diversas pesquisas que têm delimitado 

                                                           
15 Por exemplo, as diferenças sexuais mais acentuadas que surgem nas tarefas de rotação mental surgem, 

frequentemente, no tempo necessário para «girar mentalmente» uma figura complexa, de forma a determinar se é 
idêntica a uma outra figura (Halpern, 1997). 

16 Nos factores sócio-culturais podem incluir-se as práticas de educação, as atitudes parentais para com os 
filhos, as experiências sócio-educativas distintas de rapazes e raparigas, a prática diferenciada de desportos e 
actividades escolares, a personalidade, o papel de género, entre outros (Pueyo, 1998). 
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um conjunto de influências tanto endógenas (ligadas à constituição do indivíduo) como 

exógenas (determinadas pelo ambiente onde o indivíduo cresce e se desenvolve) sobre o 

desempenho cognitivo dos sujeitos e não exclusivamente o papel dos níveis hormonais. De 

facto, parece ser difícil pensar que um único mecanismo (seja biológico ou social) determine a 

variabilidade complexa das aptidões mentais e parece de comum acordo pensar num conjunto 

de interacções mútuas entre tais mecanismos (Pueyo, 1998). 

 

3.2. Amostras com sujeitos com níveis hormonais anómalos 

Entre os pacientes expostos a níveis anómalos de hormonas sexuais embrionárias, os 

estudos consagrados à análise da relação entre as capacidades cognitivas e os níveis hormo-

nais têm utilizado, essencialmente, amostras de sujeitos diganosticados com Hiperplasia 

Adrenal Congénita (HAC)17, Síndrome de Turner (ST)18, Insensibilidade ao Androgénio (IA) 

                                                           
17 A HAC, ou a SAG (Síndrome Androgenital), integra-se no grupo das doenças recessivas autossómicas da 

estereroidogénese e reflecte-se em níveis elevados de androgénios que têm início no período inicial da gestação 
(Ökten et al., 2002), concretamente, por volta das oito semanas de gestação (McIntyre, 2006). Os níveis elevados 
de androgénios permanecem até que o tratamento seja iniciado (Ökten et al., 2002).  

Nos indivíduos com HAC, existe um défice de enzimas sintéticas necessárias para produzir certos esteróides 
adrenais, o cortisol e a aldosterona (Collaer & Hines, 1995). O tipo mais comum de HAC, que conta com mais 
de 90% dos casos, caracteriza-se pela deficiência da enzima 21-hidroxilase, que converte a progesterona em 
precursores das hormonas sexuais supra-renais. Tal tipo de HAC é conhecida como a forma clássica (McIntyre, 
2006), na qual, como em muitas outras, o sistema de feedback negativo que, normalmente, regula a secreção de 
cortisol, tenta compensar a deficiência do cortisol através do aumento de produção dos seus precursores meta-
bólicos. Os precursores, inutilizáveis pela via do cortisol, são desviados para a via intacta do androgénio, 
resultando numa superprodução de androgénio, 17- hidroxiprogesterona e progesterona. A HAC clássica ocorre 
em duas formas: a forma Perdedora de Sal e a forma Virilizante Simples. Ambas envolvem a deficiência de 
cortisol e superprodução de androgénios. Porém, a forma Perdedora de Sal também tem níveis de aldosterona 
significativamente reduzidos, enquanto a forma Virilizante Simples se caracteriza por uma produção de aldos-
terona adequada (embora não necessariamente normal). 

O tratamento da HAC consiste, para todos os pacientes, na reposição de cortisol com o acréscimo de 
medições da retenção de sal, se requerida. A intervenção bem sucedida termina com a masculinização. Com 
efeito, com um diagnóstico precoce e um tratamento adequado, a androgenização anormal fica limitada ao 
período pré-natal e ao período curto a seguir ao nascimento (Collaer & Hines, 1995). Os tratamentos de 
corticoesteróides têm-se revelado bastante eficazes na redução de produção de androgénio nas mulheres 
(McIntyre, 2006). Nas raparigas, a condição é usualmente feminizar os genitais, durante a infância, 
cirurgicamente e pela administração de corticoesteróides. Os rapazes genéticos com HAC também são tratados 
com corticoesteróides para prevenir uma puberdade precoce, porém, não precisam de cirurgia, pois os seus 
genitais são normais na sua aparência (Golombock & Fivush, 1994). 

18 Na Síndrome de Turner, a composição genética específica das mulheres varia entre 50% a 60 % de 
pacientes com a falta total do segundo cromossoma sexual (tendo um cariótipo 45, X em vez do cariótipo 
feminino normal, 46, XX), o que significa que têm apenas 45 cromossomas e apenas um único cromossoma X. 
Outras mulheres têm mosaicismos (mistura de diferentes linhas de células, algumas das quais podem ser 
normais) ou anormalidades no segundo cromossoma X (Collaer, Hines, 1995).  

A doença manifesta-se, frequentemente, por estatura baixa, problemas no crescimento esquelético, 
anormalidades cardiovasculares e renais, otitis media, ausência gonadal primária, ausência de características 
sexuais secundárias, infertilidade (Collaer & Hines, 1995) e ainda um pequeno pescoço espalmado (Mealey, 
2000). Contudo, existe uma heterogeneidade significativa em tais sintomas.  

Durante a gestação inicial, os ovários das mulheres com Síndrome de Turner parecem normais, contudo, o 
número de células germinais ováricas é reduzido, por vezes depois do terceiro mês de gestação. Tal restrição 
conduz à redução nos folículos dos ovários e a capacidade de produzir hormonas. Embora a contribuição dos 
ovários para a diferenciação sexual nos mamíferos ainda não seja bem compreendida, sabe-se que a maioria das 
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e Hipogonadismo Hipogonadotrófico Idiopático (HHI)19. Estas populações clínicas exibem 

níveis pré-natais excessivos de testosterona, como no caso da HAC, ou pelo contrário défices 

acentuados da mesma hormona (SI, IA, HHI). De uma forma geral, os estudos que envolvem 

tais populações clínicas sugerem que o sexo genético não é relevante para o desempenho 

cognitivo diferencial (Halpern, 1997), mas sim os níveis hormonais fetais. Particularizando, 

tais estudos sugerem que níveis pré-natais elevados de testosterona associam-se a capacidades 

espaciais desenvolvidas e também o inverso, ou seja, quantidades pré-natais reduzidas de 

testosterona associam-se a capacidades espaciais limitadas (Henninger & Hafetz, 2005).  

 

Na perspectiva de McIntyre (2006), as amostras de sujeitos com HAC tem sido o 

«método de ouro» das investigações interessadas no estudo dos efeitos, pré e perinatais, da 

testosterona sobre o desenvolvimento cognitivo. A grande maioria das investigações com 

pacientes que padecem de HAC tem corroborado, particularmente, que níveis mais elevados 

de testosterona se correlacionam positivamente com as capacidades espaciais. No que diz 

respeito às capacidades verbais, a relação tem-se revelado nula. A título de exemplo, Collaer e 

Hines (1995) referem alguns dados que embora não apoiem um efeito da testosterona sobre a 

cognição, confirmam um efeito sobre a capacidade espacial, e ainda outros que apoiam o 

efeito, os quais revelaram que mulheres com HAC exibiam um desempenho visuoespacial 

superior em testes diversos, incluindo o Healy Pictorial Completion Test, Vanderberg Mental 

Rotations Test, Card Rotations Test, Paper Folding Test, Primary Mental Abilities Sapcial 

Relations subtest e o Hidden Patterns Test, comparativamente às mulheres do grupo de con-

trolo. No que diz respeito às capacidades verbais, Henninger & Hafetz (2005) referem que 

                                                                                                                                                                                     

mulheres com Síndrome de Turner produz hormonas ováricas insuficientes, durante um período de 
desenvolvimento crítico. Portanto, embora os seus genitais se pareçam com os das outras raparigas, as suas 
gónadas não se diferenciam e, como consequência, não são menstruadas e/ou não desenvolvem seios na 
puberdade. O tratamento com estrogéneos e progestinas começa, tipica e precisamente, durante a puberdade 
(Collaer & Hines, 1995), de forma a que os seios, e outras características sexuais secundárias femininas, se 
desenvolvam (Golombock & Fivush, 1994). 

19 Para além dos grupos de pacientes citados, com HAC, IA, ST e HHI outros estudos têm utilizado amostras 
de sujeitos sem essas afecções, mas que foram expostos, durante o desenvolvimento intra-uterino, a hormonas 
exógenas, tais como estrogénios e progestinas sintéticos. Tais hormonas foram prescritas às progenitoras por 
experienciarem uma gravidez difícil, de forma a conseguirem manter a mesma. Os sujeitos expostos a tais 
hormonas têm proporcionado a informação mais válida acerca dos efeitos da exposição fetal aos estrogéneos 
exógenos, em humanos. Perante a administração de estrogénios e progestinas sintéticos verificou-se um pequeno 
aumento no ratio de raparigas que nasciam com os genitais masculinizados e de rapazes com os genitais 
feminizados (Golombock & Fivush, 1994). Porém, a administração de hormonas sintéticas durante a gravidez foi 
completamente cessada nos Estados Unidos, em 1971, depois de ter sido descoberto o risco de adenocarcinomas 
vaginais e cervicais nos descendentes femininos assim como a sua ineficácia na manutenção da gravidez (Collaer 
& Hines, 1995). 
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pelo menos em provas de fluência verbal nenhuma diferença estatisticamente significativa foi 

obtida entre as mulheres com HAC e as do grupo de controlo. 

 

No que diz respeito às mulheres com ST, como é sabido, uma das principais caracterís-

ticas é o défice de hormonas sexuais femininas, nomeadamente de estradiol que posterior-

mente é convertido em testosterona. Portanto, os níveis de tal hormona masculina são também 

reduzidos nestas mulheres. Os primeiros artigos sobre o desenvolvimento cognitivo de tais 

pacientes revelaram uma taxa elevada de atraso mental. Contudo, pesquisas subsequentes 

revelaram que as mesmas exibem uma inteligência verbal situada a um nível normal mas que 

manifestam alguns défices cognitivos específicos, particularmente ao nível das funções 

visuoespaciais, visuomotoras, atenção, memória, abstracção conceptual, tarefas quantitativas e 

fluência verbal ou associacional (Collaer & Hines, 1995). Da mesma forma que os estudos 

que envolvem mulheres com ST podem corroborar que níveis pré-natais reduzidos de 

testosterona conduzem a capacidades espaciais diminutas, podem igualmente corroborar tal 

relação positiva de forma inversa. Com efeito, as investigações têm revelado que tais 

mulheres com ST quando tratadas com estradiol, o seu desempenho nas tarefas que envolvem 

capacidades espaciais aumenta (Halpern, 1997). 

 

Em relação aos homens que manifestam IA completa20, as pesquisas têm revelado que 

os respectivos QIs se situam ao nível de inteligência normal e que o QIv é superior ao QIr. 

Quando comparados com os homens e mulheres do grupo de controlo, exibem um QIr 

inferior (Henninger & Hafetz, 2005), pois, tipicamente, obtêm pontuações abaixo da média 

em certos testes espaciais (Fink et al., 2006).  

 

                                                           
20 Na Insensibilidade ao Androgénio (IA), também conhecida por Feminização Testicular (Halpern, 1997), as 

gónadas dos homens são completamente masculinas (Mealey, 2000), ou seja, têm testículos e produzem hormo-
nas masculinas apropriadas. Porém, por razões não totalmente compreendidas, os seus testículos são insensíveis 
a tais hormonas e desenvolvem procedimentos como se as hormonas masculinas não estivessem presentes. 
Como o sujeito não é afectado pelos androgénios, os testículos não descem e os genitais externos desenvolvem-
se como, mais ou menos, femininos (Garret, 2009), pois as células que se desenvolvem na genitália externa e no 
cérebro seguem a planta feminina «omitida». O resultado é um bebé que parece e actua como menina, embora 
tenha o funcionamento interno completo dos testículos (Mealey, 2000) e que vem a desenvolver na puberdade 
características sexuais femininas secundárias, com a excepção do cabelo púbico e axilar e menstruação, porque 
não possuem órgãos reprodutores internos femininos. Segundo, alguns autores (e.g. Grumbach & Conte) é 
devido a uma imperfeição nos receptores do androgénio que os homens com IA, embora produzindo andro-
génios, são insensíveis, parcial ou completamente, ao androgénio (Collaer & Hines, 1995). 
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 Relativamente aos homens diagnosticados com HHI21, as pesquisas têm revelado que 

tendem a exibir um desempenho inferior nas tarefas que envolvem as capacidades espaciais e 

verbais, relativamente ao grupo de controlo. Para exemplificar, Henninger & Hafetz (2005) 

referem alguns estudos nos quais os homens com HHI exibiram um desempenho inferior, re-

lativamente ao grupo de controlo, no subteste Relações no Espaço do Teste de Aptidões Dife-

renciais e outros nos quais os homens com HHI obtiveram pontuações mais baixas na fluên-

cia verbal comparativamente ao grupo de controlo. 

 

Deve-se sublinhar que, tal como sucede com qualquer outra estratégia indirecta, a uti-

lização de populações clínicas tem desvantagens e tem produzido resultados inconsistentes. 

Relativamente aos estudos que envolvem amostras de sujeitos com HAC, uma dessas desvan-

tagens diz desde logo respeito à amostragem: embora as investigações tentem incluir apenas 

sujeitos com formas similares de HAC e com idades semelhantes aquando o início do trata-

mento, torna-se muitas vezes difícil recolher uma amostra grande, caso se utilize critérios 

rigorosos. Um outro inconveniente diz respeito ao facto da HAC ser mais útil para estudar os 

efeitos pré-natais dos androgénios nas mulheres, porque o diagnóstico e o tratamento dos 

homens é menos consistente. Acresce que os resultados obtidos podem ser enviesados por 

vários motivos, incluindo a disparidade entre os pacientes com HAC e o grupo de controlo, 

relativamente à exposição a quantidade de androgénios; ou as alterações do comportamento 

parental para com as crianças com HAC que foram submetidas a cirurgias de modificação dos 

órgãos genitais e as próprias intervenções clínicas em si mesmas, incluindo a experiência da 

cirurgia e/ou os seus efeitos (McIntyre, 2006). A este respeito, Hampson et al. (2008), Puts e 

McDaniel (2007) e Henninger & Hafetz (2005) mencionam pesquisas realizadas com pacien-

tes de HAC do sexo feminino (ou com pacientes do sexo masculino, no ultimo caso) que ob-

tiveram resultados incongruentes. Os primeiros autores citam por exemplo o estudo de 

Helleday e colaboradores, realizado na década de 1990, que revelou não exibirem as pacientes 

com HAC uma capacidade espacial superior comparativamente às mulheres do grupo de 

                                                           
21 No Hipogonadismo Hipogonadotrófico Idiopático (HHI), a produção de hormonas sexuais é diminuída, 

devido à estimulação inadequada dos testículos que por sua vez resulta de uma deficiência das gonadotrofinas 
hipofisárias no processo de libertação do hipotálamo. O HHI pode ser congénito ou desenvolver-se mais tarde na 
vida. No primeiro tipo, os pacientes são, usualmente, dados como rapazes normais no nascimento dado que a sua 
masculinização pré-natal é normal, resultando da estimulação testiscular através das gonadotrofinas maternais. 
Contudo, esta conclusão é baseada na aparência dos órgãos genitais, tipicamente masculinos, a qual pode não 
indicar que todos os aspectos da masculinização são normais. Se o HHI se desenvolve mais tarde tende a ocorrer 
quando os indivíduos estão nos 20 e muitos ou nos 30 e poucos anos, depois de um desenvolvimento pubertal 
normal (Collaer & Hines, 1995). 



 

 

34 

 

controlo22. Os segundos referem por seu lado estudos que não alcançaram qualquer diferença 

significativa entre as doentes de HAC e os elementos, também do sexo feminino, do grupo de 

controlo nas provas de rotação mental, embora tivessem obtido uma diferença significativa na 

visualização espacial. Henninger & Hafetz (2005), enfim, registam estudos nos quais os su-

jeitos (masculinos, como se disse) com HAC exibiam capacidades espaciais menos desenvol-

vidas em relação ao grupo de controlo; outros que não obtiveram qualquer diferença signifi-

cativa entre os dois grupos de homens. 

Relativamente aos estudos que envolveram pacientes com ST, IA e HHI refere-se que as 

relações obtidas são consideradas estatisticamente não significativas, tornando assim os resul-

tados difíceis de interpretar no âmbito da influência hormonal. Além disso, os investigadores 

consideram que os resultados inferiores obtidos pelos pacientes nas provas cognitivas poderão 

dever-se a factores não hormonais, comuns às duas patologias, tais como anomalias neurais 

difusas ou focais (Collaer & Hines, 1995). 

 

3.3. Análise do líquido amniótico, do sangue do cordão umbilical e do sangue materno 

durante a gravidez 

As medições directas dos níveis hormonais existentes, quer no líquido amniótico, quer 

no sangue do cordão umbilical, quer ainda no sangue materno durante a gravidez, têm a parti-

cularidade de serem, tal como nota McIntyre (2006), as únicas técnicas manipuladoras permi-

tidas nas pesquisas com seres humanos. E têm, efectivamente, sido utilizadas neste contexto, 

nomeadamente com o objectivo de permitirem prever o desempenho cognitivo. Contudo, os 

resultados nem sempre têm correspondido às expectativas. 

A título de exemplo, van Anders & Hampson (2005) e Brookes et al. (2007) referem es-

tudos efectuados através da medição dos níveis de testosterona existentes no fluido amniótico 

(no segundo trimestre da gravidez), nos quais se obteve, respectivamente, uma correlação 

positiva e significativa entre as concentrações de testosterona e o desempenho em testes de ro-

tação mental em crianças com 6 anos de idade, embora apenas tal correlação se tenha mani-

festado apenas entre os sujeitos do sexo feminino; e uma relação curvilínea entre os níveis de 

testosterona e a compreensão de linguagem e as capacidades de classificação, em crianças de 

4 anos, embora (também) apenas nos sujeitos do sexo feminino. 

                                                           
22 Uma possível explicação para tais resultados discrepantes poderá ter a ver com o tamanho das diferenças 

sexuais das tarefas (Collaer, Hines, 1995) e com o facto dos grupos não serem emparelhados na inteligência em 
geral (van Anders & Hampson, 2005). 
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Também a título de exemplo, Lutchmaya et al. (2004) tentaram mais recentemente ana-

lisar a possível relação entre os níveis fetais de testosterona e o vocabulário, em sujeitos mais 

velhos (com idades dos 18 aos 24 anos), verificando que os níveis pré-natais de testosterona 

poderiam, de facto, ser um preditor inverso do tamanho do vocabulário. Do mesmo modo que 

Henninger & Hafetz (2005), debruçando-se sobre estudos que analisaram os níveis de testos-

terona presentes no sangue do cordão umbilical, salientam um estudo realizado com crianças 

de 6 anos de idade, no qual se obteve uma relação negativa entre os níveis de testosterona e as 

capacidades espaciais, relação que (novamente) se observou apenas em sujeitos do sexo femi-

nino. 

Ou seja, apesar de úteis, este tipo de medições directas (que se aplicam sobretudo no 

estudo de dimensões relativas à infância e à adolescência, sendo pouco práticas quando apli-

cadas a adultos, como nos casos de doenças oncológicas ou cardio-vasculares, visto exigirem 

estudos demasiado longos e dispendiosos), têm revelado resultados incoerentes, sobretudo 

com sujeitos do sexo masculino. Hampson et al. (2008) notam a esse respeito que nenhuma 

associação significativa entre a testosterona fetal e o desempenho espacial foi obtida para os 

sujeitos do sexo masculino; nem mesmo correlações negativas. 

 

A literatura é igualmente crítica em relação a aspectos particulares a cada uma das téc-

nicas. Por exemplo, no que diz respeito à análise hormonal do líquido amniótico, existe con-

vergência quanto ao uso da amniocentese em contexto clínico, no sentido em que as amostras 

são sempre oportunistas e a idade gestacional dos sujeitos pode não ser cuidadosamente con-

trolada. De modo semelhante, a análise hormonal do sangue do cordão umbilical está limitada 

pelo facto, notam Collaer e Hines (1995), de os níveis de testosterona recolhidos desta forma 

serem muito reduzidos e não se correlacionarem com os níveis de testosterona dos períodos 

críticos; isto é: sendo os níveis hormonais do sangue do cordão umbilical o reflexo das fontes 

fetais e maternais de testosterona, quando obtidos no momento do nascimento, são provavel-

mente distorcidos pelas mudanças hormonais associadas ao stress do trabalho de parto e, de 

não correspondem aos períodos mais críticos das influências hormonais sobre o desenvolvi-

mento humano. Assim sendo, a análise hormonal do sangue do cordão umbilical tem sido 

considerada ineficaz para fazer conclusões fiáveis. 

 

Finalmente, no que diz respeito à colheita de sangue materno, a sua utilização parece 

ainda mais controversa, dado que a associação entre os níveis das hormonas sexuais maternais 

e fetais não se encontra bem compreendida. Com efeito, McIntyre (2006) refere que os níveis 
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hormonais das grávidas fornecem pouca, se alguma, informação sobre a produção fetal. Em-

bora um estudo tenha descoberto níveis de testosterona, significativamente, elevados em mu-

lheres grávidas de rapazes, inversamente, alguma evidência indirecta sugere que a produção 

de androgénios maternos pode ter efeitos detectáveis em fetos do sexo feminino. 

 

3.4. Amostras de gémeos dizigóticos e amostras de animais de laboratório 

Um dos métodos «experimentais» humanos (na realidade, quasi-experimental) que se 

tem mostrado como um dos mais eficazes no estudo do efeito das hormonas pré-natais, ba-

seia-se no estudo natural dos pares de gémeos dizigóticos. Porém, na linha de investigação da 

cognição, apenas um número reduzido de estudos tem utilizado o paradigma dos gémeos de 

sexo oposto/mesmo sexo. Além disso, notam van Anders et al. (2006) um número ainda mais 

reduzido de estudos obteve as relações previstas entre as capacidades espaciais e a laterali-

zação espacial.  

Os juízos realizados a este método seguem a direcção dos realizados aos estudos que 

analisam o desempenho cognitivo diferencial entre sexos. Com efeito, os resultados obtidos 

nos estudos que incluíram amostras de gémeos de sexo oposto, embora consistentes com a 

hipótese da transferência hormonal23, podem também encontrar fundamentação nos factores 

ambientais. Ou seja, o desenvolvimento pós-natal de uma menina, junto do seu par gémeo de 

sexo masculino, poderia também ajudar a explicar a sua exibição de comportamentos mais 

masculinos. Com efeito, uma menina nesta situação pode adquirir atributos mais masculinos 

devido às suas interacções com o irmão (Collaer & Hines, 1995).  

 

A utilização (em si mesma) de animais em estudos científicos, e a eventual transposição 

de resultados ou conclusões aí obtidos para outras espécies, é um tema polémico e demasiado 

específico para ser tratado neste trabalho. É todavia possível registar que tais estudos têm sido 

considerados uma etapa importante para a evolução de diversas áreas do conhecimento, entre 

as quais a Biologia, a Medicina, a Genética e a Psicologia. 

As investigações com animais de laboratório têm envolvido sobretudo ratos (embora 

também outros mamíferos e, em particular, primatas)24 e os principais factores que conduzem a 

                                                           
23 Segundo a hipótese da transferência de hormonal, os fetos femininos que partilham o útero com um gémeo 

do sexo oposto são expostos a níveis mais elevados de testosterona, através da transferência hormonal. 
Consequentemente, os fetos femininos que partilham o ambiente intra-uterino com um feto do sexo masculino 
tende a exibir maior masculinização em relação aos fetos femininos que partilham o útero com gémeos do 
mesmo sexo (Fink et al., 2006). 

24 A manipulação das hormonas pré-natais nos mamíferos efectua-se através de vários processos, entre os 
quais: a castração dos machos (privando o animal da testosterona segregada pelos testículos); remoção dos 
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tal opção são a sua fisiologia, que é bem semelhante à dos seres humanos e o seu curto período 

de gestação (apenas 21 dias), o que permite a rápida observação dos resultados das experiên-

cias. No que diz respeito ao desenvolvimento de capacidades cognitivas, os resultados obtidos 

sugerem, igualmente, que níveis elevados de testosterona podem estimular o desenvolvimento 

das capacidades espaciais (Puts & McDaniel, 2007). A título de exemplo, Csathó et al. (2003b) 

realçam que a administração de testosterona (ou os seus metabolitos) em ratos fêmeas recém-

nascidos aumentou, tendencialmente, o desempenho numa tarefa de labirintos; e que a castra-

ção dos machos diminuiu a precisão, em vários graus, na mesma tarefa. 

Reitere-se contudo a impossibilidade de extrapolar directamente os dados obtidos com 

animais para a espécie humana e o risco sempre presente (não obstante todos os cuidados) de 

obter, dessa forma, conclusões erróneas, ainda que possam existir inúmeras similaridades 

entre quaisquer duas (ou mais) espécies. No caso da espécie humana, em particular no âmbito 

desta matéria, deve-se ainda realçar o quanto pode ser variável a extensão segundo a qual as 

hormonas direccionam ou controlam o comportamento nos animais, por oposição aos seres 

humanos; efectivamente, tal como nota Halpern (1997), as hormonas são menos importantes 

na determinação do comportamento da espécie humana do que o são na conduta dos outros 

mamíferos não humanos de onde resulta que uma correspondência precisa entre a maioria dos 

comportamentos e a complexidade social, dos animais de laboratório e os seres humanos não 

é possível (Collaer & Hines, 1995). 

 

2.5. Ratio 2D:4D 

De investigações recentes, emergiu a possibilidade da existência de algum tipo de rela-

ção entre os comprimentos dos dígitos (das mãos e dos pés) e a quantidade de testosterona 

presente durante o desenvolvimento intra-uterino. Em breves palavras, os dedos que melhor 

têm correspondido ao objectivo de tais estudos, vocacionados para a análise da relação entre a 

sua morfologia e os níveis pré-natais da mesma hormona, têm sido o segundo e o quarto (em 

linguagem comum: o dedo indicador e o dedo anelar), de ambas as mãos, representados pela 

notação «2D» e «4D», respectivamente. 

Numerosos autores, ocupados com o estudo dos níveis fetais de hormonas sexuais, têm 

mais exactamente sugerido que, em ambos os sexos, o comprimento do quarto dedo tende a 

exibir uma correlação positiva com a testosterona fetal, enquanto que o comprimento do se-

                                                                                                                                                                                     

ovários das fêmeas (privando-as das hormonas segregadas pelos ovários); administração de androgénios durante 
o desenvolvimento feminino; administração de hormonas ováricas durante o desenvolvimento masculino; 
finalmente, administração de qualquer hormona na progenitora, relevante para a gravidez, que passará através da 
placenta para o feto. 
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gundo dedo tende para uma relação oposta com esta hormona, complementada por uma rela-

ção positiva com o estrogénio, também fetal. O assim chamado «ratio 2D:4D» – ou seja, a ra-

zão ou quociente entre os comprimentos do segundo e quarto dígitos – parece ser um indica-

dor útil para os estudos que têm sido desenvolvidos neste área e que partem por conseguinte 

do pressuposto (não absolutamente estabelecido, note-se) de que tal ratio tende a estar corre-

lacionado de modo negativo com os níveis pré-natais de testosterona e positivamente com os 

níveis pré-natais de estrogénio, tanto nos indivíduos do sexo masculino, como nos indivíduos 

do sexo feminino. 

 

Tal como se afirmou no início desta secção, não obstante toda a investigação que tem 

vindo a ser desenvolvida nos últimos anos, persistem muitas dúvidas e questões por responder 

nesta matéria; e, por razões diversas (incluindo de natureza ética), é efectivamente difícil estu-

dar o papel ou papéis dos esteróides pré-natais ou imediatamente pós-natais, quer em questões 

mais amplas (e.g. as diferenças sexuais), quer em questões mais específica, como é o caso do 

desenvolvimento cerebral e das capacidades cognitivas. O ratio 2D:4D é, como também se 

afirmou, uma estratégia indirecta, necessariamente imperfeita, de efectuar tal estudo. E será 

assim considerado no capítulo seguinte, que, dada a importância nuclear de tal indicador nesta 

dissertação, lhe é inteiramente dedicado. 
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II. 

Ratio 2D:4D 

 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO E BREVE HISTORIAL  

O interesse não trivial, ou mesmo científico, pelas diferenças (em especial entre indiví-

duos e entre os sexos) no que diz respeito ao comprimento dos dedos das mãos não é recente. 

Em 1888, por exemplo, Baker chamava já a atenção para a diferenciação sexual de tal traço 

anatómico (Hurd, 2008; Manning et al., 2003; Voracek et al., 2008). Do mesmo modo que, na 

mesma época, surgem relatos apontando para diferenças, ainda que subtis, nas formas das 

mãos entre matemáticos, engenheiros, artistas e escritores (Yan et al., 2008). Ou ainda que, 

também a título de exemplo, Hans-Dieter Rösler empreende em meados da década de 1950, 

na Alemanha, uma série de estudos pioneiros, com uma casuística notável (cerca de 7.000 su-

jeitos), procurando relacionar o comprimento dos dedos com uma série de características, físi-

cas, psicológicas ou psicossociológicas (Voracek et al., 2008). 

Todavia, a comunidade científica parece não ter sentido grande apelo pelo estudo de tal 

matéria até há relativamente poucos anos. De algum modo, foi John Manning, a partir dos fi-

nais da década de 1990, quem primeiro chamou a atenção para a possível relevância científica 

do estudo da relação entre o comprimento relativo dos dedos, quer em homens quer em mu-

lheres25, generalizando-se a partir daí o interesse, até hoje sentido, pelo tema. 

Especificamente, Manning sugeriu a partir de um influente artigo de 1998, publicado 

conjuntamente com Scutt, Wilson e Lewis-Jones (cf. Manning et al., 1998), e posteriormante 

em numerosos outros artigos, que a razão entre o comprimento dos dedos está associada aos 

níveis pré-natais de testosterona e estrogénio; sendo, aliás, possivelmente um indicador de tais 

                                                           
25 Note-se que o próprio Manning foi alertado para a possível relevância deste tema, como objecto de estudo, 

ao tomar conhecimento do trabalho de Phelps, na década de 1950, e de Garn e colaboradores, cerca de vinte anos 
mais tarde. Efectivamente, o primeiro descobriu a influência do cromossoma X sobre o tamanho reduzido do 
dedo indicador (Voracek & Dressler, 2009); e, por seu lado, os segundos conseguiram estabelecer que a razão 
entre os comprimentos (osso/osso) das falanges é estabilizada por volta da décima terceira semana de gestação 
(Manning et al., 2000). 
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níveis durante esse período fundamental da organização cerebral (Manning et al., 2007; mas 

veja-se também Manning, 2002; Manning et al., 2003). Mais exactamente, que entre os cinco 

dedos, os comprimentos dos dedos indicador e anelar (segundo e quarto dedos na notação 

antropológica; ou seja, 2D e 4D), respectivamente, são os mais afectados pelos níveis pré-na-

tais de tais hormonas sexuais. Sendo, nesse âmbito, o ratio 2D:4D (ou seja, o quociente entre 

os comprimentos desses dois dedos) um biomarcador putativo dos níveis pré-natais de testos-

terona e estrogénio, proposição que, como se disse, irá apresentar e defender em numerosos 

escritos (isoladamente ou com eventuais colaboradores), defendendo muito especificamente 

que o ratio 2D:4D tende a estar correlacionado negativamente com os níveis pré-natais de tes-

tosterona e positivamente com os de estrogénio. Isto é, que se os níveis pré-natais de testoste-

rona tiverem sido elevados, o padrão dos dedos (ou dígitos) tende a ser «masculinizado» 

(quarto dígito mais longo que o segundo; ratio inferior à unidade); se, pelo contrário, tiverem 

sido reduzidos, o padrão será «feminilizado» (um segundo dígito tendencialmente maior, ou 

igual, ao quarto; um ratio igual ou superior à unidade)26 (e.g. Brown et al., 2002b; Manning, 

2002a; Manning et al., 2000; McFadden & Bracht, 2003; McFadden & Shubel, 2002; Peters 

et al., 2002). Naturalmente, sendo os fetos masculinos expostos a quantidades mais elevadas 

de testosterona27, os homens exibem tendencialmente um quarto dedo maior do que o segundo 

e, logo, um ratio 2D:4D inferior à unidade; simetricamente, as mulheres tenderão a manifestar 

um segundo e quarto dedos aproximadamente iguais ou até eventualmente um segundo dedo 

maior; logo um ratio 2D:4D igual ou superior à unidade será mais frequente entre as mulheres 

(Manning et al., 1998). 

 

                                                           
26 A descrição dos efeitos dos níveis pré-natais de testosterona sobre a morfologia dos dígitos integra-se na 

concepção do Modelo da Feminização Passiva. Segundo o modelo, a exposição do feto a quantidades elevadas 
de testosterona tende a conduzir à masculinização, ou desfeminização, do cérebro, do comportamento e da 
configuração do corpo (Mayhew et al., 2007). Inversamente, a exposição a níveis reduzidos de testosterona, ou a 
níveis nulos, tende a feminizar e a impedir a masculinização dos mesmos. O presente modelo propõe ainda que 
as hormonas ováricas não exercem qualquer influência sobre a diferenciação sexual. Embora a testosterona seja 
considerada, usualmente, o agente principal da masculinização e desfeminilização, muitas das suas acções 
dependem do seu metabolismo em outras substâncias, particularmente no estradiol ou na DHT (Collaer & Hines, 
1995). Na perspectiva de Nyborg seria o estradiol, a hormona crítica dos processos de masculinização e desfe-
minização – Hipótese da Aromatização (Hurd et al., 2008). 

O modelo Modelo da Feminização Passiva é apoiado pelas experiências nas quais os machos foram cas-
trados, ou lhes foi administrado anti-androgénios, e os seus comportamentos tipicamente masculinos diminuíram 
e os comportamentos tipicamente femininos aumentaram. Similarmente, o modelo foi suportado pelas experiên-
cias nas quais as fêmeas foram submetidas a uma ovariectomia e que, no geral, não manifestaram alterações no 
fenótipo, no comportamento sexual ou em muitos outros comportamentos, tipicamente femininos (Collaer & 
Hines, 1995). 

27 Para além da testosterona materna, que entra na corrente sanguínea do feto através da placenta, e da tes-
tosterona produzida pelas glândulas adrenais do próprio, o feto masculino tem uma terceira fonte, maior, de tes-
tosterona: os próprios testículos. No feto feminino, a fonte principal da testosterona são as glândulas adrenais 
(Ökten et al., 2002). 
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2. PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS  

Tal como o nome indica, o ratio 2D:4D começa por ser apenas uma razão ou quociente 

entre duas medidas. Contudo, desde o artigo inicial de Manning et al. (1998) que se tem acei-

te, apesar de críticas diversas, a possibilidade de ser também um indicador, útil, da exposição 

intra-uterina à testosterona. É nesse sentido, pelo menos no que diz respeito à espécie humana 

(uma vez que, como se verá na próxima secção, também sido estudado noutras espécies), que 

se pode falar das suas principais características entre as quais, o dimorfismo sexual, a estabi-

lidade e a lateralidade. 

 

Já foi referido no ponto anterior que Manning defendeu amiúde ser o ratio 2D:4D uma 

característica anatómica sexualmente dimórfica, tendendo os homens a exibir valores menores 

que as mulheres. E, de facto, as investigações dedicadas à análise de possíveis ratios humanos 

sexualmente dimórficos têm revelado que este se distingue como sendo o mais dimórfico; 

acrescendo que tal dimorfismo sexual é também observável em outros pares de dígitos, das 

mãos e dos pés (McFadden & Shubel, 2002). Porém, as dificuldades na medição do primeiro 

dígito (sobretudo a partir dos marcadores externos dos tecidos moles) reduzem, para efeitos 

práticos, a seis os possíveis dez ratios (2D:3D; 2D:4D; 2D:5D; 3D:4D; 3D:5D; 4D:5D). Por 

outro lado, talvez porque o dimorfismo sexual mais vincado desses restantes seis seja o do 

ratio 2D:4D, tornou-o o mais estudado. Porém, Manning et al. (2003), tal como McFadden e 

Shubel (2002), não deixaram de dedicar parte da sua atenção ao estudo dos seis ratios, das 

mãos e dos pés. 

Manning et al. (2003) obtiveram os valores mais baixos nos ratios 2D:3D e 2D:4D, se-

guindo-se os ratios 3D:4D, 2D:5D, 4D:5D e finalmente o 3D:5D, notando ser nos homens 

(comparativamente) que se obtinham valores mais baixos (em todos os seis ratios) e apon-

tando os ratios 2D:3D e 2D:5D (para além do ratio 2D:4D) como possíveis informadores vá-

lidos dos padrões de programação e crescimento fetal e sobre outras variáveis relacionadas 

com o sexo.  

McFadden e Shubel (2002), por seu lado, haviam já revelado a existência de diferenças 

sexuais nos outros ratios, para além do 2D:4D, sendo tal dimorfismo mais evidente na mão 

direita. Porém, o tamanho apurado das diferenças sexuais foi significativamente mais elevado 

e o ratio 2D:5D não foi apontado como um dos mais sexualmente dimórficos. Acrescentando 

que o ratio 2D:4D é apenas quantitativa, e não qualitativamente, diferente dos outros ratios.  
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Um outro aspecto que merece ser mencionado, neste tópico, é que diversas investiga-

ções de cariz antropológico têm apurado que o ratio 2D:4D tende também a ser um traço 

contínuo e estável dentro da espécie humana. Com efeito, de acordo com Lippa (2003), tais 

investigações têm evidenciado que, desde tempos remotos, os homens são mais propícios a 

exibir um quarto dígito mais longo e as mulheres a manifestar o dedo indicador mais compri-

do. 

 

No que diz respeito à lateralidade dominante do ratio 2D:4D, a literatura é algo hetero-

génea (Weis et al., 2007): alguns resultados revelam-se mais consistentes para a mão direita, 

outros para a mão esquerda, outros para ambas as mãos e ainda outros revelam um padrão 

pouco aparente (Putz et al., 2004). Apesar disso, os resultados mais comummente encontrados 

mostram um dimorfismo sexual do ratio 2D:4D mais evidenciado na mão direita (e.g. Bailey 

& Hurd, 2005; Manning et al., 1998; McFadden & Shubel, 2002; Williams et al., 2000; Weis 

et al., 2007); do mesmo modo que evidenciam serem as correlações entre o ratio 2D:4D e as 

diversas variáveis estudadas, mais significativas na mão direita; ou obtidas unicamente nessa 

mão (e.g. Williams et al., 2000; Brown et al., 2002a; Csathó et al., 2003b). [Note-se que o 

facto do dimorfismo sexual do ratio 2D:4D se evidenciar mais no lado direito é observado 

igualmente em estudos com animais, nomeadamente com ratos (Brown et al., 2002a; 2002b) e 

com tentilhões-zebras (Burley & Foster, 2004), como adiante se verá.] 

 

Enfim, ainda que muito sumariamente, as causas geralmente apontadas para o dimorfis-

mo sexual do ratio 2D:4D ser mais evidenciado no lado direito do corpo (embora a este res-

peito existam opiniões divergentes) têm a ver, segundo alguns investigadores, com o mesmo 

fenómeno que ocorre na lateralização do cérebro, de acordo com a «Hipótese Geschwind-

Galaburda» (ou «Modelo GBG») referida no primeiro capítulo. Isto é, o efeito dos níveis ele-

vados de testosterona pré-natal (a redução do crescimento do hemisfério esquerdo) defendido 

pelos proponentes do Modelo GBG poderia igualmente ocorrer com outras estruturas bilate-

rais do corpo, incluindo as mãos; desse modo, níveis pré-natais elevados de testosterona con-

duziriam ao dimorfismo sexual do ratio 2D:4D mais vincado na mão direita.  

Outros investigadores apontam para a possibilidade da densidade de receptores aos an-

drogénios variar entre a mão direita e a esquerda. Sendo o lado direito mais sensível ao efeito 

de tais hormonas (Lippa, 2003), alguns autores (e.g. Manning et al., 1998; Williams et al. 

2000), colocaram a hipótese de o ratio 2D:4D da mão direita traduzir uma maior sensibilidade 

à testosterona pré-natal (Dreiss et al., 2008). Hipótese de algum modo apoiada nos resultados 
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de Jaminson e colaboradores, na década de 1990, sobre a associação entre a assimetria derma-

toglífica e a testosterona, que revelaram (com elevado grau de significância estatística) que 

um menor número de cristas e padrões de baixa intensidade nas mãos esquerdas, se associava 

a níveis de testosterona mais baixos; verificando-se o oposto nas mãos direitas, quando os ní-

veis de testosterona eram mais elevados (Manning et al., 1998). Note-se igualmente que al-

guns defensores da hipótese da maior sensibilidade da mão direita aos níveis pré-natais de 

testosterona sugeriram também que a DL-R, ou Dr-1 (diferença entre o ratio da mão esquerda 

e ratio da mão direita), poderia ser um biomarcador adicional da exposição pré-natal à testos-

terona (e.g. Manning et al., 2004; Rahman, 2005). 

Enfim, há quem explique a assimetria da lateralidade que se verifica no ratio 2D:4D, 

sugerindo que o comprimento do segundo dedo tende a ser maior na mão dominante; como a 

maior parte das amostras utilizadas é constituída por sujeitos destros, é por conseguinte com-

preensível que as diferenças sexuais e as correlações mais fortes sejam observadas no ratio 

2D:4D da mão direita (Mayhew et al., 2006). 

 

 

3. RATIO 2D:4D NOUTRAS ESPÉCIES 

Apesar das pesquisas neste âmbito serem ainda escassas, pelo menos até um passado re-

cente (Dreiss et al., 2008), pode afirmar-se, por um lado, que a situação tende a inverter-se, no 

sentido em que tem aumentado o interesse na área (Nelson & Voracek, 2009a); e que, por ou-

tro lado, os estudos até agora realizados têm permitido encontrar alguns dados dignos de nota 

no que diz respeito semelhanças no ratio 2D:4D entre a espécie humana e outras espécies, 

pertencentes a várias ordens. Estudos que, por outro lado, tem revelado (como tendência ge-

ral) que também nos animais o ratio 2D:4D é sexualmente dimórfico e/ou correlacionado com 

traços dimórficos. 

Por conveniência de exposição, e não sendo esta uma síntese exaustiva, optou-se por 

agrupar alguns dos estudos mais citados em dois grandes grupos: primatas e não-primatas. 

 

3.1. Primatas 

É consensualmente aceite a existência de semelhanças, físicas, comportamentais e até 

intelectuais entre a espécie humana e variadas outras espécies, dentro da ordem dos primatas, 

o que naturalmente tem a ver com a relativa proximidade filogenética. A nível das semelhan-

ças físicas, que podem ser observadas em diversas zonas do corpo, nomeadamente na face, 
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nas mãos e nos dedos, pode-se destacar (a título de exemplo) que as medidas dos metacarpos 

e metatarsos dos esqueletos dos babuínos Hamadryas têm uma série de paralelismos com as 

do esqueleto humano; o que ilustra o facto de alguns estudos consagrados ao estudo do ratio 

2D:4D em primatas não-humanos terem vindo a revelar, efectivamente, algumas semelhanças 

com aquilo que se conhece em relação à espécie humana nesta matéria. 

McIntyre (2006) refere, por exemplo, que o ratio 2D:4D (justamente) desses babuínos 

tende a ser mais pequeno nos machos e na mão direita28, à semelhança do que sucede no ratio 

2D:4D humano. Observação que se sucedeu a uma outra, mais ampla, no género Pan29, e que 

mostrou ser a média das diferenças sexuais do ratio 2D:4D muito idêntica à média obtida na 

espécie humana, sobretudo nos bonobos (McIntyre et al., 2005). Já no caso dos chimpanzés 

comuns, referem Manning et al. (2000) a média é significativamente, mais baixa; ou seja, os 

chimpanzés comuns tendem a exibir ratios mais «masculinizados» do que os bonobos e os se-

res humanos. 

Ainda nos chimpanzés comuns, foi possível observar-se um aumento tendencial, mas 

significativo, nas diferenças sexuais ao longo da idade (Manning et al., 2000). Como posteri-

ormente se verificará, este é um padrão fracamente observado nos seres humanos e, quando 

sucede, apenas em idades jovens. 

Baseando-se nos resultados obtidos por McIntyre et al. (2005), McFadden & Bracht 

(2005) conjecturaram que os valores médios dos ratios 2D:4D dos gorilas fossem ainda mais 

baixos do que os dos chimpanzés comuns, mas seriam Nelson e Shultz (2009b) quem viria, 

mais tarde, a estudar o ratio 2D:4D dos gorilas (assim como de outros primatas), naquele que 

seria o primeiro estudo sobre a variabilidade do ratio 2D:4D num contexto evolutivo, ou seja, 

ao longo do grupo taxonómico dos primatas. O estudo destas autoras incluiu primatas grandes 

(orangotangos, gorilas, chimpanzés) e pequenos (gibões), tendo revelado, fundamentalmente, 

que os ratios 2D:4D humanos tendem a expressar-se dentro da linha dos hominídeos e, tal 

como  previsto, entre os Hylobatidae (primatas pequenos) e os Hominidae (primatas grandes). 

Uma segunda revelação deste estudo foi a relação entre o ratio 2D:4D e a selecção sexual, 

que é, nos primatas antropóides, semelhante à relação homóloga existente na espécie humana 

(Manning, 2008). Com efeito, os machos de todas as espécies estudadas tenderam a exibir 

ratios 2D:4D mais pequenos comparativamente às fêmeas, embora o dimorfismo sexual não 

                                                           
28 Porém, nos babuínos da Guiné a diferença sexual obtida no ratio 2D:4D seguiu a direcção oposta 

(McIntyre, 2006). 
29 O género Pan é constituído por duas espécies de chimpanzés: chimpanzés comuns e bonobos. Os bonobos 

são também apelidados por chimpanzés pigmeus ou chimpanzés anões. Por uma questão de conveniência, uti-
lizar-se-á o termo «bonobo». 
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surgisse de forma igualmente consistente em todas as espécies. Particularizando, o que não 

deixa de ser interessante, o ratio 2D:4D tendeu a ser mais «masculinizado» nas espécies poli-

gâmicas e nas espécies nas quais existe competição intra-sexual elevada, comparativamente às 

espécies marcadas pelo pair bonding e as relações monogâmicas, por um lado, e onde existe 

fraca competição intra-sexual; em ambos os casos, não se observaram diferenças significati-

vas entre os sexos. Tais resultados vão ao encontro da concepção algo comum de que a expo-

sição aos androgénios durante a vida intra-uterina pode ser um factor-chave para a competição 

entre machos.  

 

Abra-se neste ponto um parêntesis para fazer uma pequena observação relativamente às 

diferenças do ratio 2D:4D dentro, e entre, os primatas. Segundo Nelson e Shultz (2009a), al-

gumas diferenças inter-espécies observadas no ratio 2D:4D poder-se-iam atribuir a adapta-

ções locomotoras que foram ocorrendo ao longo da evolução das espécies (e.g. para a aquis-

ição de alimentos), à inércia filogenética e às diferentes proporções do corpo, ainda que de 

forma indirecta. Porém, no que diz respeito as primeiras, pensa-se que os comprimentos re-

lativos do segundo e quarto dígito não são relevantes na locomoção. O que leva por exemplo 

Manning (2008) a postular que as diferenças inter-espécies observadas nos ratios 2D:4D, 

especialmente entre os chimpanzés comuns e os bonobos, se devem às diferenças inter-espé-

cies a nível do comportamento sexual e desenvolvimento reprodutor. Tal como foi referido 

acima, tais diferenças estariam, por conseguinte, sobretudo associadas ao nível de poligamia 

e, nesse âmbito, com a competição intra-sexual entre machos.  

Seja como for, notam McIntyre et al. (2009), ainda que as diferenças no ratio 2D:4D 

entre os chimpanzés comuns, os bonobos e a espécie humana possam resultar de adaptações 

funcionais divergentes ou, indirectamente, das diferenças nas proporções do corpo, ou ainda 

das diferenças no comportamento sexual, é provável que através do ratio 2D:4D se possa ob-

ter informação sobre a ontogenia das diferenças sexuais entre a espécie do género Homo e as 

espécies do género Pan, o que parece ser uma pista interessante. 

 

3.2. Não-primatas  

Os ratos de laboratório têm sido um dos animais mais utilizados (também) no estudo do 

ratio 2D:4D mostrando, o que pode parecer surpreendente, existir alguma semelhança com a 

espécie humana. Com efeito, Brown et al. (2002) revelaram que o ratio 2D:4D das patas da 

frente dos ratos tende, tal como nos seres humanos, a ser mais pequeno nos machos. Tal di-

morfismo sexual foi observado quer em ratos adultos, quer em ratos recém-desmamados, o 
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que sugere um sistema taxonomicamente homólogo e amplo, no qual as diferenças podem ser 

consideradas (McIntyre, 2006). Por seu lado, Talarovičvá et al. (2009) testaram experimental-

mente a administração (ou não) de testosterona durante o desenvolvimento fetal com ratos 

wistar30, constatando que a testosterona materna influenciou o comprimento do segundo e 

quarto dedos (assim como, logicamente, o ratio 2D:4D) dos descendentes. Quer no grupo ex-

perimental, quer no de controlo, os níveis de testosterona materna determinaram as diferenças 

sexuais do comprimento do segundo e quarto dedo da extremidade do membro esquerdo dian-

teiro e do comprimento do segundo dedo da extremidade do membro direito dianteiro — sen-

do tendencialmente os referidos comprimentos mais pequenos nas fêmeas. No grupo experi-

mental, verificou-se que os descendentes, de ambos os sexos, tenderam a exibir comprimentos 

maiores do quarto dedo de ambos os membros dianteiros, comprimentos mais pequenos do 

segundo dedo da pata esquerda da frente e um ratio 2D:4D mais pequeno em ambas as patas 

da frente. Embora fossem obtidas diferenças sexuais mais evidentes no comprimento do se-

gundo dedo, Talarovičová et al. (2009) concluíram que os níveis pré-natais de testosterona 

influenciaram, em maior proporção, o comprimento do quarto dedo, o que vai ao encontro das 

diferenças sexuais observadas no comprimento dos respectivos dígitos dos seres humanos, 

confome assinalam Manning et al. (1998). 

No entanto, se, como se acabou de ver, existe evidência empírica que sugere similari-

dades a nivel do ratio 2D:4D entre ratos e a espécie humana, existem igualmente estudos que 

indicam o oposto. A título de exemplo, Bailey et al. (2005) referem um estudo (não publica-

do) realizado com 274 ratos adultos, de 20 linhagens diferentes, no qual não foram observadas 

as diferenças sexuais comummente observadas nesta matéria; McMechan et al. (2004), por 

seu lado, observaram que machos de 38 dias (ou seja, adultos), tendiam a exibir o segundo e 

quarto dedos da pata esquerda, assim como o quarto dedo da pata direita, mais longos, compa-

rativamente às fêmeas; e Hurd e et al. (2008) não obtiveram sequer qualquer diferença sexual 

no ratio 2D:4D dos ratos. 

No mesmo sentido, Yan et al. (2008) foram um pouco mais longe, ao procurar relacio-

nar o ratio 2D:4D de ratos com as respectivas aptidões físicas e comportamentos agressivos. 

Como adiante se verá, existe suporte empírico para que, entre a espécie humana, as aptidões 

físicas (ou competição atlética) mais desenvolvidas, assim como os comportamentos mais 

agressivos, estejam tendencialmente associados a ratios mais pequenos, ditos mais «mascu-

linizados». Ora, inversamente, aquilo que Yan e colaboradores verificaram foi que os ratos 

                                                           
30 A título de curiosidade, trata-se de uma variante albina do vulgar rato de laboratório (Rattus norvegicus), 

desenvolvida pelo Wistar Institute em 1906. 
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que exibiam maior actividade diária, ou eram os melhores corredores, assim como os ratos 

com maior propensão para morder, tendiam a exibir ratios 2D:4D mais elevados; isto é, mais 

«feminilizados». Ou seja, também este estudo parece contradizer a ideia de existirem seme-

lhanças entre as duas espécies, nesta matéria. 

 

A classe (em termos taxonómicos) das aves tem sido também bastante estudada, a nível 

do ratio 2D:4D, o que, parecendo insólito, não deixa de ser interessante, tanto mais que a asa 

de uma ave e o braço de um ser humano, observa McIntyre (2006), possuem estruturas óssea 

e muscular parecidas — resultado de um (longínquo) ancestral comum, recordam os evolucio-

nistas. No entanto, nota ainda o mesmo autor, a generalização à espécie humana dos resul-

tados obtidos nos estudos do ratio 2D:4D das aves tem sido controversa, controvérsia que ad-

vém naturalmente de divergências existente nas observações realizadas no ratio 2D:4D das 

aves e dos seres humanos mas também entre os ratios 2D:4D de aves da mesma espécie. 

A título de exemplo, Burley e Foster (2004) estudaram o ratio 2D:4D de tentilhões ze-

bra (Taeniopygia guttata), tendo obtido diferenças sexuais conforme se esperaria. Porém, o 

dimorfismo sexual observado seguiu a direcção oposta à prevista: as fêmeas tendiam a exibir 

ratios 2D:4D da pata direita mais pequenos, em relação aos machos. Para além disso, num es-

tudo posterior com exemplares da mesma espécie, não se obteve sequer qualquer dimorfismo 

sexual no que diz respeito ao ratio 2D:4D. Os mesmo autores verificaram, igualmente, que o 

ratio 2D:4D vai aumentando dentro de cada sexo, em cada ovo que se sucede dentro de uma 

ninhada. Isto é: os níveis de androgénio diminuem com o número consecutivo de ovos das ni-

nhadas (o que não acontece com a sucessão de irmãos, nos seres humanos, tal como adiante se 

verificará), sugerindo que existe um efeito de androgenização dentro dos sexos, oposto ao 

mesmo efeito entre os sexos (veja-se por exemplo, Dreiss et al., 2008; Hurd et al., 2008). 

Os resultados divergentes entre as características do ratio 2D:4D das aves e da espécie 

humana são encontrados em várias espécies de aves. Romano et al. (2005a) estudaram este 

ratio em faisões (Phasianus colchicus), injectando experimentalmente doses de testosterona 

na gema de ovos, verificando que o ratio 2D:3D da pata esquerda das fêmeas injectadas com 

testosterona se revelou significativamente maior do que o seu homólogo no grupo de contro-

lo; não se observando nenhum efeito de tratamento entre os machos. Ora, tal como já foi refe-

rido, na espécie humana é o ratio 2D:4D que se tem evidenciado como o mais sexualmente 

dimórfico (entre os dedos) enquanto que entre os faisões tal ratio não exibiu qualquer diferen-

ça sexual (McIntyre, 2006). Porém, posteriormente, Romano et al. (2005b) administraram 

estradiol nas gemas dos ovos dos faisões, tendo obtido uma diminuição significativa no ratio 
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2D:4D dos machos31. Por seu lado, Dreiss et al. (2008), estudando o ratio 2D:4D em andori-

nhas de celeiro (Hirundo rustica) também não encontraram um dimorfismo sexual estatistica-

mente significativo (os ratios 2D:4D de machos e fêmeas eram muito semelhantes). 

No entanto, observaram que o ratio 2D:4D da pata direita tende a relacionar-se signifi-

cativamente (na população estudada), com a massa corporal dos machos (negativamente) e 

das fêmeas (positivamente), antes da reprodução; negativamente com o tamanho da cauda; e 

nulamente com o canto dos machos32. O que é digno de nota, porquanto os dois primeiros 

achados, em especial, são consistentes com a hipótese da correlação negativa entre os níveis 

de androgénio fetais e o ratio 2D:4D; tanto mais quanto os espécimes estudados por estes 

autores mostravam um dimorfismo sexual no tamanho da cauda relativamente pequeno, em 

relação a outras populações de andorinhas, o que se poderá dever às quantidades elevadas de 

testosterona a que a população estudada esteve exposta durante o desenvolvimento fetal. 

Neste sentido, a ausência de dimorfismo sexual obtida no ratio 2D:4D pode estar relacionada 

com o pequeno dimorfismo sexual obtido no tamanho da cauda, já que este tende a 

correlacionar-se negativamente com o tamanho da cauda. Especificando: os níveis pré-natais 

elevados de testosterona, que ajudam a determinar o comprimento da cauda idêntico nos dois 

sexos, pode também estabelecer a semelhança do ratio 2D:4D entre os sexos da população 

estudada. Todavia, Dreiss et al. (2008) colocaram uma outra hipótese para a ausência de 

dimorfismo sexual no ratio 2D:4D: o desenvolvimento do comprimento da cauda e do ratio 

2D:4D poderá ser determinado pela mesma pleiotropia dos genes. 

Importa em, todo o caso reter que a relação obtida por estes autores entre o tamanho da 

cauda e o ratio do 2D:4D nesta população (recorde-se) de andorinhas de celeiro, conduziu a 

um maior afastamento dos resultados obtidos em outras espécies de aves33 e, consequente-

mente, à possibilidade (ainda que sujeita a cauções várias) de transposição para a espécie hu-

                                                           
31 A ausência de dimorfismo sexual nos ratios dos dígitos dos faisões, que é uma espécie que depende muito 

da pata para a locomoção, pode sugerir que a selecção tem actuado para uma forma de pata particular e fun-
cionalmente ideal, convergente nos dois sexos. Inversamente, nos tentilhões zebra, como a locomoção depende 
menos das patas, a selecção para uma forma particular das patas, convergente entre os sexos, pode ser mais 
fraca. Neste sentido, nos tentilhões zebra o dimorfismo sexual da espécie advém da susceptibilidade às hormonas 
sexuais de cada sexo (Burley & Foster, 2004). As diferenças no padrão do dimorfismo sexual entre as espécies 
pode, assim, resultar das diferenças na selecção natural forçada para uma forma de pé particular (Saino et al., 
2007). 

32 A massa corporal é um preditor de confiança da boa condição física dos machos das andorinhas de celeiro; 
o tamanho da cauda influencia aa escolha das fêmeas pelos parceiros; o canto dos pássaros desenvolve-se e man-
tém-se sob a acção da testosterona, pois é esta que medeia os efeitos organizacionais no cérebro que influencia a 
produção do canto adulto (Dreiss et al., 2008). 

33 A título de exemplo, o ratio 2D:4D dos tentilhões zebra e dos pardais de casa (Passer domesticus) tendeu a 
correlacionar-se positivamente com o tamanho da cauda do macho, assinalam ainda Dreiss et al. (2008). A in-
compatibilidade entre estas relações sugere um grau de variabilidade elevado na determinação genética do de-
senvolvimento dos dígitos, ou na interacção entre os genes e o ambiente, destas espécies de aves. 
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mana. (Saliente-se, numa nota final, que ainda segundo os mesmos autores a ausência de cor-

relações entre o ratio 2D:4D e o canto do macho, poder-se-á dever a um problema de poder 

estatístico, que conteve a detecção da influência das hormonas pré-natais.) 

 

Com maior prudência ainda deve ser feita a generalização à espécie humana de resul-

tados obtidos nos estudos do ratio 2D:4D dos lagartos, que são aqui referidos sobretudo a tí-

tulo de curiosidade, nomeadamente porque são ainda escassos e os resultados têm exibido al-

gumas divergências. Yan et al. (2008) revêem alguns desses estudos, referindo (por exemplo) 

diferenças significativas entre os ratios 2D:4D de lagartos de laboratório e lagartos em meio 

natural; ou, pelo contário, a inexistência de diferenças significativas; ou ainda a existência de 

dúvidas dentro do mesmo estudo. 

 

 

4. VALIDAÇÃO ENQUANTO POSSÍVEL BIOMARCADOR  

A influência dos níveis pré-natais de esteróides sexuais, em particular da testosterona, 

da di-hidrotestosterona (ou DHT) e do estrogénio, sobre os comprimentos do segundo e quar-

to dígito tem vindo a reunir na última década um corpo crescente de suporte empírico, pauta-

do por várias descobertas interessantes. Por exemplo, investigações (relativamente) recentes 

revelaram que a testosterona e a DHT afectam o desenvolvimento da epiderme e derme dos 

dígitos (Ökten et al., 2002); que existem receptores de estrogénio nos osteoclastos e osteo-

blastos34; que os androgénios fetais propiciam mudanças significativas na mineralização e no 

encurtamento do comprimento dos ossos; e que o estrogénio pode modular a expressão do 

grupo de genes HOX que, como se verá adiante, são responsáveis, simultaneamente, pela gé-

nese dos dígitos e das gónadas (Buck et al., 2003). 

Porém, os principais factores responsáveis pela validação do ratio 2D:4D, enquanto 

possível biomarcador aplicável aos seres humanos, são os resultados obtidos pelos estudos 

que envolveram o próprio ratio. Com efeito, desde os finais da década de 1990 que grande 

parte das investigações que utilizaram o ratio 2D:4D tem, efectivamente, vindo a validá-lo na 

sua qualidade de putativo biomarcador da acção dos níveis pré-natais de testosterona. 

                                                           
34 Basicamente, recorde-se que os osteoblastos e os osteoclastos são dois tipos de células que formam o teci-

do ósseo. Os primeiros sintetizam a parte orgânica da matriz óssea enquanto que os segundos participam nos 
processos de absorção e remodelação do tecido ósseo. 
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McIntyre (2006) regista a este respeito, numa panorâmica global, que os trabalhos que 

têm vindo a ser desenvolvidos sobretudo por psicólogos, epidemiologistas, biólogos e médi-

cos têm revelado o ratio 2D:4D como um método simples, fiável e amplamente aceite entre a 

comunidade científica na análise das variáveis dependentes da testosterona, logo nos primei-

ros tempos de vida, e em amostras grandes e representativas. Proposições que, porém, são um 

tanto contestáveis, sobretudo a que diz respeito à sua ampla aceitação na comunidade, confor-

me se verá adiante (em especial no subcapítulo dedicado às críticas). 

 

 Entre o corpo (crescente) de investigações que têm vindo a validar o ratio 2D:4D como 

um possível biomarcador da testosterona fetal, destacam-se naturalmente, dado o seu número, 

mas dado igualmente o estatuto de pioneiro (e de principal divulgador) do seu autor, aquelas 

que foram realizadas, co-realizadas ou dirigidas por John Manning. E de facto, ao traçar nas 

linhas seguintes uma breve panorâmica das principais linhas de investigação realizadas sobre 

este tema, acaba-se por se traçar (mesmo que involuntariamente) um pouco os passos deste 

investigador, que efectivamente esteve desde o primeiro momento no centro de grande parte 

do interesse manifestado pelo tema, e que, ao mesmo tempo, tem continuado a realizar estu-

dos neste campo. 

Em 1998, num dos primeiros artigos publicados sobre a matéria, Manning, defendeu 

que o ratio 2D:4D dos homens tende a correlacionar-se negativamente com ejaculações maio-

res, maior mobilidade do esperma, níveis mais elevados de testosterona e níveis mais baixos 

de estradiol. Referindo ainda, no mesmo local (Manning, 1998), que, em ambos os sexos, ra-

tios mais elevados tendem a correlacionar-se positivamente com a LH (hormona luteinizante), 

o estrogénio e a prolactina. Sustentando por outro lado, no mesmo ano e em colaboração com 

outros (Manning et al., 1998), que mães com um ratio cintura/anca elevado (o que se associa 

geralmente a níveis elevados de testosterona e baixos de estrogénio; ou seja, a ratios 2D:4D 

baixos) tendiam a gerar crianças com ratios 2D:4D mais baixos. 

Cerca de quatro anos mais tarde, em co-autoria (Manning et al., 2002a) apresentava a 

hipótese de que os níveis de testosterona dos progenitores, durante o período da concepção, 

tendem a relacionar-se positivamente com o ratio do sexo dos descendentes; ou seja, que ní-

veis elevados de testosterona dos progenitores, durante o período da concepção, tendem a 

associar-se com a concepção de um feto do sexo masculino. Afirmando ainda, no mesmo ano, 

que os ratio 2D:4D mais elevados nas mulheres tendem a associar-se a uma boa fluência ver-

bal mas também ao cancro da mama (Manning et al., 2002a). 
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No ano seguinte, em dois estudos de equipa (Manning et al., 2003a; 2003b), foi sugeri-

da uma relação negativa entre o ratio 2D:4D e a sensibilidade dos receptores de androgénio, 

medida pelo número de repetições trinucleotídicas CAG35, verificando-se que ratios 2D:4D 

mais baixos tenderiam a associar-se a menos elementos CAG, o que, por sua vez, apoiaria a 

associação directa entre diferenças sexuais do ratio 2D:4D e a acção do androgénio. 

As perturbações globais do desenvolvimento, nomeadamente as que se agrupam sob o 

espectro do Autismo (e dentro destas o Síndrome de Asperger), assim como alguns comporta-

mentos típicos da infância (tais como a hiperactividade e a cognição social pobre) foram 

associadas a ratios 2D:4D pequenos (Manning et al., 2004), linhas essa que vieram a conhe-

cer bastantes investigações posteriores, por parte de outros autores. No mesmo ano, também 

num estudo de equipa (Lutchmaya et al., 2004), procurando-se em particular fundamentar o 

ratio 2D:4D enquanto medida dos níveis pré-natais dos androgénios em seres humanos, foi 

anunciado que o ratio testosterona/estradiol do líquido amniótico poderia ser um preditor sig-

nificativo da diferenciação do ratio 2D:4D da mão direita, visto que tal ratio (testostero-

na/estradiol) exibira uma correlação negativa com o ratio 2D:4D, em crianças de 2 anos de 

idade; propondo-se ainda, no mesmo local, uma associação entre alguns traços comportamen-

tais tipicamente masculinos (tais como dominância da mão esquerda e elevada capacidade 

visuo-espacial) e ratios 2D:4D baixos. 

 

A todas estas linhas de investigação, de algum modo iniciadas por Manning, isolada-

mente ou em equipa, poderão juntar-se várias outras, enquanto potenciais validadoras do inte-

resse e validade do ratio 2D:4D neste campo de pesquisa. 

Alguns exemplos: pesquisas transversais (e.g. Manning et al., 1998) e longitudinais 

(e.g. McIntyre et al., 2005; Trivers et al., 2006) têm corroborado a ideia de que o dimorfismo 

sexual do ratio 2D:4D parece não ser afectado pela puberdade; dois estudos efectuados com 

crianças com HAC mostraram que estas possuem ratios 2D:4D mais pequenos em relação a 

crianças de grupos de controlo (Brown et al., 2002; Ökten et al., 2002)36; Williams et al. 

(2003), estudando uma amostra de crianças com peso baixo à nascença (menos de 1,500 kg), 

obtiveram uma relação entre o ratio 2D:4D e as contagens das cristas dermatoglíficas (um 

traço também fixado no útero) e ainda com o peso e a circunferência da cabeça dos rapazes; 

                                                           
35 É uma das combinações entre as quatro bases nitrogenadas ao longo da cadeia de DNA, neste caso corres-

ponde à combinação: Citosina (C)-Adenina (A)-Guanina (G). A quarta base é a Timina (T). 
36 Um terceiro estudo, realizado por Buck et al. (2003), não obteve diferenças entre os ratios 2D:4D das cri-

anças com HAC e do grupo de controlo. Contudo, tal como posteriormente se verificará, foram apontadas algu-
mas lacunas metodológicas a este estudo. 
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van Anders et al. (2006) revelaram que mulheres com um gémeo dizigótico do sexo mas-

culino, portanto expostas a níveis mais elevados de testosterona durante a vida intra-uterina, 

tendem a exibir ratios 2D:4D mais baixos em relação a mulheres com um gémeo do mesmo 

sexo; enfim, diversos estudos têm sugerido que o ratio 2D:4D se encontra correlacionado com 

o desempenho atlético masculino (e.g. Manning & Taylor, 2001). 

 

 

5. DETERMINAÇÃO E ESTABILIDADE  

Também o período da determinação do ratio 2D:4D tem sido alvo de alguma discórdia 

entre a comunidade científica. Em termos genéricos, grande parte da pesquisa sugere que tal 

proporção digital é determinada por volta da 14.ª semana de gestação; ou seja, durante o perí-

odo crítico no qual a testosterona exerce efeitos organizacionais sobre o desenvolvimento do 

feto (Lippa, 2003). Os defensores desta tese apoiam-se sobretudo na observação de que os ra-

tios osso/osso das falanges se estabilizam por volta da 13.ª semana (Manning et al., 2000)37. 

Porém, existem autores que apontam para um período de determinação mais precoce, 

por volta da 9.ª semana de gestação (Stevenson et al., 2007) enquanto que outros, pelo contrá-

rio, defendem uma determinação bem mais tardia, apenas na infância, referindo a ausência de 

qualquer diferença significativa obtida nos comprimentos dos dígitos entre os fetos dos dois 

sexos, durante todo o desenvolvimento intra-uterino (e.g. Malas et al., 2006); ou ainda em re-

sultados que sugerem ser o ratio 2D:4D apenas perceptível em crianças de dois anos de idade 

(veja-se e.g. Manning et al., 2004). 

 

No que diz respeito à estabilidade do ratio 2D:4D, depois de determinado, os resultados 

das investigações não são menos divergentes. Se por um lado, existem estudos que referem a 

inalterabilidade dos valores do ratio 2D:4D ao longo de todo o ciclo vital (não sendo por con-

seguinte nunca afectados pelas variações pós-natais dos níveis hormonais, nem sequer pelas 

fortes variações da puberdade), por outro, existem estudos que sugerem a existência de au-

mento dos valores do ratio 2D:4D ao longo da idade. 

No primeiro grupo, inclui-se por exemplo o estudo invulgar de Manning et al. (2004) 

que, sendo um estudo transversal, incluiu no entanto sujeitos de várias etnias e zonas geográ-

ficas, num total de 798 participantes (crianças entre os 5 e os 14 anos), oriundos de Marrocos 

                                                           
37 Na base desta proposição, encontra-se a revelação feita na década de 1970 por Garn e colaboradores e já 

referida anteriormente (Veja-se a nota de rodapé 25, página 21). 
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(etnia Berber), da China (etnias Han e Uygur) e da Jamaica, não tendo apurado qualquer asso-

ciação significativa entre a idade e o ratio 2D:4D, em ambas as mãos. Ou, também a título de 

exemplo, Manning & Leinster (2001), num estudo igualmente transversal, no qual participa-

ram mulheres de dois grupos etários distintos (meia-idade e terceira idade) e onde até foram 

obtidas correlações positivas entre o ratio 2D:4D e a idade mas que no entanto se revelaram 

ligeiras, estatisticamente não significativas, não permitindo por conseguinte sustentar (nem 

negar) a existência de mudanças no ratio 2D:4D ao longo da vida. 

No segundo grupo incluem-se sobretudo (e logicamente) estudos longitudinais que têm 

mostrado, segundo McIntyre (2006), apoiar a tese de que o ratio 2D:4D aumenta tendencial-

mente com a idade. É o caso, por exemplo, de Trivers et al. (2006), que revelam um aumento 

das médias do ratio 2D:4D apuradas com um intervalo de quatro anos. De modo análogo, 

Williams et al. (2003), analisando uma amostra de crianças escocesas em idade pré-escolar 

(com idades entre os 2 e os 5 anos), referem um ligeiro aumento no ratio 2D:4D com a idade, 

a uma taxa anual de 0,0008 na mão esquerda e de 0,012 na mão direita. Mas não são apenas 

os estudos longitudinais que parecem contestar a inalterabilidade do ratio 2D:4D: por exem-

plo Manning et al. (2000), trabalhando com uma amostra de 130 crianças jamaicanas, de ida-

des compreendidas entre os 5 e os 11 anos, revelaram que o ratio da mão esquerda se correla-

cionava, positiva e significativamente, com a idade. 

 

 

6. GÉNESE 

À semelhança do que sucede com vários outros objectos de estudo, dentro e fora da Psi-

cologia, surge também na explicação da génese ou determinação do ratio 2D:4D a tradicional 

clivagem, ainda que (talvez) mais moderada do que noutras matérias, entre os defensores do 

inato e do adquirido. Considerando os factores hereditários e ambientais como os dois pólos 

de um continuum (de interacção mútua), poder-se-á agrupar em dois blocos, algo artificiais 

mas não obstante úteis, os diferentes autores, consoante a sua maior ou menor proximidade, 

ou afinidade, com qualquer um deles. 

 

6.1. Factores hereditários 

No pólo dos factores hereditários, inscrevem-se por exemplo Mayhew et al. (2007), que 

sustentam que o consistente dimorfismo sexual do ratio 2D:4D obtido entre várias populações 

humanas em todo o mundo, que o dimorfismo sexual similar obtido nos ratios 2D:4D em ra-
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tos e que a estabilidade do ratio 2D:4D ao longo de todo o ciclo vital, sugerem uma origem 

mais biológica que ambiental. 

É natural que ao pensar-se numa origem mais biológica, a tendência seja atribuir aos an-

drogénios pré-natais o papel de principais, ou únicos, responsáveis pela génese deste ratio. No 

entanto, observam Buck et al. (2003), para além dos esteróides andrógenos, existe a possibili-

dade de outros factores biológicos actuarem sobre a determinação do tamanho dos dígitos e 

tem efectivamente, assinalam Voracek & Dressler (2009), havido bastante empenho na desco-

berta do genoma do ratio 2D:4D. Contudo, notam Medland e Loehlin (2007), a totalidade do 

mapa genético do ratio 2D:4D permanece em grande parte desconhecida e o seu mapeamento 

será, com muita probabilidade, uma tarefa difícil executar. Basicamente, aquilo que se identi-

ficou no código genético do ratio 2D:4D até ao momento foi a presença dos genes homeobox 

(ou simplesmente genes HOX), o gene receptor do androgénio (ou simplesmente gene RA) e 

alguns genes ligados aos cromossomas sexuais, nomeadamente o gene SHOX. 

 

Tal como já foi referido, os genes HOX38 são responsáveis pela génese e desenvolvi-

mento dos dedos (e nesse sentido pela génese do ratio do 2D:4D) e dos órgãos genitais, em 

simultâneo, facto que constitui o ponto de partida de parte da investigação desenvolvida neste 

âmbito, que se tem baseado na presença de receptores de estrogénio nos osteoclastos e osteo-

blastos e na capacidade do estrogénio modular a expressão dos genes pertencentes à família 

HOX (Saino et al., 2006), como também já foi referido. 

Dentro dos quatro grupos de genes HOX, os grupos HOXA e HOXD são os grupos de 

genes específicos que se expressam, claramente, na génese, crescimento e diferenciação dos 

dedos, das mãos e dos pés, e do sistema urinogenital. Segundo Kallai (2005), os genes HOXA 

e HOXD são também influentes na formação do esqueleto apendicular dos vertebrados e do 

desenvolvimento da região lombossacra; desempenhando ainda (unicamente) os genes HOXD 

um papel primordial na formação de uma subdivisão anatómica e fisiológica do intestino, o 

esfíncter ileocecal (Manning et al., 2004). 

O controlo comum e o mecanismo desenvolvimental similar dos genes HOX sobre os 

membros distais e os órgãos genitais, encontram suporte empírico nos casos da perda progres-
                                                           

38 Sem aprofundar (de modo nenhum) o assunto, que ultrapassa largamente o âmbito desta dissertação, é no 
entanto, dada a sua relevância nesta matéria, importante referir muito brevemente que os genes HOX foram iden-
tificados por Kondo e colaboradores, em finais da década de 1990 (Saino et al., 2006) e que a espécie humana 
possui (tal como por exemplo os ratos) especificamente 39 genes HOX, organizados em quatro grupos, identifi-
cados pelas letras apostas A a D (e.g. Firman et al., 2003; Manning et al., 2003). Em termos funcionais, pode-se 
afirmar que os seus conteúdos são factores de transcriptação, evolucionariamente conservados, conhecidos tam-
bém por serem responsáveis pela coordenação da regulação temporal e espacial do desenvolvimento embrionário 
de todos os organismos multicelulares, incluindo os seres humanos (Williams et al., 2003). 
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siva da função dos genes HOX (Csathó et al., 2003a). A título de exemplo, tem-se verificado 

por exemplo que mutações nos genes HOXA e HOXD tendem a conduzir a reduções, ou mal-

formações, no crescimento dos dígitos e na fertilidade nos mamíferos machos (mais precisa-

mente, esterilidade), incluindo os homens. Tais mutações conduzem previsivelmente à relação 

negativa entre a assimetria desviada dos dígitos e o tamanho da ejaculação e a função do 

esperma nos homens (Manning et al., 1998). A mutação mais frequente dos genes HOX, entre 

os seres humanos, ocorre no gene HOXA13, conduzindo à síndrome «mão-pé-genital» e à sin-

dactilia39 (Manning et al., 2003a). 

 

Por seu lado, o gene RA é responsável pela quantidade de androgénio segregado e pela 

sensibilidade ao mesmo, em cada sexo e, consequentemente, pelo crescimento do segundo e 

quarto dígitos (Gobrogg et al., 2008). Com efeito, o dimorfismo sexual do ratio 2D:4D será o 

reflexo da variação alélica do gene RA (Bailey & Hurd, 2005). Tal como já foi referido, um 

ratio 2D:4D baixo tende a relacionar-se com uma sensibilidade elevada ao androgénio, medi-

da pelo gene RA. Gene que está anexado ao cromossoma X e codifica uma proteína receptora 

que tem três domínios funcionais; um deles, o domínio terminal, tem um microssatélite CAG 

bastante polimórfico e codifica repetições de glutamina de comprimento variável. O compri-

mento repetido é normalmente distribuído em intervalos de 11 a 30 repetições, com uma mé-

dia de 20 a 22 tripletos de CAG40. O número de repetições CAG não altera a ligação da tes-

tosterona ao receptor, mas afecta a ligação do complexo receptor-hormona ao DNA. Nesse 

sentido, o comprimento CAG relaciona-se negativamente com a sensibilidade à testosterona, 

sendo portanto compreensível que ratios mais pequenos se associem a um número pequeno 

de repetições CAG, e vice-versa (Manning et al., 2003b). 

 

Enfim, o gene SHOX está localizado na região pseudo-autossómica do braço curto dos 

cromossomas sexuais e é fundamental na determinação de uma altura dentro dos padrões nor-

mais. Segundo Brown et al. (2002), foi através do estudo de mulheres com síndrome de 

Turner, que os investigadores identificaram o gene SHOX no código genético do ratio 2D:4D. 

                                                           
39 A síndrome mão-pé-genital caracteriza-se por uma abertura uretal deslocada e útero dividido, anomalias no 

segundo e quinto dígitos, metacarpos primários curtos, fusão dos ossos dos punhos e dedos grandes dos pés 
curtos. A sindactilia consiste na união de duas, ou mais, articulações dos dedos, podendo incluir a fusão dos os-
sos ou da pele entre os dedos, formando um tecido membranoso único. Para além da união das articulações, pode 
ocorrer também a formação de dedos, ou articulações, adicionais – polissindactilia (Manning et al., 2003b). 

40 A insensibilidade profunda ao androgénio está associada a números elevados de repetições CAG, maiores 
que 40 (Manning et al., 2003). 
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Com efeito, as anomalias observadas no esqueleto de tais mulheres, entre as quais o encur-

tamento dos metacarpos e as falanges do quarto dígito relativamente mais longas, têm sido 

atribuídas à haplo-insuficiência do gene SHOX. 

 

Como suporte ao papel atribuído aos genes exclusivos do cromossoma X sobre a deter-

minação dos dígitos, Brown et al. (2002) salientam o conhecido estudo de Garn e colaborado-

res, na década de 1970, onde se sustentou que o facto de as mulheres exibirem um dedo indi-

cador mais longo poder-se-ia dever à herança, influenciada pelo sexo, de um gene envolvido 

na estrutura do esqueleto e que é dominante nas mulheres e recessivo nos homens; o também 

já referido estudo de Phelps41 no qual se havia suposto o efeito do cromossoma X sobre um 

dedo indicador pequeno (Voracek & Dressler, 2009); e, por fim, a relação entre o cromos-

soma X e as síndromes associados a anormalidades congénitas do esqueleto, entre as quais a 

hipoplasia das falanges e o encurtamento dos ossos metacarpos da mão (Buck et al., 2003).  

O suporte empírico quanto à identificação dos genes do cromossoma Y no código gené-

tico do ratio 2D:4D é mais reduzido. Contudo, Brown et al. (2002) referem que o cromosso-

ma Y é capaz de desempenhar um papel idêntico ao cromossoma X, no que diz respeito às 

diferenças sexuais do esqueleto humano. O estudo de Gobrogg et al. (2008), nos Estados Uni-

dos, envolvendo uma amostra de gémeos, vai ao encontro desta ideia: os efeitos do ambiente 

partilhado dos gémeos sobre o ratio 2D:4D são mais fortes para gémeos do sexo masculino 

do que para os gémeos do sexo feminino. Segundo os autores, este fenómeno poderia reflectir 

a contribuição genética dos genes do cromossoma Y sobre a diferenciação do ratio 2D:4D, 

dado que os gémeos do sexo masculino partilham, relativamente, o seu cromossoma Y. 

 

Por seu lado, a hipótese do comprimento dos dígitos depender da expressão e interacção 

dos genes dos cromossomas sexuais, tem levado alguma investigação a tentar compreender de 

que forma o ratio 2D:4D é herdado. Os estudos vocacionados para este objectivo têm utili-

zado para tal efeito (calcular o grau de hereditariedade), usualmente, amostras de gémeos, fa-

mílias e animais. Porém, os estudos que trabalham com amostras de gémeos têm sido escas-

sos: para além do atrás mencionado estudo de Gobrogg e colaboradores, no qual não existe 

referência à percentagem de hereditariedade do ratio 2D:4D, Hall e Love (2003), analisando 

uma amostra pequena de gémeas monozigóticas homossexuais, apuraram uma taxa de here-

ditariedade significativa, de 60%, sobre o ratio 2D:4D; Paul et al. (2006), no Reino Unido, 

                                                           
41 Para ambos os estudos, consulte-se a nota de rodapé n.º 25, p. 39. 
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obtiveram níveis de hereditariedade considerados de moderados a altos — com efeito, pelo 

menos 66% da diferenciação do ratio 2D:4D encontrou explicação nos factores genéticos; van 

Anders et al. (2006) descobriram que o ratio 2D:4D da mão esquerda das mulheres com 

gémeo de sexo oposto foi significativamente mais baixo, comparativamente às mulheres com 

gémeo do mesmo sexo, o que levou os autores a sugerir que os androgénios pré-natais do 

gémeo do sexo masculino (sobretudo se presentes em quantidades elevadas) podem exercer 

um efeito de masculinização sobre o gémeo do sexo feminino, no momento em que o ratio 

2D:4D é estabelecido; (note-se que o resultado deste estudo é consistente com a hipótese da 

transferência hormonal, referida no capítulo anterior); e, enfim, Voracek & Dessler (2007), na 

Áustria, num estudo que incluiu 44 homens e 70 mulheres, 36 pares de gémeos monozigóticos 

e 21 de gémeos dizigóticos, cujas ambas as análises (básica e avançada) sugeriram que o ratio 

2D:4D é, essencialmente, hereditário, visto que as diferenças individuais no ratio 2D:4D se 

explicaram em 81% através dos factores genéticos aditivos, 19% através do ambiente não 

partilhado e 0% através do ambiente partilhado; tendo uma análise suplementar indicado que 

as mulheres gémeas de homens tendiam a exibir ratios 2D:4D significativamente mais peque-

nos, em relação às mulheres gémeas de mulheres; (note-se que tal como o estudo anterior, de 

van Anders e outros, este resultado é consistente com a predição da hipótese da transferência 

das hormonas sexuais). 

De uma forma geral, em síntese, os resultados destes estudos convergem nos seguintes 

pontos: os factores genéticos aditivos contribuem substancialmente para a variação do ratio 

2D:4D, isto é, o traço é altamente hereditário; os factores ambientais não partilhados são tam-

bém significativos, mas pequenos; e os factores ambientais partilhados não são significativos, 

sendo muito menores ou nulos. 

 

Os estudos com famílias parecem, igualmente, fornecer resultados válidos para a 

compreensão dos padrões hereditários do ratio 2D:4D, assim como podem ajudar a determi-

nar se ratio é, ou não, um traço ligado ao sexo (Voracek & Dressler, 2009). Entre os estudos 

que incluíram famílias, Paul et al. (2006) referem um estudo que examinou os tamanhos 

relativos dos dedos, indicador e anelar, de pais e crianças (recolhidas de uma comunidade 

indiana, maioritariamente agrícola), através da comparação visual das mãos, estendidas e ali-

nhadas em papel gráfico. A hereditariedade do ratio 2D:4D, na regressão pais-descendentes, 

situou-se entre os 40% e 68%, e na correlação da inter-classe completa de irmãos, entre os 

33% e os 66%. 
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Manning, um dos autores que se dedicou ao estudo do ratio 2D:4D em famílias, por seu 

lado, descobriu que o ratio 2D:4D dos progenitores poderá predizer o ratio do sexo dos des-

cendentes; mais exactamente, que ratios 2D:4D mais baixos dos progenitores aumentam a 

probabilidade de gerar fetos do sexo masculino (Manning et al., 2002). A linha de pensamen-

to de Manning baseia-se no facto de as progenitoras com níveis de androgénio mais elevados 

tenderem a ter mais filhos do que filhas (e logo na primeira gravidez), assim como tendem a 

ter filhos com ratios 2D:4D tipicamente mais «masculinos»; tendo a partir daí surgido tam-

bém a conjectura de o ratio 2D:4D dos descendentes poder predizer o sexo dos irmãos mais 

novos, já que a co-variação negativa, observada entre o número de irmãos mais velhos do se-

xo masculino e o ratio 2D:4D, poderia resultar dos níveis maternais de androgénio elevados 

(Saino, et al., 2006). Os estudos consagrados a esta hipótese têm verificado que o ratio 2D:4D 

dos homens tende a diminuir com o aumento do número de irmãos mais velhos do sexo 

masculino, mas não do sexo feminino. Por outro lado, o ratio 2D:4D das mulheres não tende 

a variar com o número, nem com o sexo, dos irmãos mais velhos (Robinson & Manning, 

2000). Tais resultados levam a crer que, a variação do ambiente hormonal intra-uterino pode 

conduzir à diferenciação do ratio dos dígitos dos filhos, mas não das filhas, de acordo com a 

ordem do nascimento (Williams et al., 2000). Porém, Saino et al. (2006) descobriram que o 

dimorfismo sexual no ratio 2D:4D foi significativo entre os primeiros nascimentos mas não 

nos nascimentos posteriores, ou seja, a ordem de nascimento não exerceu qualquer efeito 

sobre os comprimentos dos dedos dos descendentes de ambos os sexos. Na amostra estudada 

por Saino et al. (2006), o melhor preditor dos ratios dos dígitos foi o número de irmãos mais 

velhos do sexo feminino e não do sexo masculino; e não foi obtido qualquer efeito do ratio do 

sexo dos irmãos mais velhos, ou do número de irmãos, sobre os valores dos ratios 2D:4D das 

irmãs. Com efeito, os resultados da intervenção do número e do sexo dos irmãos mais velhos 

sobre os comprimentos dos dedos parecem diferir entre rapazes e raparigas, o que é 

consistente com provas anteriores. Contudo, contrariamente aos resultados de Williams et al. 

(2000) e de Robinson e Manning (2000), Saino et al. (2006) descobriram que o número de 

irmãs mais velhas exercia um efeito «feminizante» sobre os comprimentos dos dedos dos 

homens. Tais resultados, sendo baseados numa amostra grande, são bastante sugestivos, toda-

via, não proporcionam suporte preciso ao fenómeno do dimorfismo sexual dos ratios diver-

sificar entre os que nascem primeiro e depois42.  

                                                           
42 A hereditariedade estimada através das combinações de irmãos não foi maior do que a estimada das 

combinações das díades pais-crianças, o que reflecte a ausência de contributos dos genes recessivos e dos efeitos 
de epistasia (sem interacções interloci) e ainda dos efeitos ambientais partilhados (no caso do ratio 2D:4D, 
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Os estudos realizados com animais têm igualmente revelado uma hereditariedade consi-

derável do ratio 2D:4D. Voracek & Dressler (2009) referem, a título de exemplo, estudos rea-

lizados com tentilhões zebra, nos quais a hereditariedade se situou entre os 70 e 80%. Ou um 

estudo com macacos rhesus (embora numa amostra de tamanho limitado), no qual a heredita-

riedade foi significativa para as díades mãe-filho, mas não para as díades mãe-filha.43 

Enfim, ainda no conjunto de trabalhos que apoiam os factores hereditários na génese do 

ratio 2D:4D, devem ser mencionados os resultados obtidos num estudo peculiar empreende-

dido por Voracek, Bagdonas e Dressler (cf. Voracek et al., 2007), ao redescobrirem um estu-

do esquecido pela antropometria do final do século XIX, de Brennsohn, com a população bál-

tica (lituanos), o que os levou a proceder ao estudo dos ratios 2D:4D da população lituana ac-

tual e à comparação entre as duas coortes, tendo emergido de tal comparação uma hereditarie-

dade moderada do ratio 2D:4D. (Como a seguir se verá, este estudo contribuiu igualmente 

para demonstrar a influência dos factores ambientais sobre o ratio 2D:4D.) 

 

6.2. Factores ambientais 

No pólo dos factores ambientais inscrevem-se por exemplo McIntyre et al. (2006), para 

quem existem outros factores, ainda que não sejam bem conhecidos, para além da influência 

dos androgénios pré-natais e dos genes, que actuam sobre a génese do ratio 2D:4D. Isto é, 

não negando o facto de numerosos estudos associarem o ambiente pré-natal, especificamente 

a testosterona, à diferenciação do ratio 2D:4D, entendem que está longe de ser comprovada 

uma relação directa de causa-efeito. Yan et al. (2008) apoiam esta perspectiva, referindo que 

os factores capazes de influenciar o ratio 2D:4D vão mais além de uma elementar testosterona 

impulsionadora de virilidade. 

Se os estudos que sugerem a estabilidade do ratio 2D:4D ao longo do ciclo vital dão 

suporte aos defensores da influência dos factores genéticos sobre a génese do ratio 2D:4D, 

então os estudos que, inversamente, revelam uma tendência (embora ligeira e muito pequena) 

do ratio 2D:4D aumentar com a idade, poderão apoiar aqueles que dão a primazia à influência 

dos factores ambientais (McIntyre et al., 2006). Para Manning (2002), os factores ambientais 

actuam, presumivelmente, através da progenitora, afectando as condições intra-uterinas do 

                                                                                                                                                                                     

ausência de influências ambientais do útero). Estes resultados são também consistentes com os resultados 
obtidos nos estudos que envolveram gémeos (Voracek & Dressler, 2009). 

43 Note-se que este estudo assegurou que as mães estudadas tinham crias muito novas, de forma a minimizar 
as influências ambientais pós-natais sobre o ratio 2D:4D. Porém, a utilização de crias muito novas poderia 
também ter permitido ampliar os níveis de hereditariedade, através da exclusão dos possíveis efeitos ambientais 
não partilhados sobre o ratio 2D:4D, que ocorrem mais tarde na vida (Nelson & Voracek, 2009b). 
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feto, uma vez que o dimorfismo sexual do ratio 2D:4D é constatado em idades precoces e 

correlacionado com os níveis pré-natais de testosterona. A influência dos factores ambientais 

poderá apoiar-se igualmente nos estudos que tentaram comprovar a hereditariedade do ratio 

2D:4D e falharam, quer com gémeos, quer com famílias. A este respeito, van Anders et al. 

(2006) referem a dissertação de doutoramento de Cohen-Bendahan, a qual revelou a ausência 

de diferenças entre os ratios 2D:4D de holandesas, com gémeo do mesmo sexo e do sexo 

oposto, embora as médias obtidas seguissem a direcção esperada. Também o maior estudo 

com gémeos, de Medland e Loehlin (2008), que testou explicitamente os factores genéticos 

não aditivos (efeitos de dominância e de epistasia), revelou que os seus efeitos eram nulos. 

Segundo Medland e Loehlin, (2008), os efeitos genéticos aditivos significativos indicados 

pelos estudos precedentes, devem-se aos intervalos de confiança amplos e ao poder estatístico 

limitado, na detecção dos efeitos ambientais comuns sobre o dimorfismo sexual do ratio 

2D:4D. Note-se que o estudo de Medland e Loehlin, (2008) teve o cuidado de examinar a 

magnitude dos factores genéticos aditivos e dos factores genéticos não-aditivos (ou factores 

ambientais comuns), tendo obtido uma co-variação ambiental significativa no ratio 2D:4D de 

ambas as mãos, que reflecte as influências específicas individuais (e.g., nutrição placentária 

pobre, acidente ou doença). Existem também estudos que envolveram famílias, os quais não 

obtiveram qualquer diferença sexual significativa sobre o ratio 2D:4D, o que leva a supor que 

afinal, os genes associados ao cromossoma X não desempenham o papel principal na origem 

do ratio 2D:4D (Medland & Loehlin, 2008). A título de exemplo, os resultados obtidos pelos 

estudos, que analisaram a relação entre o ratio 2D:4D e a ordem do nascimento e o sexo dos 

irmãos mas velhos, são divergentes. Tal como se verificou, Robinson & Manning (2000) não 

obtiveram qualquer efeito, estatisticamente significativos, do número de irmãos, ou irmãs, 

mais velhos, sobre o ratio 2D:4D dos homens (Saino et al., 2006). 

 

Por outro lado, existem estudos que têm sugerido, de forma directa, a influência do 

ambiente sobre o ratio 2D:4D. Tal como já referido, o estudo de Voracek et al. (2007), que 

procedeu à comparação dos ratios 2D:4D de duas coortes lituanas, separadas por mais de um 

século, além de evidenciar a hereditariedade moderada do ratio 2D:4D, esclareceu igualmente 

que os desreguladores endócrinos, presentes no ambiente, podem alterar a expressão pré-natal 

do ratio 2D:4D. Com efeito, Voracek e colaboradores sugeriam um possível aumento do ratio 

2D:4D ao longo do tempo, que poderia atribuir-se ao efeito dos xenoestrogénios44.  

                                                           
44 Os xenoestrogénios são uma classe de disruptores endócrinos, ou seja, são compostos orgânicos que 

imitam os efeitos do estrogénio sobre o corpo. Os xenoestrogénios são encontrados em produtos comuns, tais 
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Na perspectiva de vários autores, são as diferenças étnicas obtidas no ratio 2D:4D que 

melhor reflectem a influência dos factores ambientais. De facto, ao longo da leitura para a 

presente revisão bibliográfica, constatou-se que as diferenças do ratio 2D:4D entre os grupos 

éticos tendem ser, visivelmente, maiores, comparativamente às diferenças do ratio entre sexos 

(e.g. Manning et al., 2000a; Yan et al., 2008). A este respeito Voracek et al. (2007) 

manifestaram alguma surpresa. Outro facto apurado ao longo da leitura foi que o número de 

estudos que têm revelado uma variabilidade acentuada no ratio 2D:4D, entre grupos étnicos e 

nacionalidades, é já bastante elevado (Manning et al., 2000a). Com efeito, na generalidade, as 

populações descendentes de África tendem a exibir ratios 2D:4D mais pequenos e em todas 

as idades. Todavia, são também obtidas diferenças evidentes no ratio 2D:4D, dentro de 

grupos nacionais, ou étnicos, racialmente idênticos (McIntyre, 2006). É o caso da população 

da Europa, sobre a qual Voracek et al. (2007) apresentam o seguinte cenário: os homens 

dinamarqueses exibiram uma média do ratio 2D:4D de 1,02 (Bang et al., 2005)45. Com 

respeito a este valor, Manning (2005) referiu que nenhuma obra da literatura (referente a 

amostras de mais de vinte e cinco países diferentes, ou grupos étnicos, dos cinco continentes) 

revelou uma amostra masculina com uma média tão elevada; a média maior sucede-se na 

Polónia (0,99), seguidamente no Reino Unido (entre 0,97 e 0,98), depois na Alemanha (0,96), 

continuamente na Bélgica (0,955), na Suécia (0,95) e na Lituânia (0,95) e, finalmente, sucede-

se uma média de um ratio 2D:4D muito mais baixa, na Finlândia (0,94). Salienta-se que todos 

os valores referidos foram obtidos, exclusivamente, em amostras de sujeitos do sexo 

masculino. Note-se que, surpreendentemente, a média lituana do ratio 2D:4D aproxima-se 

mais da média da Finlândia, da Alemanha e da Suécia, do que, propriamente, das médias 

obtidas na Polónia, que é vizinha sudoeste da Lituânia. Neste sentido, o estudo de Voracek e 

colaboradores (2007) parece apoiar o facto de as diferenças do ratio 2D:4D entre populações 

não se explicarem através de modelos simples de gradiente. Voracek et al. (2007) 

acrescentam que tem sido revelado que os homens ingleses e espanhóis tendem a exibir ratios 

2D:4D maiores do que os alemães e estes, ratios maiores do que os finlandeses e os 

jamaicanos. Os últimos resultados foram obtidos também entre mulheres. 

 
                                                                                                                                                                                     

como, cosméticos, detergentes, pesticidas, plásticos, entre outros. Como seria de esperar, as cargas ambientais de 
xenoestrogénios têm aumentado, significativamente, com o processo de industrialização e com as sociedades 
consumistas (Voracek et al., 2007). 

45 Segundo Voracek e Dressler (2006), o valor do ratio 2D:4D dos homens dinamarqueses necessita ser con-
siderado, excepcionalmente, elevado. Contudo, tal valor, que evidencia a feminização dos homens dinamar-
queses, é consistente com o artigo anterior de Bang et al. (2005). Neste artigo, os autores haviam já referido para 
os homens dinamarqueses uma associação positiva entre a qualidade e quantidade fracas de esperma e a inci-
dência de cancro nos testículos. 
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Sem qualquer intenção de analisar aprofundadamente os resultados obtidos na popu-

lação finlandesa, salienta-se que apesar de se revelarem, consistentemente, os mais baixos 

entre os países da Europa já estudados, os dados dentro das amostras finlandesas têm-se 

revelado mistos. A título de exemplo, Manning (2002) revelou uma média para o ratio 2D:4D 

de, aproximadamente, 0,94 (numa amostra de 54 mulheres); Hurd e van Anders (2007), uma 

média ligeiramente superior, de 0,95 (numa amostra demasiado pequena, apenas com 17 

mulheres); e Helle e Laaksonen (2009) uma média de 0,975, que como é possível constatar, é 

significativamente mais elevada. Note-se que Helle e Laaksonen (2009) analisaram o ratio 

2D:4D, de ambas as mãos, de uma amostra geograficamente diversa, constituída por 287 

mulheres finlandesas, nascidas entre 1946 e 1958, que participaram num programa de 

prevenção/protecção ao cancro da cervical em Turku (sul-oeste da Finlândia).  

 As diferenças étnicas do ratio 2D:4D observadas em populações adultas são 

igualmente observáveis em crianças, exibindo o mesmo grau de significância estatística. Com 

efeito, alguns estudos têm revelado que as médias dos ratios dos dedos das crianças 

caucasianas são mais elevadas, comparativamente a crianças negras; a média mais baixa do 

ratio 2D:4D foi obtida em crianças jamaicanas afro-caribes e a mais alta em as crianças 

orientais; e também as crianças finlandesas exibiram uma média do ratio 2D:4D bastante 

baixa46 (Manning et al., 2004).  

 

Manning propôs que a variabilidade étnica do ratio 2D:4D poderia dever-se aos 

sistemas de casamento e níveis de poligamia. Mais exactamente, Manning sugeriu que o ratio 

2D:4D poderá estar associado a adaptações comportamentais e físicas, determinadas sob a 

pressão da selecção sexual. A competição elevada entre machos pelas fêmeas, como se 

verifica nos sistemas de poligamia, poderia conduzir à exposição fetal a níveis elevados de 

androgénios (e.g. Manning et al., 2004b; Manning, 2008). Para justificar esta sua sugestão, 

Manning faz referência às associações entre o ratio 2D:4D e as taxas de sucesso na conquista 

de parceiros e na reprodução, como por exemplo, a correlação negativa entre o ratio 2D:4D e 

o número de crianças geradas por homem e a correlação positiva com o estado civil de 

matrimónio das mulheres (Manning et al., 2003). Também Fink et al., (2006), com base nas 

diversas associações entre o ratio 2D:4D e os traços associados ao sexo, propuseram que o 

estudo da variabilidade humana do ratio 2D:4D se deveria integrar no campo de trabalho da 

teoria da selecção sexual.  

                                                           
46 Todos os dados referidos neste parágrafo sugerem que nem todas as populações caucasianas são altamente 

estrogenizadas antes do nascimento (Manning et al., 2004). 
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Porém, Manning sugeriu também que as diferenças inter-étnicas, obtidas nas médias do 

ratio 2D:4D, surgem em função da latitude. Na perspectiva deste autor, as populações resi-

dentes em zonas de latitudes intermédias tenderiam a manifestar ratios mais elevados; e as 

populações residentes na zona do equador, e em locais de altitudes elevadas, tenderiam a 

exibir ratios mais baixos. De facto, diversos investigadores referem há já algum tempo a 

latitude como factor de influência sobre a evolução da forma do corpo da espécie humana. 

Com efeito, os seres humanos modernos seguem a regra de Allen – populações residentes em 

climas frios tendem a exibir membros e segmentos distais dos membros mais curtos. Segundo 

Hurd e van Anders (2007), tal regra foi observada nas populações estudadas por Manning e 

seus colaboradores. Porém, os dados recolhidos por Loehlin et al. (2006) parecem não se 

enquadrar na mesma tendência, tendo obtido diferenças entre os ratios dos sujeitos britânicos 

e norte-americanos (dos estados do Texas e da Califórnia). Para a explicitação de tais 

diferenças, Loehlin et al. (2006), além de apontarem as diferenças genéticas entre as duas 

amostras, sugeriram, a influência da latitude das respectivas regiões (ou alguma variável 

ambiental que varia, sistematicamente com a latitude, tal como o tamanho dos dias ou a 

exposição à luz solar). Com efeito, a população britânica passa a vida, pré e pós-natal, em 

latitudes mais altas, em relação à população norte-americana. É certo que a base para uma 

possível relação entre o comprimento dos dedos e a latitude é amplamente teórica, todavia, é 

conhecido que a latitude faz variar o comprimento dos dias e que estes, por sua vez, exercem 

uma função sobre o regulamento do crescimento e da reprodução do reino animal e vegetal. 

De forma a aprofundar o conhecimento dos efeitos da latitude sobre o ratio 2D:4D, Loehlin et 

al. (2006) decidiram também analisar se o ratio 2D:4D dos australianos se assemelhava mais 

ao ratio dos britânicos ou ao dos norte-americanos (também do Texas e da Califórnia do Sul). 

Como se sabe, a distância a que os australianos se encontram do equador assemelha-se mais à 

distância a que os norte-americanos se situam do mesmo, do que à distância dos britânicos. 

Neste sentido, Loehlin et al. (2006) colocaram a hipótese de que os australianos exibissem 

ratios 2D:4D mais idênticos aos ratios dos americanos do que aos dos britânicos. Porém, os 

resultados não corroboraram tal hipótese. Com efeito, os australianos tendem a exibir ratios 

mais similares aos ratios dos britânicos. Assim sendo, com base nestes resultados, parece 

mais plausível afirmar que os ratios 2D:4D reflectem as diferenças genéticas entre os 

australianos e os americanos47. Ainda assim, Loehlin et al. (2006) afirmaram que tais 

                                                           
47 É sabido que os australianos herdaram a maioria dos seus genes dos antepassados britânicos. As amostras 

caucasianas dos EUA também, no entanto, herdaram igualmente muitos outros genes de imigrantes pertencentes 
a populações da Europa Ocidental e Oriental e da Escandinávia. 
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resultados não invalidam a possibilidade de algum factor ambiental (ou mais do que um) 

influenciar a variabilidade dos ratios 2D:4D, exibida entre sujeitos britânicos e americanos. 

Note-se que, também o já referido estudo de Helle e Laaksonen (2009), que envolveu 

mulheres finlandesas, pode fornecer suporte empírico à influência da latitude sobre a 

variabilidade do ratio 2D:4D. Com efeito, verificou-se que a média obtida para o ratio 2D:4D 

(0,975), quando regredida contra a latitude, manifesta uma tendência para uma associação 

convexa. Ou seja, inicialmente, o ratio 2D:4D aumenta com latitudes elevadas mas, pos-

teriormente, os valores do ratio 2D:4D param de aumentar, começando mesmo a diminuir, ao 

longo das latitudes muito elevadas. De forma a conferir mais valor científico à questão, Helle 

e Laaksonen (2009) dedicaram-se também a investigar a variação geográfica sobre o ratio 

2D:4D dessas mulheres finlandesas. Considere-se que apesar de todas as mulheres residirem 

na mesma cidade, a localidade de nascimento das mesmas era diferente, o que levou Helle e 

Laaksonen (2009) a examinar se a latitude ou longitude do local de nascimento se relacionava 

com o ratio 2D:4D. O modelo estatístico utilizado não revelou qualquer relação entre o ratio 

2D:4D das mulheres e a longitude do respectivo local de nascimento; curiosamente, revelou 

que o ratio 2D:4D das mulheres diminui 0,0022 por um nível a menos na latitude, ou seja, o 

ratio diminuiu do Norte para o Sul da Finlândia (desde 0,979, no sul da Finlândia, para 0,962 

do norte da Finlândia). Apesar destes resultados contrastarem com a tendência linear positiva 

entre o ratio 2D:4D e a latitude, corroboram a hipótese de que o ratio 2D:4D tende a diminuir 

ao longo de latitudes elevadas.  

 

Em suma, parece, de facto, existir uma associação entre a latitude e variabilidade do 

ratio 2D:4D, que parece ser mais convexa do que linear48. Contudo, segundo Helle e 

Laaksonen (2009) são necessários mais dados de populações nórdicas para confirmar a forma 

de tal associação. Também para os mesmos autores, a relação entre a latitude e a variabilidade 

do ratio 2D:4D ao mesmo tempo que parece interessante, torna-se intrigante, pois parece não 

existir qualquer razão a priori que explique tal relação. Naturalmente, poder-se-ia invocar a 

temperatura, a luz solar e/ou o comprimento dos dias, como factores potenciais que medeiam 

os efeitos da latitude. Contudo, se a associação entre o ratio 2D:4D e a latitude revela ser 

curvilínea, o comprimento dos dias, ou a temperatura, não podem responder à questão. Neste 
                                                           

48 Após a análise do estudo de Helle e Laaksonen (2009), considera-se necessário atender à latitude do local 
onde a pesquisa é realizada e do local de nascimento dos sujeitos. A diferente localização, do nascimento e da 
residência actual, poderá conturbar os efeitos dos factores genéticos ou dos ambientais sobre os níveis pré-natais 
de hormonas sexuais e, presumivelmente, sobre os ratios dos dígitos. Com efeito, a variação latitudinal poderá 
ser uma fonte de erro em qualquer estudo vocacionado para a análise da variação geográfica do ratio 2D:4D. 
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sentido, a variabilidade do ratio 2D:4D entre as nacionalidades poderia, estar, com maior 

probabilidade, relacionada com as diferenças genéticas entre populações. Além disso, a 

latitude não é capaz de explicar a totalidade das diferenças dos ratios 2D:4D entre 

populações, uma vez que o efeito da latitude pode não ser completamente independente dos 

efeitos organizacionais da testosterona (Hurd & van Anders, 2007). Embora o ratio 2D:4D 

altere, significativamente, entre os grupos macro-étnicos (Manning et al., 2007), existem 

bastantes estudos que suportam a ideia de que as diferenças genéticas entre populações 

contribuem, significativamente, para a variabilidade do ratio 2D:4D (Loehlin et al., 2006). 

Neste sentido, parece concebível que a influência ambiental e a predisposição genética 

interajam sobre a génese do ratio 2D:4D e que se intensificam um ao outro (Weis et al., 

2007). Com efeito, Voracek et al. (2007), afirmam que seria a combinação (em diferentes 

graus) entre os efeitos do acasalamento associativo, dos genes sexualmente antagonistas, das 

relações específicas entre sexos e dos xenoestrogénios ambientais, que determinaria a 

variação dos ratios 2D:4D, típicos de cada população. 

 

 

7. MÉTODOS DE MEDIÇÃO  

Existem várias técnicas para a medição dos comprimentos do segundo e quarto dígito, 

que incluem medições directas (ou físicas), realizadas na própria mão dos sujeitos ou no ma-

terial esquelético de cadáveres; e medições indirectas, realizadas através de fotocópias, digita-

lizações, radiografias, fotografias digitais e desenhos dos contornos das mãos. Entre as técni-

cas mais usualmente utilizadas, têm-se destacado as medições directas, nas mãos, por um 

lado, e as fotocópias e as digitalizações por outro (Allaway et al., 2009), embora pareça haver 

uma predominância das duas últimas (Kemper & Schwerdtfeger, 2009). 

 

As medições directas, nos próprios dedos dos sujeitos, são feitas na face ventral da mão, 

desde a prega ventral proximal do dedo até à ponta do mesmo. No caso de se observarem vá-

rias pregas na base do dedo, a medição é feita a partir da prega que está mais próxima do 

dedo. Especificando, o comprimento do segundo e do quarto dedo subsiste, respectivamente, 

na distância entre o ponto médio da segunda e quarta junta metacarpofalangeal e a ponta do 

dedo (Malas et al., 2006).  
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Figura 2: Medições do comprimento do segundo e quarto dedos. 

 

Independentemente de serem realizadas medições directas ou indirectas, a maior parte 

dos estudos utiliza um paquímetro digital, com uma precisão de 0,01 milímetros (e.g. Fink et 

al., 2004a), ou uma régua (e.g. Kemper & Schwerdtfeger, 2009).  

 

 
Figura 3: Paquímetro digital 

 

As medições directas dos dedos dos sujeitos são feitas, normalmente, pelos investiga-

dores; no entanto, podem excepcionalmente ser feitas pelos próprios, tal como sucedeu no 

chamado «estudo BBC» (cf. Reimers, 2007; mas também Manning, 2010), estudo de grande 

amplitude, realizado através da internet com mais de 250.000 participantes, no qual os pró-

prios sujeitos, além de medirem directamente os comprimentos dos seus dedos, calcularam o 

ratio 2D:4D, comunicando depois os respectivos valores aos investigadores. 
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Na medição dos dedos através de fotocópias das mãos, é solicitado ao sujeito que 

coloque a palma da mão virada para baixo, no centro do vidro da fotocopiadora e é feita uma 

cópia, sendo necessário assegurar que os detalhes das principais pregas dos dedos são obser-

váveis na fotocópia. O procedimento posterior é idêntico ao das medições directas: com o pa-

químetro, ou a régua, mede-se o comprimento dos dedos mas na fotocópia (e.g. Manning et 

al., 2005). Os investigadores mais experientes recomendam que as medições nas fotocópias 

devam realizar-se por duas vezes, com um intervalo de dez semanas (normalmente), e que a 

segunda medição seja realizada sem conhecer o valor da primeira (Fink et al., 2004a).  

 

Na medição do comprimento dos dedos através das digitalizações das mãos (com uma 

uma resolução aconselhada de 200 dpi)49, ambas as mãos dos sujeitos são digitalizadas, numa 

escala real e as imagens são guardadas no computador para análise posterior. Os compri-

mentos dos dedos podem ser quantificados através de software, com um precisão de 0,1 mm, 

ou através das imagens digitalizadas impressas em papel, com o auxílio do paquímetro ou da 

régua (tal como no método das fotocópias). Grande parte dos investigadores concorda que a 

medição realizada através de software permite a ampliação, o ajuste ou o contraste da cor da 

imagem, permitindo dessa forma aperfeiçoar e facilitar a identificação das pregas das mãos. 

Contudo, Kemper e Schwerdtfeger (2009) são da opinião que o paquímetro é preferível, visto 

que a sua precisão é dez vezes superior à do software (0,01 mm e 0,1 mm, respectivamente), o 

que tem levado alguns investigadores a optar por imprimir as imagens digitalizadas e utilizar 

o paquímetro (Schwerdtfeger & Heer, 2008). 

Enfim, nos desenhos dos contornos das mãos, o examinador procede a um esboço da 

superfície ventral das mãos e o processo de medição do comprimento dos dedos é idêntica aos 

métodos apresentados anteriormente: através de uma paquímetro, ou régua, desde a prega 

basal do dedo até à ponta deste (Bang et al., 2005).  

 

Como sucede com qualquer metodologia, em qualquer área de investigação, os métodos 

atrás citados têm vantagens e pontos fracos, incidindo estes, essencialmente, sobre a questão 

da viabilidade e custos (Allaway et al., 2009). Com efeito, as medições directas tendem a 

revelar um grau elevado de reiteração, contudo, têm sido associadas a tempos mais elevados 

na recolha da amostra e as medições podem tornar-se difíceis de realizar devido aos movi-

                                                           
49 Ou seja, «pontos por polegada». 
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mentos das mãos dos sujeitos (particularmente se forem crianças). Além disso, a média do 

ratio 2D:4D obtida nas medições directas tende a ser discordante da média do ratio 2D:4D 

obtida através das fotocópias, tendendo a primeira a ser mais elevada (Caswell & Manning, 

2009). A título de exemplo, no estudo de Allaway et al. (2009) foram utilizados quatro 

métodos de medição: fotocópias, digitalizações impressas, medições físicas e assistidas por 

software. Apesar do dimorfismo sexual do ratio 2D:4D ser detectado nas quatro técnicas, em 

ambos os sexos, os ratios mais baixos foram obtidos no método das fotocópias, das 

digitalizações impressas e das medições assistidas por software. As auto-medições directas 

manifestam ainda a vantagem de recolher de um grande número de sujeitos. Foi o caso do já 

referido «estudo BBC» que recrutou cerca de 250.000 participantes (Manning et al., 2007). 

Porém, existem preocupações relativas a possíveis dados falsos fornecidos pelos sujeitos. É 

provável que a auto-medição introduza um erro ao acaso, considerável, sobre as medições dos 

comprimentos dos dedos. No entanto, note-se que no caso concreto do estudo BBC, é aceite 

que o ratio 2D:4D auto-medido recolheu variação suficiente entre os participantes para 

reflectir as diferenças étnicas e sexuais. Para validação da utilização das auto-medições, 

Caswell e Manning (2009) referiram que o comprimento dos dedos auto-medido tende a ser 

similar aos comprimentos dos dedos medidos por experimentadores (após alguns ajustes). 

As fotocópias e as digitalizações impressas manifestam a vantagem evidente de permitir 

o acesso permanente aos registos e tempos curtos na recolha da amostra (Caswell & Manning, 

2009; Manning et al., 2005), além de produzirem, na maior parte das vezes, imagens claras e 

precisas (e.g. Manning et al., 2005; Robinson & Manning, 2000; Voracek et al., 2005, 2007). 

Porém, embora Manning et al. (2002, 2005) tenham, inicialmente, defendido a utilização das 

fotocópias, ultimamente têm referido que tal método conduz à obtenção de médias dos ratios 

2D:4D mais baixas, comparativamente às medições directas. Os referidos investigadores 

recomendam, aliás, que não se utilizem fotocópias, argumentando que o pressionar da mão 

contra a superfície plana de vidro, faz com que as diferentes formas dos blocos de gordura 

(região tenar e hipotenar) sejam espalmadas, o que conduz a tamanhos absolutos maiores do 

quarto e quinto dedo e a tamanhos absolutos menores do segundo e terceiro dedo. Todavia, 

outras desvantagens têm sido mencionadas, entre as quais, a possibilidade de obter uma 

imagem distorcida, dado que a fotocópia de um dedo transforma um objecto tridimensional 

num objecto bidimensional. O grau de distorção da imagem pode diversificar entre os dedos, 

que são distintos na forma, entre homens e mulheres e entre a mão direita e esquerda. E, a 

distorção da imagem poderá afectar tanto o ratio 2D:4D, como a Dr-1. Manning e colabora-

dores acrescentam ainda que o método das fotocópias não controla os efeitos robustos da etnia 
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sobre o ratio 2D:4D50 (e.g. Manning et al., 2000; Manning et al., 2007). Finalmente, uma 

última desvantagem apontada a tal método sobrevém do facto do equipamento utilizado, 

geralmente, não ser transportável (ver por exemplo Burriss et al., 2007; Manning et al., 2005).  

Aquilo que sucede na medição dos dedos através das fotocópias, os sujeitos pressiona-

rem a mão contra uma superfície plana de vido, também ocorre no método das digitalizações 

das mãos através de scanners (Burris et al., 2007). Porém, várias razões apontam para que as 

digitalizações das mãos possam ser uma alternativa às fotocópias. Nas digitalizações das 

mãos os tempos de amostragem são pequenos, o que contribui para a retenção dos sujeitos do 

estudo. Acrescenta-se que a imagem é possível de aperfeiçoar, com o auxílio dos programas 

do computador, permitindo melhorar a nitidez das fronteiras e pregas dos dedos, o que por sua 

vez pode melhorar a fiabilidade da mensuração. A opção pela digitalização das mãos poderá 

ainda ser uma alternativa sensata em termos ambientais, pois aperfeiçoar a qualidade das 

imagens não implica o uso excessivo e desnecessário de papel e toner. Finalmente, refere-se 

que o armazenamento das imagens das digitalizações das mãos requer menos espaço físico e 

os arquivos de imagens, se forem adequadamente geridos, permitem bases de dados extensas. 

Na perspectiva de Allaway et al. (2009), a análise das imagens assistidas por computador é 

mesmo o método mais fiável para determinar o ratio 2D:4D.  

Todavia, na perspectiva de Buck et al. (2003), o método mais recomendável para o 

efeito é a medição através de radiografias. Tal método é aconselhado por evitar potenciais 

imprecisões dos métodos supracitados, pois não é necessário identificar os pontos anatómicos 

da superfície da pele. No entanto, tem-se verificado que o uso de radiografias induz a ratios 

2D:4D mais baixos (e.g. Manning et al., 1998; Williams et al., 2000). Em suporte a esta 

observação referem-se os resultados obtidos num estudo que utilizou uma amostra de crianças 

jamaicanas, de ambos os sexos, no qual se mediram os comprimentos dos dedos através de 

radiografias e fotocópias. Os ratios 2D:4D mais baixos foram obtidos na técnica das 

radiografias, contudo, não foram obtidas diferenças sexuais. Estas foram bem evidentes no 

ratio 2D:4D obtido no método das fotocópias. Com efeito, a divergência entre os dois ratios 

reflecte as diferenças evidentes entre os dois tipos de mensuração. Porém, Manning et al. 

(2000) confirmaram uma correlação significativa entre as duas medições, sugerindo que os 

diferentes resultados podem dever-se ao facto das medições das fotocópias incluírem 

medições dos tecidos moles e dos comprimentos dos ossos. Neste sentido, têm emergido 

                                                           
50 Quando se mede o ratio 2D:4D através das fotocópias, nas populações dos Estados Unidos, é comum 

ocorrer erros, dado que as populações dos Estados Unidos são constituídas por muitos grupos étnicos (Manning 
& Fink, 2008). 
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algumas preocupações relacionadas com a significância e precisão da medição dos tecidos 

moles enquanto marcador do verdadeiro comprimento dos dígitos e do desenvolvimento dos 

ossos51 (Caswell & Manning, 2009). 

 

No que diz respeito à fiabilidade das medições do ratio 2D:4D realizadas por múltiplos 

observadores, utilizando uma única técnica (veja-se e.g. Voracek et al., 2007) e à fiabilidade 

das medições realizadas pelos mesmos observadores, mas utilizando técnicas variadas (veja-

se e.g. Kemper & Schwerdtfeger; mas também Manning et al., 2005), sabe-se muito pouco. 

Até há pouco tempo, os poucos estudos que compararam a fiabilidade entre várias técnicas de 

medição revelavam diferenças notáveis no ratio 2D:4D absoluto; a título de exemplo, Kemper 

e Schwerdtfeger (2009), utilizaram software, régua, paquímetro e auto-medições, tendo 

verificado que o menor tempo gasto na obtenção do ratio 2D:4D foi obtido na técnica auto 

métrica; cerca de 25 a 35% de menos tempo foi consumido quando utilizado o paquímetro e a 

régua. Contudo, referira-se que as auto-medições foram utilizadas como o último método e 

por todos os avaliadores, tornando difícil compará-las directamente com as outras três 

técnicas que foram contrabalançadas entre avaliadores. Os resultados do estudo de Kemper e 

Schwerdtfeger (2009) podem conduzir à interpretação que o ratio 2D:4D é dependente das 

técnicas utilizadas, o que poderá ter sérias implicações para um campo que necessita de uma 

ferramenta sólida em termos de precisão. Mas o que verdadeiramente os resultados de 

Kemper e Schwerdtfeger (2009) sugerem, é que pode ser inapropriado comparar estudos que 

utilizaram técnicas diferentes na medição dos comprimentos dos dedos. Na perspectiva de 

Allaway et al. (2009), mesmo diferenças subtis entre as técnicas podem ter o potencial de 

produzir resultados divergentes entre estudos. Todavia, os níveis de concordância obtidos 

entre os vários estudos têm sido suficientes para permitir retirar conclusões sobre os diferen-

tes resultados dos grupos de pesquisa (Voracek et al., 2009).  

No que se refere às medições do ratio 2D:4D realizadas por dois, ou mais, avaliadores, 

suspeita-se que é possível que sejam as diferenças idiossincráticas entre os investigadores que 

conduzam às diferenças obtidas nos comprimentos dos dedos52. Porém, diversos estudos têm 

analisado a concordância e os erros inter-observadores, e nem sempre as variações do ratio se 

devem ao facto de as medições serem feitas por diferentes investigadores. Também a título de 

                                                           
51 Segundo Caswell e Manning (2009) a ausência de dimorfismo sexual no ratio 2D:4D, determinado através 

das radiografias no estudo de Manning (2002), poderá reflectir igualmente as diferenças genéticas, ou étnicas, 
uma vez que a referida ausência não foi descoberta no estudo de posterior de Buck et al.(2003). 

52 A possível fraqueza mencionada, sobre o rigor da mensuração quando realizada por vários investigadores, 
não seria obtida nas auto-medições, nas quais há muitos investigadores, pois existe variabilidade suficiente entre 
os participantes, para revelar diferenças étnicas e sexuais, no ratio 2D:4D (McFadden & Shubel, 2002). 
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exemplo, McFadden e Shubel (2002) revelaram uma boa fiabilidade inter-observador, quando 

três observadores mediram os comprimentos dos dedos, utilizando paquímetros similares em 

digitalizações impressas da mão. Analogamente, os investigadores que têm utilizado progra-

mas de computador para medir o comprimento dos dedos têm exibido boa fiabilidade, intra e 

inter observador (e.g. Honekopp et al., 2006b; Pokrywka et al., 2005). No estudo de Voracek 

et al. (2007), no qual 17 observadores mediram o ratio 2D:4D de 50 participantes, foi obtifo 

um acordo inter observador de 0,75 (o que representa um bom acordo) e uma fiabilidade 

inter-observador entre 0,94 e 0,96. No já referido estudo de Kemper e Schwerdtfeger (2009) 

foi calculado o acordo inter observadores e o erro inter observador, entre vários métodos. 

Embora todos os métodos obtivessem acordo inter-observadores suficiente, foi através da 

medição por software que se alcançou maior acordo inter-observadores, seguindo-se o 

paquímetro e, por último, a régua de plástico. Tais resultados são consistentes com a 

generalidade da pesquisa precedente. Também, em 2009, Allaway et al. avaliaram o nível da 

fiabilidade intra e inter-observadores, na medição do ratio 2D:4D realizada por três 

observadores experientes, que utilizaram o paquímetro (em medições físicas na mão, fotocó-

pias e imagens digitalizadas impressas) e o software. No geral, este último exibiu, consistente-

mente, os níveis de fiabilidade, intra e inter observadores, mais elevados e as imagens 

digitalizadas impressas os níveis de fiabilidade mais baixos. Porém, outros estudos têm 

referido um acordo intra observadores de bom a excelente para o método do paquímetro (e.g. 

Csathó et al., 2003a).  

 

Para concluir, refiram-se algumas sugestões para a escolha do método de medição dos 

comprimentos dos dedos, feitas por Kemper e Schwerdtfeger (2009), que aconselham desde 

logo a reflectir-se bem antes de optarem pelo método e que consideram a questão da econo-

mia de tempo uma questão de importância menor, uma vez que as amostras, normalmente uti-

lizadas, são de tamanho pequeno a moderado; apenas, excepcionalmente, no caso dos estudos 

que envolvam amostras grandes (ou muito grandes: veja-se e.g. Lippa, 2003, com um número 

de participantes superior a 50.000), é que, para além da precisão, o tempo dispendido poderá 

ser tomado em consideração; (neste caso, recomendam o método do paquímetro, devido à sua 

precisão de medida aceitável). Pelo contrário, não recomendam a régua, apesar da economia 

de tempo que proporciona, devido à sua precisão relativamente baixa. Ainda segundo os mes-

mos autores, se são esperadas associações baixas com outros métodos de medição, ou o 

tamanho da amostra é bastante moderado, o método mais adequado é o software do compu-

tador. Apesar de todas estas recomendações, Kemper e Schwerdtfeger consideram que, inde-
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pendentemente da medida utilizada, todas têm revelado que o dimorfismo do ratio 2D:4D é 

significativo e que aparece cedo. 

 

 

8. POSSÍVEIS RELAÇÕES COM TRAÇOS PSICOLÓGICOS  

Um número crescente de pesquisas tem vindo a utilizar o ratio 2D:4D com o objectivo 

de determinar a possível influência dos factores hormonais (peri-natais ou não) sobre a ex-

pressão de determinados traços psicológicos, nomeadamente, capacidades cognitivas, perso-

nalidade, perturbações psicológicas, interesses vocacionais, orientação sexual, lateralidade, 

entre outras (Bailey & Hurd, 2005). Para Voracek & Dressler (2007), o ratio 2D:4D tem-se 

revelado, neste âmbito, um bom preditor de vários domínios da Psicologia. 

 

8.1. Capacidades cognitivas 

Tal como foi referido no capítulo inicial, nos últimos anos, variados estudos têm suge-

rido a existência de uma relação curvilínea entre a testosterona fetal e o desempenho cog-

nitivo (nomeadamente no caso das capacidades espaciais), o que tem reforçado a hipótese da 

existência de efeitos dos níveis pré-natais de hormonas sexuais sobre o desenvolvimento do 

cérebro. Neste âmbito, o ratio 2D:4D poderá ser um preditor das capacidades cognitivas, sus-

tentam Csathó et al. (2003), nomeadamente as que são específicas do sistema nervoso central. 

De facto, os estudos que utilizaram o ratio 2D:4D no estudo das capacidades cognitivas têm 

revelado que o primeiro exibe uma relação interessante com as segundas, tanto em homens 

como em mulheres (Henninfer & Hafetz, 2005). A tendência encontrada vai no sentido gené-

rico de valores mais reduzidos do ratio 2D:4D tenderem a associar-se a um padrão cognitivo 

mais «masculino», isto é, a um desempenho espacial e numérico superior relativamente ao 

desempenho verbal; e inversamente, valores mais elevados do ratio estarem associados a 

capacidades verbais mais desenvolvidas. 

 

8.1.1. Capacidades espaciais 

Os estudos consagrados à relação entre o ratio 2D:4D e as capacidades espaciais têm re-

velado resultados divergentes. Numa panorâmica geral, tal relação surge por vezes como ne-

gativa, apenas nos homens ou em ambos os sexos; ou como positiva, mas apenas nas mulhe-

res; ou nenhuma relação é obtida em nenhum dos sexos. 
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Entre os estudos que obtiveram correlações para ambos os sexos evidenciam-se as 

pesquisas de Buck et al. (2003), Collaer et al. (2008), Manning (2002) e Peters et al. (2007). 

Os primeiros tentaram analisar a relação entre a capacidade visuo-espacial e o ratio 2D:4D, 

tendo obtido, em ambos os sexos, relações entre as duas variáveis: nos homens, os ratios mais 

elevados associaram-se a uma menor precisão visuo-espacial; nas mulheres, os ratios 2D:4D 

mais baixos associaram-se a uma precisão visuo-espacial mais elevada. Também et al. (2008) 

tentaram analisar a relação entre o ratio 2D:4D e a capacidade visuo-espacial, utilizando o 

JLAP-15 (Judgment of Line Angle and Position-15 Test). De modo similar aos primeiros, 

obtiveram em ambos os sexos uma relação negativa, embora ligeiramente significativa, entre 

a precisão dos julgamentos no JLAP-15 e o ratio 2D:4D. Com efeito, estes resultados 

sugerem que os homens tomam decisões mais rapidamente perante estímulos acelerados, 

todavia, tendem a ser mais sensíveis a factores que aumentam a dificuldade do julgamento, ou 

tomam decisões de ânimo mais leve53. Manning (2002) testou as capacidades visuo-espaciais 

num subconjunto de uma amostra (78 sujeitos) utilizando o Judgment of Line Orientation Test 

(JLOT) e o Mental Rotation Test (MRT)54. Quando aplicado o JLOT, a previsão era que 

ratios 2D:4D elevados associar-se-iam a desvios angulares elevados. De facto, associações 

positivas foram obtidas entre as duas variáveis, ainda que não significativas. Quando aplicado 

o MRT, a predição era que ratios 2D:4D inferiores estariam associados a pontuações mais 

elevadas no mesmo. Com efeito, foi obtida uma relação negativa entre as duas variáveis e 

para ambas as mãos. Note-se que o dimorfismo sexual foi mais evidente nas pontuações do 

MRT. Finalmente, Peters et al. (2007), que também utilizaram o MRT, verificaram que os 

ratios 2D:4D de ambas as mãos, dos dois sexos, se correlacionaram, negativa e significa-

tivamente, com as pontuações obtidas no MRT. Com efeito, em homens e mulheres, ratios 

mais baixos correlacionaram-se com capacidades de rotação mental mais desenvolvidas. 

                                                           
53 Em suporte aos resultados obtidos por Collaer e colaboradores, os próprios investigadores referem estudos 

que têm indicado que os homens são relativamente mais atentos a (ou dependentes das) propriedades euclidianas 
ou geométricas do ambiente espacial (e.g. direcções cardinais e distâncias) e que as mulheres são relativamente 
mais atentas a (ou depende dos) objectos ou pontos turísticos (Collaer et al., 2008). 

54 No JLOT foi apresentado aos sujeitos o desenho de um navio, verticalmente orientado, contendo líquido. A 
superfície do líquido era marcada por uma linha horizontal. Foi solicitado aos sujeitos para desenharem uma 
linha (horizontal) que representasse a superfície do líquido num recipiente inclinado. Os desvios angulares da 
linha horizontal foram utilizados como índices negativos do desempenho no teste (Manning, 2002). 

A versão do MRT utilizada continha 20 itens e o tempo foi limitado a dez minutos. Cada item exibia uma 
figura critério, duas alternativas correctas e duas incorrectas. As alternativas incorrectas eram idênticas à figura 
critério, mas desenhadas numa posição rodada em espelho relativamente à figura critério ou rodados numa, ou 
duas, das suas estruturas. Eram dados dois pontos se os sujeitos escolhessem duas figuras e ambas estivessem 
correctas; um ponto se escolhessem apenas uma figura e tal estivesse correcta; e nenhum ponto se escolhessem 
duas figuras e apenas uma estivesse correcta ou ambas incorrectas. Tal sistema de cotação elimina a hipótese dos 
sujeitos responderem por adivinhação (idem, ibidem). 
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Entre os autores que obtiveram resultados significativos apenas para os homens, refira-

se Manning (2002), num trabalho com amostras provenientes de quatro locais diferentes 

(Liverpool e Londres, Hungria e Suécia) e às quais foi aplicado o MRT. Em termos globais, 

os resultados mostraram nos homens das quatro amostras que ratios 2D:4D mais pequenos se 

correlacionaram, negativamente, com o desempenho no MRT; ou seja, os sujeitos obtiveram, 

consistente e significativamente, uma média mais elevada nas pontuações do MRT, exibindo 

assim uma capacidade espacial mais desenvolvida em relação às mulheres. Especificamente, 

na amostra de Liverpool, o ratio 2D:4D dos homens correlacionou-se negativamente, de for-

ma significativa, com as pontuações obtidas no MRT; nas mulheres, tal relação foi positiva, 

mas não significativa. Na amostra húngara, o mesmo sucedeu com os homens, foi obtida uma 

relação negativa e significativa entre o ratio 2D:4D e as pontuações obtidas no MRT; porém, 

nas mulheres, a relação alcançada foi negativa, embora fraca e não significativa. As amostras 

de Londres e da Suécia eram pequenas. Contudo, também os homens com ratios 2D:4D mais 

baixos exibiram pontuações mais elevadas no MRT, comparativamente aos homens que exi-

biam ratios 2D:4D mais elevados; nas mulheres foi obtida, igualmente, uma relação negativa, 

embora fraca e não significativa. 

Ainda no que diz respeito aos estudos nos quais foram obtidos resultados significativos 

unicamente nos homens, salientem-se McFadden e Shubel (2003), Henninfer e Haftez (2005), 

Sanders et al. (2002) e van Anders e Hampson (2005). Com efeito, tal como sucedeu com 

Manning, obtiveram uma relação negativa e significativa entre o ratio 2D:4D e as capacida-

des espaciais, apenas para o sexo masculino. É de salientar que van Anders e Hampson (2005) 

tiveram o cuidado de controlar os possíveis factores que poderiam afectar o desempenho 

espacial, tais como, a hora do dia e a fase do ciclo menstrual e ainda assim não alcançaram 

qualquer associação entre os ratios 2D:4D e as capacidades espaciais nas mulheres. É também 

de evidenciar que a correlação obtida por McFadden e Shubel (2003) foi significativa apenas 

para a mão direita dos homens. 

 

É interessante referir neste ponto os estudos que ao tentar compreender a relação entre o 

ratio 2D:4D e as aptidões para o desporto, acabaram por corroborar, mais uma vez, a relação 

entre o ratio 2D:4D dos homens e as capacidades espaciais. A título de exemplo, num estudo 

desenvolvido também por Manning (2002), no qual utilizou um grupo experimental, consti-

tuído por sujeitos que praticavam snowboard, e um grupo de controlo, formado por sujeitos 

que não praticavam o desporto, revelou que os primeiros exibiam ratios 2D:4D mais baixos. 

Com efeito, os sujeitos que praticavam snowboard, provavelmente, foram expostos a níveis 
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pré-natais de testosterona mais elevadas durante o desenvolvimento cerebral, conduzindo a 

um maior desenvolvimento das capacidades visuo-espaciais, que por sua vez permitem (em 

parte) uma velocidade mais rápida na prática do snowboard.  

 

Porém, no estudo de Csathó et al. (2003b) foram obtidas correlações significativas em 

mulheres. Tal estudo é considerando, por muitos, peculiar, pois estes investigadores propuse-

ram-se a estudar a relação entre a navegação espacial humana e o ratio 2D:4D, utilizando uma 

tarefa real de aprendizagem de espaço, numa amostra exclusiva de mulheres (Csathó et al. 

(2003b). Dadas as diferenças sexuais na aprendizagem de locais e estratégias de descoberta, 

poder-se-ia prever uma relação entre a concentração de hormonas pré-natais e tais capacida-

des espaciais. De facto, Csathó e colaboradores (2003b) referiram que o ratio 2D:4D poderá 

ser um preditor das capacidades de navegação, em mulheres. Com efeito, revelaram que o 

ratio 2D:4D se correlacionou, negativamente, com a latência na descoberta da plataforma e 

com a identificação de sinalização, mas positivamente com a evocação espacial tardia. Ou 

seja, ratios 2D:4D mais baixos em mulheres numa tarefa real de labirinto, poderá 

prognosticar, que tais tenderão a exibir tempo de exploração mais longo, aprendizagem mais 

eficaz e memorização espacial elevada. 

 

Para finalizar, é de salientar, ainda que sumariamente, que a literatura também regista os 

estudos nos quais não foram obtidas qualquer relação entre o ratio 2D:4D e as capacidades 

espaciais, quer em homens, quer em mulheres. É o caso, entre outros, de Austin et al. (2002), 

de Burton et al. (2005), de Coolican & Peters (2003) ou de Putz et al. (2004). 

 

8.1.2. Capacidades numéricas  

Têm sido obtidas relações significativas entre o ratio 2D:4D e o desempenho em provas 

numéricas, em ambos os sexos, ainda que, aparentemente, os relatos sobre tais relações sejam 

pouco comuns (Bull & Benson, 2006). Tal como os resultados obtidos nos estudos consagra-

dos à relação entre o ratio 2D:4D e capacidades espaciais, os resultados referentes à relação 

entre o ratio e as capacidades numéricas são discrepantes. Segundo Henninfer e Hafetz (2005) 

as associações entre capacidades numéricas e o ratio 2D:4D são mais comummente obtidas 

em mulheres; porém, existem também estudos que têm revelado resultados evidentes para 

ambos os sexos; ou unicamente para os homens; ou que nenhuma relação é alcançada. 

No que diz respeito às mulheres, de uma forma global, os estudos têm revelado que as 

aquelas que exibem ratios 2D:4D mais «masculinizados» manifestam capacidades numéricas 
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mais desenvolvidas. A título de exemplo, Kempel et al. (2005) revelaram que as mulheres 

com ratios 2D:4D mais baixos exibiam pontuações mais elevadas no QI numérico (numa 

tarefa de séries numéricas contínuas); Brookes et al. (2007) colocaram a hipótese de que um 

ratio 2D:4D mais «masculinizado» estaria relacionado com uma automaticidade superior no 

processo de subitizing55, ou seja, com tempos de reacção menores. De facto, obtiveram uma 

relação positiva entre os ratios 2D:4D e os tempos de reacção, e apenas para a mão direita das 

mulheres. Como o processo subitizing representa um elemento do processamento matemático, 

não é possível excluir a potencial influência da testosterona pré-natal sobre outros elementos 

de tal processamento, e inclusivamente, poderá constituir um requisito para capacidades 

matemáticas mais desenvolvidas.  

 

Entre os estudos que obtiveram uma relação entre as capacidades matemáticas e o ratio 

2D:4D para ambos os sexos, salienta-se a investigação de Luxen & Buunk (2005), na qual a 

correlação entre as variáveis foi negativa e significativa (ainda que apenas para o ratio 2D:4D 

da mão direita); e de Bull e Benson (2006) que tentaram estudar a associação entre o ratio 

2D:4D e um elemento do processo numérico, que pode reflectir, parcialmente, o núcleo da 

representação numérica, utilizando o Spatial-Numerical Association of Response Code 

(SNARC)56. Com efeito, tanto os homens como as mulheres que exibiam ratios 2D:4D mais 

baixos, respondiam mais rapidamente a números pequenos com a mão esquerda e a números 

maiores com a mão direita.  

 

Finalmente, no que diz respeito aos estudos que obtiveram relações significativas unica-

mente nos homens, destaque-se Fink et al. (2005), no qual foi obtida uma relação negativa, 

algo significativa, entre o ratio 2D:4D e o processo de contagem, ou a capacidade numérica 

simples. Mais exactamente, ratios mais «masculinizados» associaram-se a classificações mais 

                                                           
55 O processo Subitizing define-se como o erro, rápido e livre, de rotulagem de pequenas quantidades 

exibidas de forma semelhante e geralmente até quatro itens. Para as quantidades de tal intervalo, os tempos de 
resposta são rápidos; para os números inteiros superiores a quatro, os tempos de reacção da enumeração das 
matrizes visuais de pontos aumentam, geralmente, de forma linear com o aumento da numerosidade. 

Apesar da definição de subitizing se basear, basicamente, nas medidas comportamentais dos adultos, o 
processo parece manifestar-se na infância e que é independente das capacidades cognitivas superiores, tal como 
a linguagem. 

É importante salientar que existem resultados que sugerem que a aptidão subitizing pode contribuir para o 
desenvolvimento do acto contagem posterior e aptidões matemáticas mais desenvolvidas (Brookes et al., 2007). 

56 Como o efeito SNARC é observado em tarefas que não requerem uma avaliação da numerosidade, tal efei-
to é encarado como uma prova da activação automática da magnitude básica, representada por uma linha numéri-
ca analógica espacialmente organizada. Contudo, o efeito SNARC permanece, significativamente, relacionado 
com os processos cognitivos alternativos. Apesar de uma óbvia conexão visuo-espacial, o efeito tem-se também 
manifestado dependente dos hábitos de leitura, uma vez que os indivíduos habituados a estilos de leitura da 
direita para a esquerda podem apresentar um efeito reverso (Brookes et al., 2007). 
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elevados nas provas numéricas, embora nem todas as associações alcançassem a significância 

estatística. Segundo os autores do estudo, tais resultados, embora preliminares, sugerem que a 

exposição à testosterona pré-natal pode exercer efeitos duradouros sobre o desenvolvimento 

das capacidades matemáticas, particularmente nos homens, e pode originar diferenças sexuais 

na forma como os problemas numéricos são resolvidos ou na forma como as competências 

matemáticas são aprendidas.  

 

8.1.3. Capacidades verbais 

A literatura relativa aos estudos relacionando o ratio 2D:4D e as capacidades verbais é, 

comparativamente às duas capacidades anteriores, escassa. Refira-se Luxen e Buunk (2005), 

por exemplo, que obtiveram uma relação entre o ratio 2D:4D da mão direita e a inteligência 

verbal (para além da inteligência numérica, já referida) em sujeitos de ambos os sexos; ou 

Henninfer e Hafetz (2005), também no estudo já referido (no qual utilizaram uma amostra de 

alunos de um colégio), que observaram em rapazes que exibiam ratios mais baixos um de-

sempenho mais elevado nos testes de rotação mental mas que as raparigas com ratios mais 

elevados obtinham pontuações mais altas nas provas fluência verbal; ou ainda Putz et al. 

(2004) revelaram uma correlação significativa entre a fluência verbal e o ratio 2D:4D, porém, 

apenas nos homens.  

De forma mais pormenorizada, refere-se o estudo de Manning e colaboradores (2003) e 

de Gallo et al. (2009). Os primeiros aplicaram provas de fluência verbal, semântica e 

fonológica57, a uma amostra de 100 mulheres e 100 homens, revelando que o ratio 2D:4D dos 

homens se associou positivamente a ambos os tipos de fluência, sendo a relação com a 

fluência verbal semântica estatisticamente significativa; nas mulheres, a relação entre o ratio 

2D:4D e ambos os tipos de fluência foi positiva, embora mais forte para a fluência semântica, 

mas nenhuma significativa. Foi também observada a tendência dos homens com ratios 2D:4D 

mais pequenos na mão direita (isto é, com Dr-1 menores) revelarem fluência menor, ainda 

que sem relevo estatístico. Com base na relação positiva e significativa obtida entre o ratio 

2D:4D e a fluência semântica, nos homens, Manning et al. (2003) reforçaram a hipótese que 

níveis pré-natais elevados de testosterona comprometem a fluência verbal. 

                                                           
57 A fluência fonológica foi testada através do Teste FAS, no qual era solicitado ao sujeito uma lista de pala-

vras, tantas quanto possível, começadas pela letra F, A ou S, em três sessões de três minutos cada; a fluência se-
mântica foi testada com o Teste de Varley, no qual era solicitado uma lista de palavras, tantas quanto possível, 
pertencentes à categoria de «animais», «políticos» e «cantores/músicos», em três sessões de 90 segundos. 
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Num estudo mais recente, Gallo et al. (2009) propuseram-se estudar, em crianças a 

partir dos dois anos de idade (97 crianças do pré-escolar)58, a possível associação entre o ratio 

2D:4D e desenvolvimento da linguagem (vocabulário) e/ou problemas de linguagem. Com 

efeito, nas crianças de ambos os sexos de quatro anos, e idades inferiores, o ratio 2D:4D da 

mão direita correlacionou-se negativamente, embora fracamente, com o desenvolvimento da 

linguagem (vocabulário), porém, nos sujeitos do sexo masculino tal correlação foi 

significativa; nas crianças de ambos os sexos de três anos, e idades inferiores, o ratio 2D:4D 

da mão direita correlacionou-se negativa e significativamente com problemas de articulação 

de linguagem; nos sujeitos do sexo masculino de quatro anos, e idades inferiores, o ratio 

2D:4D da mão direita correlacionou-se negativa, mas fracamente, com problemas de 

articulação. De facto, tais resultados sugerem um papel influente da testosterona sobre o 

desenvolvimento da linguagem (vocabulário) e que, possivelmente, níveis mais elevados de 

testosterona poderão induzir a problemas de articulação. 

 

8.2. Personalidade  

De acordo com Csathó et al. (2003a), as investigações têm revelado que as hormonas 

sexuais pré-natais são críticas no desenvolvimento da personalidade de ambos os sexos. 

Porém, segundo Williams et al. (2003), tais hormonas, especificamente a testosterona, desem-

penha um papel mais activo sobre a personalidade feminina. De facto, a literatura, como se 

verificará, indica que os resultados mais significativos são obtidos maioritariamente no sexo 

feminino. 

Precisamente com o objectivo de estudar a relação entre os níveis pré-natais de 

testosterona e a personalidade, numerosas pesquisas têm utilizado o ratio 2D:4D na análise de 

diversas dimensões da personalidade, entre as quais agressividade, busca de sensações, 

assertividade, neuroticimo, amabilidade, abertura à experiência, entre outras. 

 

No que diz respeito à agressividade, os resultados são mistos e contrariam, em certa 

medida, estudos anteriores que utilizaram metodologias alternativas de análise hormonal. Os 

estudos prévios revelaram, essencialmente, que os homens são mais agressivos, tanto verbal 

como fisicamente, embora na agressividade física, a diferença sexual fosse mais acentuada. 

Ora, como será possível constatar, alguns estudos que envolveram o ratio 2D:4D obtiveram 

resultados significativos apenas nas mulheres. A título de exemplo, em 2004, Benderlioglu e 

                                                           
58 Os pais foram também envolvidos na investigação, de forma a fornecerem informação sobre o desenvolvi-

mento da linguagem dos filhos (Gallo et al., 2009). 
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Nelson expuseram uma amostra de sujeitos a condições de elevada provocação. Os resultados 

mais significativos foram obtidos apenas para as mulheres, nas quais os ratios 2D:4D mais 

masculinizados se associaram a índices mais elevados de agressividade física e verbal; e os 

ratios 2D:4D também mais masculinizados, mas apenas da mão direita, correlacionaram-se 

com níveis mais elevados de agressão reactiva (sendo esta medida através de cartas 

provocatórias); Bailey e Hurd (2005), inversamente, obtiveram relações significativas apenas 

para os homens. Particularizando, verificou-se que ratios 2D:4D mais baixos se 

correlacionaram com a agressividade física, mas não com a hostilidade, raiva ou 

agressividade verbal. em 2007, Fink e Manning (2004) estudaram também a agressividade 

mas em crianças oriundas do Reino Unido e da Áustria. De forma similar aos estudos que 

envolveram adultos, observaram que, em ambas as amostras, para ambos os sexos e nas 

amostras totais, os ratios 2D:4D mais baixos se correlacionaram com níveis de agressividade 

e comportamentos desviantes mais acentuados; finalmente, Hampson et al. (2008), utilizando 

o Questionário de Agressão de Buss-Perry, verificaram, nas mulheres, que os ratios mais 

masculinizados se associaram a pontuações mais elevadas na subescala da agressão; nos 

homens, ratios 2D:4D mais baixos correlacionaram-se, significativamente, com a agressão 

verbal. Salienta-se que, em ambos os sexos, as correlações significativas foram obtidas para a 

mão direita.  

Relativamente à busca de sensação, os resultados entre sexos são também divergentes, 

apesar de, mais uma vez, o sexo feminino obter maior significância. Especificando, Austin et 

al. (2002), utilizando o Inventário de Personalidade de Eysenck, obtiveram, apenas para as 

mulheres, uma correlação negativa entre o ratio 2D:4D da mão esquerda e a busca de 

sensação; por analogia, no estudo de Hampson et al. (2008), foi obtida, nas mulheres, uma 

correlação negativa entre o ratio 2D:4D e as pontuações da subescala busca de sensação; mas, 

inversamente, no estudo de Fink et al. (2008), tal correlação negativa foi obtida apenas nos 

homens e nos ratios 2D:4D de ambas as mãos.  

Em relação à assertividade, ainda não existe também uma conclusão definitiva. Lindova 

et al. (2008), para além dos seus resultados, referem os obtidos por Wilson, na década de 

1980. Apesar do estudo de Lindova et al. (2008) ter sido realizado passado mais de 25 anos, 

obteve resultados similares ao primeiro. Especificando, o primeiro verificou que as mulheres 

com ratios 2D:4D mais baixos se auto descreviam como mais assertivas e competitivas; 

semelhantemente, Lindova et al. (2008), utilizando o Questionário de Personalidade dos 16 

Factores de Cattell, verificaram, apenas nas mulheres, que os ratios 2D:4D da mão direita 

mais masculinizados se associavam a pontuações mais elevadas na subescala da assertividade. 
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Contudo, Hampson et al. (2008) não obtiveram qualquer relação significativa entre a 

assertividade e o ratio 2D:4D, para nenhum dos sexos. 

Na dimensão amabilidade, Fink et al. (2004b) obtiveram, mas apenas nas mulheres e na 

mão direita, uma correlação significativamente negativa com o ratio 2D:4D; de forma oposta, 

Luxen e Buunk (2005) observaram associações positivas entre a amabilidade e o ratio 2D:4D 

e para ambos os sexos, embora também apenas na mão direita; e Lippa (2006) apesar de 

verificar, em ambos os sexos e em ambas as mãos, uma tendência do ratio 2D:4D se associar 

negativamente com a amabilidade, estatisticamente, tal tendência não foi significativa. 

Relativamente à «busca de emoção e desinibição», Austin et al. (2002), obtiveram, mais 

uma vez apenas para as mulheres, uma correlação negativa com o ratio 2D:4D, mas da mão 

esquerda. Por se relacionarem, de certa forma, com a busca de emoção e desinibição, 

acrescentam-se os resultados obtidos na abertura à experiência, por Lippa (2006) e Hampson 

et al. (2008), que utilizaram a escala TAS59. Lippa (2006) obteve, em ambos os sexos e em 

ambas as mãos, uma associação positiva, embora fraca, entre a abertura à experiência e o 

ratio 2D:4D; Hampson et al. (2008) verificaram que nas mulheres, os ratios mais 

masculinizados associaram-se a pontuações mais elevadas na escala TAS, contudo, nos 

homens tal associação foi superficial. 

Quanto ao «neuroticismo», Austin et al. (2002), no seu já referido estudo, obtiveram 

uma correlação quase positiva com o ratio, mas apenas nas mulheres. De forma similar, Fink 

e colaboradores (2004b), usando o Inventário NEO-FFI (Five Factor Inventory), replicaram a 

mesma associação positiva e também apenas nas mulheres. 

No que diz respeito à «extroversão», Fink et al. (2004b) não obtiveram qualquer relação 

significativa com o ratio 2D:4D; contudo Lippa (2006) obteve, para ambos os sexos e ambas 

as mãos, uma associação negativa com o ratio 2D:4D. 

Finalmente, relativamente à «estabilidade emocional e privacidade», Lindova et al. 

(2008), obtiveram, mas apenas nas mulheres, uma associação negativa com o ratio 2D:4D.  

 

8.3. Perturbações psicológicas 

8.3.1. Perturbações do desenvolvimento  

As diversas investigações nesta área têm revelado, na generalidade, que os problemas 

emocionais são mais comuns entre o sexo feminino, enquanto que a Perturbação de Hiperac-

tividade e Défice de Atenção (PHDA), os comportamentos desviantes, Autismo, Síndrome de 

                                                           
59 A escala TAS avalia o desejo de envolvimento num risco físico (e.g. andar num escorrega). 
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Asperger e Dislexia, são mais frequentes entre o sexo masculino. As causas de tais diferenças 

sexuais não são ainda bem conhecidas, contudo tais diferenças poderão reflectir os efeitos da 

testosterona pré-natal (Williams et al., 2003). Neste sentido, o ratio 2D:4D tem sido utilizado 

com o objectivo de possibilitar predizer a prevalência de tais perturbações.  

No que diz respeito à PHDA, os estudos têm obtido, de forma constante, uma correlação 

negativa significativa com o ratio 2D:4D; isto é, ratios mais pequenos tendem a associar-se a 

índices mais elevados de PHDA. A título de exemplo, Stevenson et al. (2007), utilizando uma 

amostra constituída apenas por rapazes, verificaram que os sujeitos hiperactivos eram os que 

exibiam os ratios 2D:4D mais baixos, e em ambas as mãos; por seu lado, Fink e Manning 

(2004), na amostra de crianças do Reino Unido, obtiveram uma relação negativa significativa 

entre os ratios de ambas as mãos dos rapazes e a percentagem de PHDA. 

 

A mesma correlação negativa tem sido obtida entre o ratio 2D:D e a Perturbação do 

Comportamento e a Perturbação de Oposição (Manning et al., 2002) e os problemas emocio-

nais. Embora, como já referido, as primeiras perturbações sejam mais típicas de rapazes e as 

segundas das raparigas, os resultados obtidos por Williams et al. (2003) contradizem tal 

concepção. De facto, a maioria dos estudos tem revelado que as raparigas (pertencentes à 

população geral saudável) exibem uma relação positiva entre a prosociabilidade e o ratio 

2D:4D (e.g. Fink et al., 2007). Porém, no estudo de Williams et al. (2003), a correlação 

negativa (robusta) entre o ratio 2D:4D e os níveis de comportamento prósocial e cognição 

social, foi obtida nas raparigas; e a relação, também negativa, entre o ratio 2D:4D e os 

problemas emocionais, surgiu nos rapazes. Também o já referido estudo de Fink e Manning 

(2004), revelou que os ratios 2D:4D mais baixos se correlacionaram com a gravidade dos 

comportamentos desviantes, em ambas as amostras de crianças (Reino Unido e Aústria) e 

para ambos os sexos e amostras totais; e Kempe (2009) revelou que os sujeitos do sexo 

masculino exibiram uma relação negativa entre o ratio 2D:4D e o Quociente Emocional e o 

tamanho do discurso directo. Resultados mais contraditórios foram obtidos por Millet e 

Dewitte (2006), os quais revelaram que os sujeitos com ratios 2D:4D mais baixos se 

revelavam mais cooperantes e menos altruístas e egoístas.  

Relativamente à Dislexia, Geschwind e Galabura (1985a) utilizaram igualmente a sua 

hipótese dos efeitos da testosterona fetal sobre os hemisférios cerebrais para a explicação de 

tal perturbação. Particularizando, seria a superprodução, ou a supersensibilidade, de 

testosterona que predisporia o feto ao aumento da susceptibilidade à Dislexia. No entanto, os 

resultados obtidos por Gelder et al. (2005) contestam Geschwind e Galabura, uma vez que 
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não obtiveram qualquer diferença entre os ratios de crianças disléxicas e não disléxicas, nem 

qualquer diferença significativa entre os ratios 2D:4D dos dois sexos. Porém, Manning (2005) 

refuta estes resultados, referindo que, se nenhuma diferença sexual significativa foi obtida, 

então deve considerar-se o estudo inconclusivo, relativamente à influência da testosterona 

sobre a Dislexia.  

 

No que diz respeito ao Autismo e Síndrome de Asperger, os resultados revelam que as 

crianças que manifestam tais perturbações, assim como os seus irmãos, pais e mães, exibem 

ratios 2D:4D mais pequenos comparativamente às crianças da população normal60 (e.g. 

Manning et al., 2002; Manning et al., 2003). 

 

8.3.2. Perturbação de identidade de género 

Ao que tudo indica, as primeiras investigações consagradas às possiveis relações entre o 

ratio 2D:4D e a identidade sexual foram realizadas por Csathó et al. (2003a). Utilizando o 

Inventário do Papel Sexual de Bem (BSRI), verificaram que as mulheres com ratios 2D:4D 

mais baixos obtiveram resultados gerais mais masculinizadas no BSRI. Com efeito, tais mu-

lheres exibiram respostas mais masculinas, na escala de masculinidade, e menos femininas, na 

escala de feminilidade.  

Kraemer et al. (2009) referem o estudo de Schneider e colaboradores, posterior ao de 

Csathó et al. (2003a). Na globalidade, foram detectadas algumas diferenças, embora não 

significativas, entre o ratio 2D:4D dos sujeitos com Perturbação de Identidade de Género e o 

grupo de controlo (constituído por sujeitos do mesmo sexo biológico). Especificando, uma 

comparação dos ratios 2D:4D das mãos direitas, levou a concluir que os homens que 

desejavam ser mulheres, exibiam ratios, significativamente, mais elevados, relativamente aos 

homens do grupo de controlo, e similar aos das mulheres, também do grupo de controlo; nas 

mulheres que desejavam ser homens, nenhuma diferença foi detectada, relativamente às 

mulheres do grupo de controlo.  

 

8.3.3. Outras perturbações 

                                                           
60 A relação negativa entre o ratio 2D:4D e o Autismo apoia a teoria que explicita que tal perturbação resulta 

da hipermasculinização do cérebro (Manning et al., 2003).  
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Para além das perturbações referidas anteriormente, têm-se empreendido estudos que 

utilizam o ratio 2D:4D têm-se dedicado ao estudo da sua relação com outras perturbações, 

nomeadamente a Esquizofrenia e Perturbações Alimentares. 

No que diz respeito a sujeitos esquizofrénicos, Arató et al. (2004), concluíram que, quer 

pertençam ao sexo masculino ou ao sexo feminino, tendem a exibir um fenótipo do segundo e 

quarto dedo, de ambas as mãos, mais feminino, ou seja ratios 2D:4D mais elevados, 

relativamente aos sujeitos do grupo de controlo. 

Relativamente às Perturbações Alimentares, Gobrogg et al. (2008) fazem referência ao 

estudo de Klump e colaboradores, no qual foi obtida, em mulheres jovens, uma correlação 

entre o ratio 2D:4D e a propensão ao desenvolvimento de perturbações alimentares, tais como 

a Anorexia Nervosa e a Bulimia Nervosa. Com efeito, mulheres que exibam ratios 2D:4D 

mais baixos tendem ser menos susceptíveis a tais perturbações. 

 

8.4. Orientação sexual 

As teorias de influência neurológica contemporâneas sobre a orientação sexual humana, 

também se têm focalizado nos possíveis efeitos das hormonas sexuais fetais sobre o desenvol-

vimento cerebral. Neste sentido, as investigações que têm analisado a possível relação entre o 

ratio 2D:4D e a orientação sexual, são já numerosas (Lippa, 2003). Tais investigações têm-se 

dedicado, sobretudo, à comparação entre os ratios 2D:4D de sujeitos homossexuais e 

heterossexuais do mesmo sexo. Porém, os resultados têm-se revelado pouco consistentes entre 

os homossexuais e heterossexuais do sexo masculino. A título de exemplo, no estudo de 

Williams et al. (2000), nenhuma diferença significativa foi obtida entre os ratios 2D:4D dos 

homossexuais e dos heterossexuais, embora se verificasse uma tendência dos homossexuais 

exibirem ratios 2D:4D da mão esquerda mais elevados. Porém, os próprios autores referem 

que nos Estados Unidos, vários estudos, em conformidade com a teoria das hormonas sexuais 

pré-natais, os homens homossexuais exibiram ratios 2D:4D hipomasculinizados; e na Grã-

Bretanha, inversamente, os homens homossexuais exibiram ratios hipermasculinizados. 

Relativamente aos sujeitos do sexo feminino, também Williams et al. (2000) os 

comparou. A amostra dos homossexuais foi distribuída por duas categorias, lésbicas «activas» 

e lésbicas «passivas». Verificou-se que foram obtidas diferenças significativas entre os ratios 

2D:4D das mãos direitas das lésbicas «activas» e das mulheres heterossexuais, sendo os ratios 

das primeiras mais baixos; nenhuma diferença foi obtida entre as lésbicas «passivas» e as 

mulheres heterossexuais. Resultados semelhantes são referidos por Brown et al. (2002) e Putz 

et al., 2004), aludindo a estudos nos quais as mulheres homossexuais exibiram ratios mais 
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masculinizados comparativamente às mulheres heterossexuais; resultados que foram também 

mais evidentes na mão direita.  

As diferenças entre os ratios das mulheres de diferente orientação sexual foram também 

analisados no estudo peculiar, referido por van Anders & Hampson (2005), de Hall & Love, 

que envolveu gémeas monozigóticos de orientação sexual diferente. Na mesma direcção dos 

resultados de Williams et al. (2000), verificou-se que as gémeas homossexuais exibiam ratios 

significativamente mais baixos em relação às suas co-gémeas heterossexuais. 

Ainda relativamente a amostras femininas, salienta-se o estudo de Brow et al. (2002a), 

o qual analisou os ratios 2D:4D apenas entre lésbicas «activas» e lésbicas «passivas». Tal 

como havia sido previsto, as lésbicas «activas» exibiram ratios mais pequenos, sobretudo na 

mão direita. 

 

8.5. Interesses vocacionais 

Alguns estudos têm revelado que o ratio 2D:4D pode estar associado aos interesses 

vocacionais e profissionais. É o caso de Weis et al. (2007), onde se analisou a relação entre o 

ratio 2D:4D e a tipologia de Holland61. Note-se que a maioria das hipóteses formuladas foi 

confirmada. Com efeito, verificou-se que os ratios 2D:4D dos homens eram mais pequenos 

(embora tal diferença alcançasse significância apenas na mão direita) e que exibiram maior 

interesse, significativamente, pelas tipologias Realista e Empreendedor; as mulheres 

pontuaram mais alto na tipologia Convencional e exibiram uma relação negativa, 

                                                           
61 O psicólogo norte-americano, John Holland, é o autor de uma das mais importantes teorias vocacionais 

contemporâneas (Swanson & Gore, 2000). Segundo Holland, a maioria das pessoas podem ser classificadas 
mediante seis tipos de personalidade: Realista, Investigador, Artístico, Social, Empreendedor e Convencional 
(RIASEC). Cada tipo de personalidade caracteriza-se por um conjunto de atitudes e habilidades, que permitem 
responder ao meio, e inclui diversos interesses por actividades vocacionais e avocacionais (lazer), objectivos e 
valores de vida, crenças sobre de si mesmo e estilo de resolução de problemas. O tipo com que a pessoa se 
assemelha mais é o seu tipo de personalidade (Holland, 1997, in Brown & Brooks, 2002)  

Resumidamente, os sujeitos do tipo Realista exibem interesse pelo trabalho com materiais, máquinas e 
animais, assim como a preferência por tarefas manuais e técnicas (que estão, aparentemente, ligadas à 
testosterona pré-natal) e caracterizam-se como pacientes, minuciosos, constantes e resistentes. O termo 
Investigador faz referência à necessidade de resolver problemas, de investigar, de buscar informação e de 
entender melhor o que a envolve; o sujeito investigador dá mais importância às actividades intelectuais e 
usualmente os homens são os mais interessados. A tipologia Artística faz referência às actividades artísticas (e.g. 
música, desenho, dança, etc.) mas também, de uma forma mais geral, à necessidade de exprimir ideia, 
sentimentos e ser criativo no trabalho; o artista não se contenta com a actividade intelectual e conceptual. Uma 
pessoa do tipo Social deseja ajudar os outros; é atenta, paciente e compreensiva. A aptidão relacional é 
primordial para si, expressa-se com facilidade e tem sentido de colaboração. Os sujeitos da tipologia 
Empreendedor caracterizam-se pela gestão, organização, comércio e liderança e têm necessidade de aventura. 
Esta tipologia correlaciona-se negativamente com o Neuroticismo, uma característica de personalidade, na qual, 
como já referido, as mulheres usualmente pontuam mais alto. Finalmente, a tipologia Convencional refere-se à 
preocupação pelo trabalho organizado e meticuloso, à aplicação de princípios e regras estabelecidas. Para um 
sujeito convencional é mais fácil supervisionar a sua equipa e fazer com que respeitem os procedimentos do que 
iniciar um projecto ou solucionar urgências (e.g. Weinrach & Srebalus, 1990; Weis et al., 2007). 
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significativamente marginal, entre os respectivos ratios, de ambas as mãos, e a tipologia 

Investigador. Como é possível constatar, nenhuma correlação significativa, entre o ratio 

2D:4D e as tipologias Social, Artística e Convencional, foram obtidas, para qualquer um dos 

sexos (apesar de as mulheres atingiram pontuações mais elevadas na tipologia Social e 

Artística). Julga-se que a falta de significância em algumas das tipologias se deve ao tamanho 

pequeno da amostra utilizada.  

No seu artigo, Weis et al. (2007) fazem referência a estudos similares ao seu, mas 

anteriores, como o de McIntyre e o de Lippa et al.. O primeiro obteve uma associação 

positiva, embora fraca, entre o ratio 2D:4D e os interesses ocupacionais, tipicamente, 

masculinos. Porém, salienta-se que tal estudo utilizou uma amostra peculiar, constituída por 

homens homossexuais, cujos ratios 2D:4D, são, usualmente, tal como já referido, mais 

elevados comparativamente aos homens heterossexuais. O segundo estudo incluiu também 

sujeitos homossexuais, mas os resultados foram opostos. Especificando, para os sujeitos do 

sexo feminino, foram obtidas correlações positivas entre o ratio 2D:4D e os interesses 

ocupacionais característicos do sexo masculino. Note-se que Weis et al. (2007) não incluíram 

na sua amostra sujeitos homossexuais. 

Na área dos interesses ocupacionais realça-se igualmente o estudo específico de 

Romano et al. (2006). Os seus resultados sugerem que através do ratio 2D:4D é possível 

prever o campo de interesse particular dos futuros cientistas, ainda estudantes universitários, e 

possivelmente, dos cientistas profissionais. O estudo dedicou-se à análise da relação entre os 

resultados obtidos nos exames, pelos estudantes de dois dos três anos dos cursos de graduação 

universitária (TYDC), em Ciências Naturais e em Biologia, e o ratio 2D:4D. 

Inesperadamente, os valores dos ratios 2D:4D diferiram entre as duas TYDCs, e tal diferença 

dependeu do sexo. Particularizando, os sujeitos do sexo masculino que frequentavam a TYDC 

de Ciências Naturais exibiram ratios 2D:4D mais femininos, assim como resultados nos 

exames, significativamente, mais elevados, em relação aos sujeitos do mesmo sexo que 

frequentavam a TYDC de Biologia; entre as mulheres das duas TYDC, nenhuma diferença, 

quer no ratio 2D:4D quer nos resultados dos exames, foi obtida. Porém, Romano e 

colaboradores (2006) afirmam que a interpretação dos seus resultados é inadequada. Com 

efeito, tais resultados poderiam sugerir que a diferença nos critérios de avaliação, aplicados a 

homens e a mulheres, dependeu da TYDC frequentada e tal diferença revelou-se, 

incidentalmente, relacionada com a diferença dos ratios 2D:4D dos homens das duas TYDCs.  

 

8.6. Lateralidade 
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Ao apresentar-se, no capítulo anterior, a chamada «Hipótese Geschwind-Galaburda», 

referiu-se o pressuposto aí presente de que a acção da testosterona fetal sobre o desenvolvi-

mento dos hemisférios cerebrais, justificaria também a lateralidade da mão dominante. Com 

efeito, a dominância manual (destra, esquerdina, ou ambas) é um índice indirecto da laterali-

zação, ou dominância, do cérebro. Como se sabe o hemisfério direito controla os movimentos 

do lado esquerdo do corpo e o hemisfério esquerdo controla os do lado direito. Assim sendo, 

o controlo motor dos destros é dominado pelo hemisfério esquerdo e o oposto se verifica nos 

esquerdinos62. Como níveis pré-natais elevados de testosterona reduzem o crescimento de 

certas áreas do hemisfério esquerdo e facultam, em simultâneo, o crescimento das áreas 

homólogas do hemisfério direito, o canhotismo tem sido associado a níveis mais elevados de 

testosterona pré-natal. Neste sentido, algumas investigações têm-se dedicado ao estudo da 

relação entre o ratio 2D:4D e a lateralidade da mão dominante. 

A literatura refere que a primeira análise de tal relação foi realizada por Manning et al. 

(2000), envolveu uma amostra de crianças jamaicanas; os ratios 2D:4D foram calculados 

através do método das fotocópias e de radiografias; a lateralidade da mão dominante foi 

observada através do desempenho numa tarefa de pegboard de Annett. Foi observada, nos 

rapazes, uma associação significativa entre um desempenho mais rápido da mão esquerda e 

ratios da mão direita mais baixos, avaliados através de radiografias; e ainda com os ratios da 

mão direita mais pequenos, de ambos os sexos, avaliados através de fotocópias. Tais 

resultados apoiaram a relação entre os níveis pré-natais de testosterona elevados e a 

dominância da mão esquerda. Também foi possível observar, em ambas as amostras 

(fotocópias e radiografias) que quando calculada a diferença entre o ratio da mão esquerda e o 

da mão direita, e quando este era menor, os sujeitos exibiram dominância na mão esquerda. 

Esta última associação foi mais forte relativamente à associação obtida para o ratio 2D:4D da 

mão direita.  

Embora Manning et al. (2000) tenham utilizado uma amostra de crianças jamaicanas, a 

relação entre a lateralidade e o ratio 2D:4D tem sido significativa, sobretudo, em amostras 

caucasianas. A título de exemplo, Fink et al. (2004a) verificaram em crianças destras, de 

ambos os sexos, uma associação negativa entre o ratio 2D:4D da mão direita e a dominância 

da mesma mão, isto é, quanto mais elevado era o ratio 2D:4D da mão direita, maior a destreza 

da mão esquerda e vice-versa; e uma associação, embora não significativa, entre a Dr-l e a 

mão dominante. No artigo de Manning e Peters (2009) é possível tomar conhecimento de 

                                                           
62 Recorde-se que muitas pessoas não são, consistentemente, destros ou esquerdinos. 
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outros estudos que envolveram amostras de caucasianos entre os quais, o de Nicholls et al. e 

Jackson, ambos do mesmo ano, um ano anterior aos primeiros. Os primeiros verificaram que 

os sujeitos esquerdinos exibiram ratios 2D:4D mais masculinizados; Jackson (2008), apesar 

de não ter obtido associações significativas entre a dominância da mão e o ratio 2D:4D, 

referiu uma interacção entre a média do ratio 2D:4D e o comprimento absoluto dos dedos. 

Especificando, os sujeitos esquerdinos exibiam ratios 2D:4D mais baixos, quando os dedos 

eram pequenos e os ratios 2D:4D mais elevados, quando os dedos eram compridos. 

Tal como fazem notar Manning e Peters (2009), existe um problema de amostragem na 

maioria dos estudos do âmbito da lateralidade, que impede a clarificação da sua relação com o 

ratio 2D:4D. Especificando, as amostras de sujeitos esquerdinos são de tamanho pequeno e as 

amostras totais são pouco grandes, o suficiente, para incluírem sujeitos ambidestros. De forma 

a contornar tal problema, Manning e Peters (2009) partiram, então, para um estudo de grande 

dimensão, o já referido «estudo da BBC». Como já foi possível constatar, neste estudo os 

sujeitos mediram, directamente, os próprios comprimentos dos dedos e calcularam o ratio 

2D:4D, comunicando posteriormente os valores aos investigadores numa página web. O 

estudo foi grande, o suficiente, para abranger sujeitos de diversas etnias e nacionalidades, 

destros, esquerdinos e ambidestros. O objectivo geral do estudo consistiu em analisar a 

relação entre o ratio 2D:4D e a lateralidade da mão dominante ao escrever, tendo revelado 

diferenças significativas entre as médias do ratio 2D:4D e da Dr-1, nas diferentes categorias 

de lateralidade da mão dominante ao escrever. Especificando, os ratios 2D:4D da mão direita, 

de ambos os sexos, foram mais baixos para os esquerdinos e mais elevados para os destros; os 

ratios 2D:4D, da mão esquerda, em ambos os sexos, foi mais elevado nos sujeitos 

esquerdinos comparativamente aos destros. Todas as associações referidas eram observáveis 

quer os sujeitos ambidestros fossem incluídos ou removidos. Como é possível constatar, a 

primeira associação referida replica alguns resultados obtidos em estudos anteriores. Porém, a 

segunda, além de inesperada, não é possível explicá-la dentro do quadro teórico utilizado para 

interpretar a primeira relação. 

 

 

9. POSSÍVEIS UTILIZAÇÕES NOUTRAS ÁREAS  

O estudo científico do ratio 2D:4D tem-se desenvolvido sobretudo, ou maioritariamen-

te, em áreas de fronteira entre a Psicologia, a Biologia e a Medicina. Têm no entanto surgido 

outros ramos ou áreas, nomeadamente da Medicina, interessadas em aplicar este possível bio-
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marcador; é o caso, nomeadamente, da Patologia e Genética médicas, assim como da Medici-

na Legal. Fora destes dois ramos, tem-se assistido à emergência de alguns estudos em áreas 

dispersas, como a Arqueologia e o Desporto; ou ligados a questões do quotidiano (e.g. promo-

ção da qualidade de vida). 

 

O interesse da Patologia medica no ratio 2D:4D tem a ver com a previsão de numerosas 

doenças, quer entre recém-nascidos e crianças, quer em adultos. No caso específico de recém-

nascidos e crianças, Malas et al. (2006) referem que comprimentos anómalos no segundo e do 

quarto dígito, nos recém-nascidos, poderão alertar para a existência de disgenesia fetal e para 

o Síndrome de Down. Com efeito, ratios 2D:4D mais masculinizados são típicos de crianças 

com Síndrome de Down, podendo tal fenótipo ser utilizado como indicador da síndrome, logo 

durante o desenvolvimento fetal. Em relação a adultos, diversas doenças oncológicas, 

cardiovasculares e doenças associadas ao número anómalo de sequências CAG, têm sido 

preditas. Exemplificando, ratios 2D:4D mais baixos têm-se associado à manifestação do 

cancro da mama (em mulheres), cancro da próstata e cancro do endométrio; e a doenças 

associadas a um número reduzido de sequências CAG, entre as quais Hepatite b, relacionada 

com o carcinoma hepatocelular, urolitíase e artrite reumatóide (nos homens), abortos de fetos 

do sexo feminino e Espondilite anquisolante. Inversamente, ratios 2D:4D mais elevados têm-

se associado a idades mais precoces aquando do primeiro enfarte do miocárdio (assim como o 

ratio 2D:3D e 2D:5D); e a doenças caracterizadas por sequências longas de CAG, tais como 

doenças neurodegenerativas, como por exemplo a Doença de Kennedy (Manning et al., 2002; 

Manning et al., 2003a). 

 

A Genética médica também já recorreu ao ratio 2D:4D, especialmente para o diagnós-

tico de situações de infertilidade, notam Manning & Bundred (2000), partindo do pressuposto 

de que o ratio 2D:4D se correlaciona com o sucesso reprodutor das populações e com as taxas 

de controlo de natalidade, altas e baixas (Manning, 2002; Manning et al., 2000). Alguns estu-

dos (e.g. Manning et al., 2003a) têm associado ratios 2D:4D «masculinizados» (e sequências 

pequenas de CAG) nos homens, a ejaculações e ao número de crianças geradas, em ambos os 

casos mais elevados; e nas mulheres, a ciclos anovolatórios, à síndrome dos ovários poliquís-

ticos e a um número mais reduzido de crianças geradas. Os dados de Manning & Fink (2008), 

extraídos de uma amostra predominantemente ocidentalizada, acrescentam que o ratio 2D:4D 

se associa a um desejo maior em ter filhos e a um impulso sexual mais elevado. 
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A utilização feita pela Medicina Legal será ainda incipiente, mas ultimamente tem sido 

proposto que o ratio 2D:4D poderia ser útil nas autópsias, concretamente na determinação do 

sexo do cadáver, no caso de mãos isoladas. O mesmo tem sido proposto para a Arqueologia, 

tendo-se (por exemplo) tentado utilizar o ratio 2D:4D na determinação do sexo dos criadores 

de uma caverna de arte da idade da pedra (Voracek, 2009). 

 

No Desporto, o ratio 2D:4D tem sido utilizado para predizer os melhores atletas e 

desportistas de competição. Tal como referido atrás, na subsecção das capacidades espaciais, 

os melhores praticantes de snowboard tendem a exibir ratios 2D:4D mais baixos. Com efeito, 

o ratio 2D:4D tem sido utilizado em outros desportos, como o futebol. A título de exemplo, 

Kempel et al. (2005) referem que Manning e Taylor revelaram que os jogadores de futebol 

exibem ratios 2D:4D inferiores relativamente à população geral; os jogadores de futebol de 

ligas superiores exibem ratios 2D:4D mais pequenos em relação aos jogadores das ligas 

inferiores; os jogadores titulares exibem ratios inferiores comparativamente aos jogadores 

suplentes; e os jogadores internacionais, exibem ratios 2D:4D inferiores em relação aos 

jogadores não internacionais. Acrescenta-se que, tal como os praticantes de snowboard, os 

jogadores de futebol profissionais tendem a obter pontuações mais elevadas em tarefas 

espaciais, nomeadamente nas de rotação mental. 

 

 

10. CRÍTICAS E CONTESTAÇÃO  

Tratando-se de um objecto de estudo recente, numa área ela própria algo emergente, não 

é de estranhar encontrar na literatura resultados divergentes entre estudos, divergência que 

tem conduzido alguns autores a manifestarem algum cepticismo em relação à validade ratio 

2D:4D, enquanto biomarcador dos níveis fetais de hormonas sexuais. 

É, por exemplo, desde logo possível constatar que alguns estudos muito similares, por 

vezes realizados pelos mesmos autores, revelam resultados inconsistentes. Putz et al. (2004) 

são alguns dos autores que manifestam a sua visão crítica relativamente à utilização do ratio 

2D:4D. Tais autores salientam o facto de a maioria dos resultados positivos obtidos entre o 

ratio 2D:4D e diversas variáveis (com a excepção da orientação sexual) decorrerem de um 

único laboratório. Assim sendo, os planos de investigação são propensos a resultados 

enviesados, pois usualmente as amostras são exclusivamente femininas ou masculinas e pré-

seleccionadas (e.g. pacientes de uma clínica de fertilidade, estudantes de psicologia). De 
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forma a fornecer suporte empírico às suas críticas, Putz et al. (2004) testaram 57 correlações, 

revelando que, apenas o ratio 2D:4D da mão esquerda exibiu correlações significativas, na 

direcção prevista e, unicamente, com a orientação sexual (em ambos os sexos). Especificando, 

entre as 18 correlações femininas efectuadas (seis traços versus três medidas do ratio 2D:4D), 

apenas três resultados foram significativos; entre as 39 correlações masculinas realizadas (13 

traços versus três medidas do ratio 2D:4D), apenas dois resultados foram significativos. 

Acrescenta-se que das três correlações femininas significativas, duas foram opostas à direcção 

prevista. Com efeito, é frequente ratios 2D:4D mais masculinizados no sexo feminino 

correlacionarem-se com pontuações mais elevadas nos testes de rotação mental, contudo, a 

relação obtida foi contrária. De forma análoga, uma das duas correlações masculinas 

significativas foi oposta ao esperado. Ou seja, os homens que exibiam ratios 2D:4D mais 

femininos obtiveram scores mais elevados na sociossexualidade (maior interesse pelo sexo 

casual). Putz et al. (2004) acrescentam que, mesmo os resultados mais positivos não foram 

assim tão convincentes. Os autores argumentam o ratio 2D:4D tem sido operacionalizado, 

pelo menos, em quatro formas diferentes: 2D:4D esquerdo, 2D:4D direito, média do 2D:4D e 

Dr-l. Com efeito, a operacionalização distinta, num único estudo, aumenta a probabilidade de 

ocorrer um erro Tipo I (isto é, concluem que a relação existe sem, verdadeiramente, existir). 

Segundo, a análise das várias manifestações de um mesmo fenótipo, dentro do mesmo estudo, 

aumenta, igualmente, o risco de ocorrência do erro do Tipo I. A título de exemplo, o estudo 

de Austin e colaboradores (2002), no qual avaliaram a relação entre o ratio 2D:4D, 18 

capacidades cognitivas e 3 dimensões da personalidade, para cada sexo e para os sexos 

combinados (ou seja, 56 correlações, 3x18), apenas duas foram significativas e não foram 

consideradas independentes, pois uma é uma subescala da outra. Tais resultados sugerem uma 

abordagem cautelosa na análise das relações entre o ratio 2D:4D e aspectos particulares de 

um fenótipo.  

 

Todavia, existem estudos mais directos que colocam em causa a utilização do ratio 

2D:4D enquanto biomarcador dos níveis pré-natais das hormonas sexuais. É o exemplo do 

estudo de Manning (1998), no qual nenhuma correlação significativa foi obtida entre os níveis 

de testosterona existentes no fluído amniótico e o ratio 2D:4D. Acrescenta-se que existem, 

identicamente, estudos cujos resultados não corroboraram a hipótese dos ratios dos dedos se 

correlacionarem com os níveis pós-natais de hormonas sexuais, particularmente a testosterona 

(Neave & Grammer, 2004). Com efeito, apesar de Manning et al. (1998) terem referido a 

associação negativa entre o ratio 2D:4D e os níveis adultos de testosterona e de FSH 
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(hormona estimulante folicular) e o volume dos testículos, note-se que a amostra utilizada era 

constituída por pacientes que frequentavam uma clínica de fertilidade (por homens 

oligozoospérmicos). É provável que a utilização de tal amostra tenha reduzido a média geral 

do número de espermatozóides e possa ter contribuído para a obtenção da referida relação 

significativa entre o número de espermatozóides e o ratio 2D:4D. Com objectivos idênticos 

ao estudo de Manning et al. (1998), e para comparação, Neave et al. (2003) procederam a um 

estudo semelhante mas utilizando uma amostra de homens normais. De facto, com tal amostra 

nenhuma associação, entre o ratio 2D:4D e os níveis adultos de testosterona, foi obtida. 

Também na investigação de Firman et al. (2003), na qual foi utilizada também uma amostra 

retirada da população geral, nenhuma associação significativa entre os ratios 2D:4D e a 

qualidade do sémen foi confirmada. Segundo Firman et al. (2003), apesar de os seus 

resultados confirmarem que homens inférteis possam ter ratios 2D:4D elevados (tal como 

Manning et al., 1998b), tais resultados reflectem são a melhor representação da população 

geral, pois revelaram igualmente que os homens com ratios 2D:4D elevados não têm 

necessariamente sémen anormal. Mais recentemente, Bang et al. (2005) utilizaram uma 

amostra de homens jovens dinamarqueses, também saudáveis, e obtiveram uma associação 

negativa entre o ratio 2D:4D e a função dos testículos, mas em relação ao nível de FSH 

(porém este estudo foi algo contestado, como já referido). Aparentemente, do ponto de vista 

biológico, tais resultados podem apoiar o estudo de Manning et al. (1998), contudo, Bang et 

al. (2005) revelaram também que o aumento do ratio 2D:4D se associou ao aumento da 

quantidade de esperma no grupo dos sujeitos com ratios 2D:4D maiores ou iguais à unidade. 

Com efeito, para que os resultados de Bang et al. (2005) apoiassem, totalmente, a hipótese de 

Manning et al. (1998), o aumento na quantidade de esperma não deveria coincidir com um 

aumento do ratio 2D:4D63.  

Uma outra apreciação feita à utilização do ratio 2D:4D, incide no facto das fun-

damentações, que relacionam o ratio 2D:4D com os níveis e/ou sensibilidades de hormonas 

sexuais fetais, se basearem em associações entre o ratio e características que dependem, elas 

próprias, das hormonas sexuais, tais como com o ratio cintura-anca (Manning et al., 1999) e 

com a HAC (Brown et al., 2002; Ökten et al., 2002). Na perspectiva do próprio Manning (cf. 

                                                           
63 É certo que a média do ratio 2D:4D detectada no estudo de Bang et al. (2005), 1.02, é ligeiramente maior 

relativamente à média do ratio inicialmente obtida por Manning et al. (1998), 0.99. Contudo, tal diferença entre 
médias não influencia a interpretação dos resultados do estudo de Bang et al. (2005), os efeitos do aumento ou 
da diminuição dos ratios serão os mesmos, sendo a validade do estudo é elevada. Com efeito, os jovens homens 
examinados são representativos da população geral da Dinamarca e os parâmetros do sémen e das hormonas 
sexuais são relevantes para a avaliação da função testicular. Além disso, os procedimentos de amostragem e a 
metodologia da análise do sémen e da análise hormonal foram estandardizados. 
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Manning et al., 2003), dada a natureza indirecta de tais relações, não é possível ser exacto 

relativamente à relação directa entre o ratio 2D:4D e os níveis pré-natais de testosterona. 

Inclusivamente, os resultados dos estudos consagrados à análise do ratio 2D:4D em amostras 

de pacientes com HAC têm-se revelado mistos. A título de exemplo, na investigação de Ökten 

e colaboradores (2002) foi revelado que as crianças com HAC exibiam ratios 2D:4D mais 

reduzidos, comparativamente ao grupo de controlo. No mesmo ano, também Brown e 

colaboradores referiram que mulheres com HAC exibiam ratios 2D:4D, significativamente, 

mais baixos, na mão direita, em relação às mulheres sem HAC; e os homens com HAC ratios 

2D:4D da mão esquerda, significativamente, mais pequenos, comparativamente aos homens 

do grupo de controlo. Salienta-se que, apenas, um conjunto de seis homens com HAC exibiu 

ratios 2D:4D de ambas as mãos, significativamente mais baixos, comparados com os homens 

sem HAC. Com efeito, os resultados de ambos os estudos são consistentes com a concepção 

de que a exposição a níveis pré-natais elevados de testosterona reduz o valor do ratio 2D:4D e 

que exercem alguma influência sobre o estabelecimento das diferenças sexuais nos padrões 

dos comprimentos dos dedos. Porém, os resultados obtidos por Buck et al. (2003) contrariam 

tal concepção, apesar de revelarem o comum dimorfismo sexual do ratio 2D:4D. Buck et al. 

(2003) referiram que embora as mulheres com HAC (virilizante clássica) exibissem níveis de 

androgénio adrenal mais elevados, relativamente aos homens do grupo de controlo, não 

exibiram ratios 2D:4D mais pequenos, na mão esquerda. Tal resultado sugere que, pelo 

menos, na mão esquerda, a exposição aos níveis fetais de androgénio não é responsável pelo 

padrão do dimorfismo sexual dos dígitos. 

 

A propósito do dimorfismo sexual do ratio 2D:4D, existem estudos mais objectivos que 

falharam na sua obtenção, como por exemplo, os estudo de Benderlioglu e Nelson (2004), de 

Gelder et al. (2005) e Kratochvil e Flegr (2009).  

Com base nos seus resultados (e anteriores), Gelder et al. (2005), apesar de reconhece-

rem os aspectos positivos da utilização do ratio 2D:4D, afirmam que existem inconsistências 

empíricas e falta de fundamentação teórica sólida que apoie a validade do ratio 2D:4D. 

Acrescentam ainda que uma análise aprofundada de literatura seria capaz de desvendar muitos 

outros estudos que não evidenciaram diferenças sexuais no ratio 2D:4D. Note-se que o estudo 

de Gelder et al. (2005) tinha um elevado poder estatístico, o que contribuiu para a firmeza das 

suas palavras.  

É também importante referir a investigação de Kratochvil e Flegr (2009), uma vez que 

não se limitaram a referir a ausência obtida do dimorfismo sexual do ratio 2D:4D, como pro-
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puseram uma possível explicação para a sua obtenção em estudos anteriores. Kratochvil & 

Flegr (2009) analisaram o ratio 2D:4D em três amostras de níveis de desenvolvimento dife-

rentes, alunos do curso universitário de Biologia (distribuídos por duas sub-amostras, uma 

constituída por sujeitos infectados com toxoplasmose, outra com sujeitos sem toxoplasmose), 

crianças do primeiro ciclo e adultos da população geral. Como já referido, nenhuma diferença 

significativa foi obtida nos ratios 2D:4D entre sexos mas também entre as sub-amostras das 

diferentes categorias de toxoplasmose. Na perspectiva de Kratochvil e Flegr (2009), o dimor-

fismo sexual do ratio 2D:4D obtido em estudos anteriores, deve-se à co-variação entre o ratio 

e os comprimentos dos dedos. Kratochvil e Flegr (2009) acrescentam que é frequente os 

ratios conduzirem a conclusões enviesadas64 relativamente às suas relações com os traços 

estudados, pois os ratios entre as medições de duas partes do corpo podem alterar mediante as 

diferenças do tamanho dos órgãos envolvidos ou da altura. Com efeito, no que diz respeito ao 

ratio 2D:4D, a sua variabilidade (não apenas sexual) pode dever-se às diferenças dos tama-

nhos dos dedos. Por exemplo, na relação linear entre duas variáveis, o ratio (y/x) só não 

depende do tamanho do órgão envolvido, apenas, quando o intercepto b, da equação y=ax+b, 

é zero. Com base em tal exposição, as diferenças observadas nos ratios 2D:4D entre diferen-

tes grupos (não só entre sexos) dever-se-iam, essencialmente, à variação observada ao longo 

da linha comum alométrica, sendo o intercepto b diferente de zero. Esta exposição dos autores 

teve intenção de definir que o ratio 2D:4D é dependente dos comprimentos diferentes dos 

dedos, decrescendo, necessariamente, com o aumento do comprimento do dedo, e com o facto 

de os homens exibirem dedos maiores do que mulheres. Assim sendo, as mulheres que 

exibem dedos mais longos tendem a manifestar ratios mais masculinizados e os homens com 

dedos curtos dedos parecem exibir ratios mais feminizados65. Para fundamentarem a sua 

exposição, Kratochvil e Flegr (2009) apoiaram-se no estudo prévio de Garamszegi e 

colaboradores, com uma espécie de aves selvagens, no qual revelaram que o 2D e 4D 

diminuem alometricamente em relação a outras partes do corpo e um contra o outro. Com 

efeito, se as sugestões alométricas são diferentes para diferentes dígitos, então o 2D:4D exibi-

rá variabilidade66.  

                                                           
64 Com efeito, a utilização dos ratios tem sido vastamente abandonada na maioria dos estudos comparativos, 

pelo menos na morfometria. Torna-se, portanto, surpreendente que alguns ratios, tais como o índice de massa 
corporal e o ratio cintura-anca, sejam ainda bastante utilizados pela Biologia Evolutiva e Medicina (Kratochvil 
& Flegr, 2009). 

65 Note-se que Kratochvil e Flegr (2009), tiveram o cuidado de todos os sujeitos com dedos mais longos 
corresponderem ao sexo masculino e todos os sujeitos com dedos menores corresponderem ao sexo feminino. 

66 Kratochvil & Flegr (2009) fundamentaram-se, igualmente, em Levinton (1988), concretamente na 
definição do conceito de alometria como «a relação entre as alterações na forma e no tamanho global». Porém, 
segundo os autores, o conceito foi primeiramente referido no trabalho seminal de Huxley e Teissier (1936). 
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Note-se que Kratochvil e Flegr (2009) não afirmam que os resultados publicados an-

teriormente sobre o ratio 2D:4D estejam errados. Apenas argumentam que a interpretação dos 

efeitos observados é, parcialmente, ilusória, pois, como já referido, os resultados são 

influenciados pela existência da co-variação entre o ratio 2D:4D e os comprimentos dos 

dedos. Com efeito, recomendam, profundamente, que as conclusões, relativas às comparações 

das formas da mão sejam fundamentadas numa abordagem de regressão67 e que para além do 

ratio 2D: 4D, considerem, igualmente, os comprimentos absolutos dos dígitos. Apoiando tal 

recomendação, e baseando-se num estudo empreendido por Voracek e colaboradores, 

Kratochvil e Flegr (2009) pensam que o ratio 2D:4D, por ser um ratio, é muito menos mensu-

rável de forma precisa do que os comprimentos dos próprios dedos. Voracek (2009) acres-

centa que ratio 2D:4D é um traço inapropriado para a determinação de diferenças sexuais. 

 

Tal como foi referido atrás, existem também resultados inconclusivos relativamente ao 

período de determinação do ratio 2D:4D (Benderlioglu & Nelson, 2004). Ao que parece, a 

maioria dos estudos tem comprovado que o ratio 2D:4D é determinado durante o desenvolvi-

mento fetal e que permanece estável ao longo do ciclo vital. Porém, como se constatou, os 

estudos longitudinais têm revelado o oposto, contrariando a existência de estabilidade do ratio 

ao longo do ciclo vital e revelando a existência de uma tendência, embora pequena, do ratio 

2D:4D aumentar com a idade (e.g. Manning et al., 1998, 2004; McIntyre et al., 2005, 2006). 

A este respeito Weis et al. (2007) citam o estudo de McIntyre e colaboradores, o qual referiu a 

ausência de estabilidade do dimorfismo sexual do ratio 2D:4D, antes dos 9 anos de idade. 

Porém, existem também resultados de estudos transversais que colocam em causa a 

estabilidade do ratio 2D:4D, é o caso do estudo de Mayhew et al. (2007), no qual estudaram a 

relação entre o comprimento dos dedos e a fase do ciclo menstrual (relação que, 

aparentemente, não foi ainda investigada extensivamente). Como se sabe, o ciclo menstrual 

caracteriza-se pela elevada flutuação de níveis hormonais diversos, nomeadamente de 

estrogénio e progesterona. Se o ratio 2D:4D fosse estável desde que é estabelecido, não 

deveria exibir diferenças perante tais flutuações hormonais. Todavia, o estudo de Mayhew et 

al. (2007) revelou a existência de variações significativas ao longo do ciclo menstrual, parti-

cularmente no comprimento do 2D (de ambas as mãos), no comprimento do 4D (da mão 

                                                           
67 Em vez de investigar o efeito de um determinado factor (sexo, fertilidade, orientação sexual, etc.) sobre o 

comprimento do 2D e 4D, utilizando o ANOVA, ou testes-t, Kratochvil & Flegr (2009) recomendam o 
ANCOVA para uma análise factorial completa. 
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direita) e no ratio 2D:4D (da mão esquerda) e na Dr-1 (da mão direita)68. Nas mulheres que 

tomavam contraceptivos orais, observaram-se igualmente alterações durante o ciclo 

menstrual, mas em sentidos diferentes. Com efeito, foram observadas flutuações significativas 

no comprimento do 2D (de ambas as mãos), no comprimento do 4D (ambas mãos) e no ratio 

2D:4D (mão direita apenas)69. Os resultados deste estudo, destacam a necessidade de os 

planos de investigação considerarem a fase do ciclo menstrual de mulheres pré-menopáusicas 

e o uso de contraceptivos orais (Mayhew et al., 2007). 

 

Note-se que o cepticismo de alguns autores em relação ao ratio tem sido contornado 

pelo peso dos seus contributos. Mais uma vez se relembra que o ratio 2D:4D se tem revelado 

um preditor de vários domínios tais como, condição física, mental e emocional, fertilidade, 

personalidade, lateralidade, aptidão física, desportiva e musical, entre outros (Voracek & 

Dressler, 2007). Além disso, o ratio 2D:4D tem revelado superioridades éticas, epistemoló-

gicas e práticas, relativamente a outras metodologias alternativas utilizadas na análise dos 

níveis hormonais fetais. Especificando, o ratio 2D:4D tem sido considerado um método não 

invasivo, fácil e acessível de obter, que pode ser medido, várias vezes, e confiantemente, em 

inúmeros sujeitos, em idades tardias e em contextos não clínicos, permitindo assim amostras 

maiores, mais controladas e mais representativas, tornando as pesquisas menos longas e 

menos dispendiosas (McIntyre, 2006). 

De forma a diminuir o cepticismo de alguns autores, outros tentam justificar a obtenção 

dos resultados divergentes. A título de exemplo, Benderlioglu e Nelson (2004) indicam que 

um problema de amostragem poderá justificar, em alguns estudos (como o próprio), a ausên-

cia de dimorfismo sexual, assim como a ausência de relações significativas com algumas 

variáveis. De facto, por vezes, as amostras utilizadas são de tamanho reduzido e/ou consti-
                                                           

68 Na mão direita, o comprimento do 2D tendeu a aumentar durante a fase folicular e a diminuir por volta da 
ovulação, ou logo após; o comprimento do 4D flutuou de forma similar, por isso nenhuma alteração nos ratios 
2D:4D, ou na diferença 2D-4D, foi detectada. Porém, antes do ciclo observaram-se flutuações significativas no 
2D-4D, com valores mais pequenos. Na mão esquerda, a tendência foi também para o comprimento do 2D au-
mentar durante a fase folicular e a diminuir por volta da ovulação; o comprimento do 4D variou num modo 
semelhante, mas o padrão não foi consistente e nenhuma diferença significativa na 2D-4D e no ratio 2D:4D foi 
detectada. Contudo, verificou-se uma variação cíclica significativa nos ratios 2D:4D, com valores mais elevados 
na fase folicular. O comprimento do 2D na mão direita excedeu o da esquerda em todas as fases do ciclo, mas as 
diferenças laterais mais pequenas ocorreram por volta da ovulação. No caso do comprimento do 4D, as maiores 
diferenças foram observadas antes da ovulação enquanto as diferenças mais pequenas na fase luteínica. As dife-
renças esquerda-direita nos comprimentos 2D e 4D também flutuaram ao longo do ciclo (Mayhew et al., 2007). 

69 Na mão direita, os comprimentos do 2D tenderam a aumentar durante a fase folicular e a diminuir por volta 
da metade do ciclo, ou logo após; os comprimentos do 4D flutuaram de forma similar, embora alterações nos 
ratios 2D:4D fossem observadas; as diferenças 2D-4D foram nulas. Na mão esquerda, a tendência foi, 
igualmente, para os comprimentos do 2D e do 4D aumentarem a meio do ciclo; nenhuma diferença significativa 
na diferença 2D-4D foi detectada. Os comprimentos da mão esquerda excederam os da direita, em todas as fases 
do ciclo (Mayhew et al., 2007). 
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tuídas por sujeitos não representativos da população geral, quer em relação às diferenças 

sexuais, quer em relação à etnia; Hines et al. (2002) sugerem que um «efeito teto» estará na 

origem da inexistência de associações significativas, para os sujeitos do sexo masculino, entre 

o ratio 2D:4D e algumas variáveis (tais como a personalidade). Com efeito, porque os 

homens são expostos a concentrações mais elevadas de androgénios pré-natais existe uma 

variabilidade hormonal contra um background de testosterona elevada; e van Anders e 

Hampson (2005) referem que os resultados mistos obtidos entre sujeitos do sexo feminino se 

devem ao controlo inadequado, ou ausência de controle, de variáveis externas. Especificando, 

muitas vezes os investigadores confiaram no próprio relato das mulheres quanto à fase do 

ciclo menstrual em que se encontram e quanto ao uso de contraceptivos, ou nem tais variáveis 

controlaram. Ainda no que diz respeito à ausência de associações entre o ratio 2D:4D das 

mulheres e algumas variáveis, tais como as aptidões espaciais, van Anders e Hampson (2005) 

sugerem que tais resultados se devam ao facto dos ratios dos dígitos e tais variáveis se 

diferenciarem sob o efeitos dos androgénios em períodos gestacionais diferentes. 
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Parte II 

 

ESTUDO EMPÍRICO  
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 III. 

Objectivos e metodologia 

 

 

 

1. BREVE NOTA DE APRESENTAÇÃO  

Será difícil compreender as páginas que se seguem se não se referir, e enfatizar, de ime-

diato, que este é um estudo modesto, a vários níveis: nas suas ambições, nos seus objectivos, 

na sua metodologia, nos resultados alcançados. É, por outro lado, um estudo excêntrico, em 

relação ao (por assim dizer) paradigma dominante da actual Psicologia científica. 

Sobre o paradigma dominante nas práticas de investigação em Psicologia corrente, mui-

to haveria a dizer (e já foi dito; ver e.g. Urbano, 2007), mas tais considerações, de natureza 

essencialmente epistemológica, ultrapassam de longe o âmbito desta dissertação. Pode-se to-

davia afirmar que os estudos exploratórios e descritivos, como é o caso deste, constituem uma 

minoria no âmbito de tal paradigma; e daí, a excentricidade acima referida. 

Sobre o primeiro aspecto, existem pelo contrário alguns aspectos que é importante, ou 

mesmo crucial, referir, de modo a contextualizar o trabalho empírico que será apresentado nas 

páginas seguintes e, de alguma forma, a justificar as escolhas efectuadas. 

 

Efectivamente, este é um trabalho a vários níveis modesto. Em parte, e muito natural-

mente, isso deve-se ao seu enquadramento modesto — o enquadramento, o âmbito, de qual-

quer dissertação de Mestrado. Mas também, em parte maior, deve-se à natureza do objecto de 

estudo e às implicações daí decorrentes. 

Tal como se afirmou logo no início, o ratio 2D:4D, enquanto putativo biomarcador da 

testosterona fetal, é, por um lado, um objecto de estudo relativamente recente; e, por outro la-

do, inscreve-se numa área, ela própria relativamente recente e sobre a qual existe pouco con-
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senso e muito poucas certezas: o estudo dos possíveis efeitos dos esteróides sexuais peri-na-

tais sobre o desenvolvimento cerebral e, naquilo a que esta dissertação diz respeito, as capaci-

dades cognitivas. Apenas isso seria razão suficiente para que este estudo, ou qualquer outro 

sobre o mesmo tema, tivesse que ser pautado por prudência e modéstia. Acresce no entanto, 

como também já se referiu, que ratio 2D:4D é uma forma indirecta, uma estratégia, um recur-

so, de estudar os referidos efeitos; uma forma possível, válida, mas necessariamente imperfei-

ta e sujeita a várias cauções; o que tem como efeito aumentar a modéstia, poder-se-ia mesmo 

dizer a humildade, de um estudo assim. 

 

A estas várias razões de modéstia, junta-se ainda outra, ainda que relacionada com as 

anteriores: o facto de se tratar de um estudo exploratório e descritivo, sem ambições maiores 

do que relatar aquilo que foi observado; sem procurar inferir conclusões para uma população 

ou um âmbito maiores do que os que foram definidos logo à partida; sem que haja controlo ou 

manipulação de variáveis. 

Tratou-se de uma opção deliberada, motivada em primeiro lugar pelo facto de se estar 

perante um objecto de estudo (o ratio 2D:4D) relativamente recente, sobre o qual, como se 

viu na revisão da literatura, existem ainda poucos estudos a nível internacional (e muito pou-

cos, ou nenhuns, a nível nacional), bastantes inconsistências em termos de resultados obtidos 

e alguma controvérsia à volta da questão nodal de tal quociente: o facto de poder ser ou não, e 

em que grau, um biomarcador da exposição à testosterona durante o período intra-uterino do 

desenvolvimento. 

Tal opção foi motivada, em segundo lugar, como já referiu, pelo enquadramento do pró-

prio trabalho, o âmbito limitado de uma dissertação de Mestrado, na qual, para todos os efei-

tos práticos, se tem muitas vezes (e foi esse o caso) contacto pela primeira vez com a investi-

gação científica e todos os seus procedimentos, regras, lógicas e mesmo subtilezas. 

Enfim, uma terceira razão levou a que se optasse por um estudo desta natureza: a pró-

pria população que se pretendeu, desde o primeiro momento (e independentemente da meto-

dologia que viesse a ser escolhida), conhecer. Os estudos exploratórios, como é sabido (e 

como de seguida se verá), têm como objectivo proceder à exploração e ao reconhecimento de 

situações pouco, ou imperfeitamente, estudadas (e.g. Babbie, 2001) e é esse, efectivamente, o 

caso da população total das 19 escolas (cerca de 1.600 alunos) que, à data do estudo, compu-

nham o Agrupamento de Escolas de Peso da Régua; no qual a simples existência de um servi-

ço de Psicologia é, como sucede em muitas outras instituições do interior, uma novidade. 
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Esta última razão não deverá parecer, contra as aparências, uma razão menor. Pelo me-

nos neste estudo, teve (pelo contrário) a dupla responsabilidade de ajudar a escolher o tipo de 

metodologia empregue, como se acabou de afirmar, e a definir a população que efectivamente 

iria ser estudada: não a totalidade (da qual se extrairia uma amostra) dos alunos que tivessem 

frequentado o Agrupamento num dado período de tempo, o que seria evidentemente o estudo 

ideal; mas o subconjunto desses alunos, que em si mesmo constitui uma população, que entre 

Outubro de 2007 (data de criação do serviço) e Junho de 2010 (data-limite para finalizar o es-

tudo empírico) foram encaminhados para o Serviço de Psicologia, com o pedido de lhes ser 

feita uma avaliação, devido a dificuldades de aprendizagem e/ou problemas de comportamen-

to. Ou seja, por razões facilmente compreensíveis, uma população prioritária, que nunca fôra 

estudada, numa instituição onde a própria presença do psicólogo era novidade. (Por razões ex-

postas adiante, desta população acabou porém extraindo-se uma amostra.) 

 

A estas três razões principais, poder-se-iam acrescentar outras, que não tendo sido cru-

ciais, ou tão importantes, na definição deste estudo, tiveram contudo o seu peso em várias de-

cisões e, dessa forma, também contribuíram para a sua modéstia; uma delas foi a simples con-

veniência, ainda que não tenha sido por pura conveniência, mas por opção, que não se proce-

deu à selecção aleatória de sujeitos; tal como não foi por conveniência, mas por efectiva im-

possibilidade, que não se controlou ou manipulou os factores necessários para estudar possí-

veis relações de causa e efeito. Acima de tudo, procurou-se realizar um estudo simples mas 

rigoroso, evitando torná-lo irrealista e artificial. 

Procurou-se ainda mais, não obstante toda a sua modéstia, que preenchesse os três re-

quisitos (ou critérios) definidos por Babbie (2001) para este tipo de estudo: a aspiração do in-

vestigador em compreender melhor uma determinada realidade; a viabilidade de prosseguir 

para estudos mais intensivos; e o desenvolvimento de métodos que poderão ser aplicados em 

futuros estudos. E neste triplo sentido, é crucial referir que foi um estudo gratificante. 

 

 

2. OBJECTIVOS 

2.1. Considerações introdutórias e caracterização genérica dos objectivos 

Tal como refere Alferes (1997), a determinação da tipologia de uma investigação empí-

rica é feita com base em dois critérios de classificação: o controlo dos factores classificatórios 

(variáveis associadas às diferenças individuais) e a manipulação da ou das variáveis indepen-
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dentes. De acordo com tal critério, o presente estudo é claramente do tipo não-experimental70, 

uma vez que não existe manipulação da (presumível) variável independente (que neste caso 

seria o ratio 2D:4D), nem controlo de variáveis das diferenças individuais. Ou, dito de outra 

forma, com Kerlinger (1979), trata-se de um estudo onde, a priori, não é possível manipular 

variáveis71 e onde, embora tivesse sido possível, se optou (como se acabou de referir) por não 

designar aleatoriamente os participantes72. 

Ainda segundo Alferes (1997), nas investigações de tipo não-experimental começa-se 

em regra por distinguir as situações em que o investigador se encontra apenas interessado em 

quantificar a relação entre variáveis; e as situações em que o investigador se dedica a fazer in-

ferências causais a partir da observação passiva. Sendo que no primeiro caso, as hipóteses 

cingem-se a um enunciado elementar de relações de co-variação, o que se integra na óptica 

relacional de Rosenthal e Rosnow (Alferes, 1997), a qual postula fundamentalmente a «iden-

tificação de padrões de associação entre duas ou mais variáveis» (idem, ibidem). No segundo 

caso, as hipóteses enunciam relações de causalidade entre as variáveis, o que fará com que o 

investigador se depare com a necessidade de contornar dois tipos de problemas, o problema 

da direccionalidade, ou do sentido da relação («admitindo que a relação entre X e Y é real, 

qual é o sentido da relação, X influencia Y ou Y influencia X?») e o problema da terceira va-

riável (X e Y co-variam não porque exista qualquer relação real entre as duas, mas porque 

ambas são determinadas por uma terceira variável)73 (Alferes, 1997). A presente investigação 

corresponde ao primeiro caso e portanto as hipóteses formuladas corresponderão a simples 

enunciados das possíveis associações entre as variáveis. 

 

Dentro da tipologia não-experimental, o presente estudo poderá ser ainda classificado 

como um estudo ex post facto, uma vez que um dos motivos que levou a que nem sequer se 

pudesse conceber manipular a presumível variável independente, consiste no facto de tal vari-

                                                           
70 Segundo o mesmo autor, o estudo não-experimental pode designar-se igualmente por correlacional, ainda 

que impropriamente (Alferes, 1997). 
71 Nos estudos não-experimentais, usualmente, as presumíveis variáveis independentes não são manipuladas 

devido a questões éticas (e.g. consumo de substâncias nocivas ao organismo), à impossibilidade de fazer variar 
de modo sistemático os factores cujos efeitos se pretendem estudar (e.g. local de residência, idade, género) ou a 
dificuldades técnicas ou materiais (Alferes, 1997; Robson, 2002). Por conseguinte, os conceitos em análise são 
estudados tal e qual como são observados, não sendo passíveis de qualquer alteração por parte do investigador 
(Kerlinger, 1971). 

72 Nos estudos não-experimentais não existe distribuição aleatória (completa ou restrita) dos sujeitos pelas 
condições experimentais, uma vez que são os níveis a que se manifestam, naturalmente, os atributos individuais 
que servem de critério para a constituição dos diferentes grupos; logo, não há controlo de variáveis das diferen-
ças individuais (Alferes, 1997). 

73 Com efeito, se o experimentador não «manipular efectivamente as presumíveis causas, a constatação da 
simples co-variação não confere validade interna à investigação. Só em circunstâncias muito especiais é possível 
interpretar «causalmente» a co-variação» (Alferes, 1997). 
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ável já ter «ocorrido» (Polit & Hungler, 1994); isto é, o ratio 2D:4D, tal como muitas outras 

variáveis ou factores em Psicologia, pré-existe ao interesse do investigador sendo, por razões 

evidentes, impossível fazê-la variar de modo sistemático. Dito por outras palavras, se, tal co-

mo sucede nos estudos experimentais, seria idealmente desejável procurar estabelecer rela-

ções causa-efeito, neste tipo de estudos a possível «causa» e os seus possíveis efeitos são estu-

dados retrospectivamente; ou seja, se determinados grupos diferem relativamente a uma variá-

vel (ou variáveis), aquilo que se pode investigar é qual o factor ou factores que provocaram tal 

ou tais diferenças (Carmo & Ferreira, 1998). Tal como refere, Kerlinger (1971), se os efeitos 

sobre os conceitos observados existem, tais efeitos já foram sentidos.  

 

Não é difícil de sustentar que, em termos genéricos, os estudos de tipo não-experimental 

são particularmente utilizados em todas as situações, comuns em Psicologia, nas quais não é 

possível proceder à selecção aleatória de sujeitos, controlar e manipular os factores necessá-

rios para estudar (possíveis) relações de causa e efeito ou quando o controlo de todas as variá-

veis, com a excepção de uma só, pode tornar o estudo irrealista e artificial (pois desvia a inte-

racção normal com outras variáveis que influenciam os resultados); situações que são também 

comuns noutras áreas ou matérias cientificas (Sociologia, estudos educacionais, etc.), confor-

me notam Carmo & Ferreira (1998), mas que não esgotam a razão de ser deste tipo de estudos 

que, independentemente da área em causa, servem igualmente (por exemplo) como forma pre-

liminar de abordagem, destinada ao reconhecimento de possíveis relações (que serão estuda-

das em futuras investigações), razão essa que também norteou a escolha desse tipo de meto-

dologia, como se verá adiante. 

Analogamente, é ainda menos difícil sustentar que (também em termos genéricos) estes 

estudos têm diversas limitações, as quais desde logo advêm da falta de controlo que os carac-

teriza, quer porque não existe manipulação da (presumível) variável independente, quer por-

que não existe selecção aleatória dos participantes. É por conseguinte fundamental ter-se pre-

sente que seria sempre muito difícil inferir quaisquer relações (Kerlinger, 1971) e que, mesmo 

que pudessem ser estabelecidas relações (nomeadamente de causa-efeito), seriam necessaria-

mente muito ténues — comparativamente às que poderiam ser estabelecidas num estudo de 

tipo experimental. A interpretação dos resultados, sublinham justamente Carmo e Ferreira 

(1998), tem que ser feita com extremo cuidado, porque o que pode parecer a «causa» pode 

não o ser efectivamente, porque mesmo que se estabeleça uma relação, não se trata de uma 

relação de causa-efeito; ou ainda porque aquilo que possa ser considerado «causa» poderá na 

realidade ser um «efeito», ou porque pode haver uma terceira variável (problema da direccio-
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nalidade e problema da terceira variável, atrás referidos com Alferes, 1997) que seja a causa 

das supostos «causa» e «efeito». 

Apesar das suas diversas limitações, aqui apenas aludidas superficialmente, em si mes-

ma, a investigação não-experimental pode ter, e tem efectivamente muitas vezes, significado e 

relevância. Inversamente, nenhuma tipologia de pesquisa tem (em si mesma) o exclusivo da 

validade ou mesmo do prestígio (Carmo & Ferreira, 1998). Dito ainda de outra forma, e repe-

tindo ainda Popper (1960), «não há fontes últimas do conhecimento. Todas as fontes, todas as 

sugestões, são bem-vindas; e todas as fontes, todas as sugestões, estão abertas a um exame 

crítico» (p. 48; sublinhado acrescentado). 

 

Os estudos não-experimentais têm comummente a forma de estudos exploratórios e des-

critivos, sobretudo em todas as situações nas quais se pretende compreender ou explicar um 

determinado fenómeno (Robinson, 2002); sendo uma forma particular daqueles, são, tal como 

eles, bastante utilizados em Ciências Sociais (Babbie, 2001; Robson, 2002). 

É também esse o caso do presente estudo empírico, que tem, nesse âmbito, como ob-

jectivo genérico o objectivo genérico de todos os estudos exploratórios: tal como o próprio 

vocábulo sugere, a exploração e o reconhecimento de situações pouco, ou imperfeitamente, 

estudadas (Babbie, 2001; Carmo & Ferreira, 1998; Robson, 2002). Algo que efectivamente 

sucede, desde logo na área dos (possíveis) efeitos cerebrais dos esteróides peri-natais, apesar 

de todos os progressos tecnológicos e de toda a investigação que (em consequência) tem vin-

do a ser desenvolvida nos últimos anos; e depois, mais especificamente, e de forma mais pro-

nunciada, no estudo do ratio 2D:4D, nomeadamente por se tratar de uma temática relativa-

mente recente, sobre a qual não há ainda muitos estudos. 

Quer dizer: não obstante a modéstia deste estudo, não se trata aqui de apresentar uma 

mera justificação ou remeter para uma questão de pura facilidade e conveniência, a escolha de 

uma metodologia de tipo exploratório e descritivo; é efectivamente difícil, como se deverá de-

preender da revisão da literatura atrás apresentada, estudar o papel ou os (possíveis) efeitos 

dos esteróides peri-natais no desenvolvimento cerebral e nas capacidades cognitivas; matérias 

sobre as quais, além disso, existem ainda muitas dúvidas e questões por responder. 

Todavia, não é menos importante referir, com Babbie (2001), que quando um investiga-

dor opta por um estudo exploratório, três critérios foram muitas vezes previamente preenchi-

dos: a sua aspiração em compreender melhor uma determinada realidade; o estudo da viabili-

dade de prosseguir para estudos mais intensivos; e o desenvolvimento de métodos que pode-

rão ser aplicados em futuros estudos. E, tal como se referiu atrás, todos esses requisitos, talvez 
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mais do que quaisquer outros, deram forma a este estudo que, nesse âmbito, foi claramente 

um estudo gratificante. 

É igualmente importante referir que embora, como nota Babbie (2001), os estudos ex-

ploratórios normalmente forneçam respostas pouco satisfatórias às questões de investigação, 

tal handicap pode ser (e é, frequentemente) contornado através de outras metodologias de 

análise, influenciando assim a investigação futura e alargando horizontes; ou seja, reitera esse 

autor, consegue-se muitas vezes encontrar novas perspectivas sobre a temática abordada. Dito 

de outra forma, com Carmo e Ferreira (1998), sem os trabalhos pioneiros de índole explora-

tória, «os estudos verificadores de hipóteses não passariam de meras especulações doutriná-

rias»; são os estudos exploratórios, sustentam os mesmos autores, que «criam terreno propício 

à realização de trabalhos de verificação de hipóteses pela massa crítica de informação que 

colidem». Ou, como assinala Ribeiro (2007), fazendo (de passagem) uma observação tipica-

mente popperiana, qualquer resultado obtido em estudos de natureza exploratória é um bom 

resultado, no duplo sentido em que pode ser discutido com o mesmo mérito e em que não 

existem fontes últimas (ou derradeiras) de conhecimento. 

 

2.1. Outras considerações introdutórias: análise quantitativa 

Não fará a priori sentido formular hipóteses num estudo exploratório, uma vez que tal 

estudo visa, apenas, recolher informação que permita às futuras investigações formular hipó-

teses (Ribeiro, 2007; Robson, 2002). Poderá no entanto, segundo Carmo & Ferreira (1998), 

fazer parte dos objectivos de um estudo exploratório formular hipóteses de entendimento so-

bre a realidade que explorou, ainda que a sua verificação venha a ocorrer apenas em estudos 

posteriores; orientação essa que foi adoptada neste estudo e que foi complementada pela utili-

zação, algo trivial, de estatítica descritiva. 

Isto é, a utilização de estatística descritiva na interpretação dos resultados obtidos na 

presente investigação, sucedeu sobretudo da impossibilidade de inferir relações de causali-

dade, impossibilidade essa típica dos estudos não-experimentais. Ou seja, foi entendida como 

um instrumento básico, para descrever, compreender e explicar as relações entre variáveis que 

ocorrem de uma forma natural e que se observam na actualidade (Carmo & Ferreira, 1998). 

Com efeito, Rosenthal e Rosnow (1991) sustentam que a tónica da investigação descri-

tiva não coincide, directamente, com explicações causais (excepto por vezes especulativas), 

mas sim com a realização de um mapping out cuidadoso de uma situação (ou conjunto de si-

tuações), de forma a descrever o que acontece comportamentalmente. Ao que Pinto (1991), no 
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mesmo sentido, acrescenta não competir ao método descritivo determinar qual a natureza das 

relações obtidas. 

Foi por conseguinte esse o objectivo, a nível estatístico, deste estudo: sumariar e des-

crever os dados brutos obtidos numa amostra de participantes de uma dada experiência (Kiess 

& Blomquist, 1985); recorrendo-se (trivialmente) à apresentação através de quadros e índices 

numéricos, de modo a facilitar a sua interpretação (Maroco & Bispo, 2005). 

 

Todavia, tal como foi atrás apontado a propósito da escolha de uma metodologia explo-

ratória e descritiva, não se tratou de uma mera questão de facilidade e conveniência. A es-

tatística descritiva, para além de utilizada em fases iniciais de investigação de uma nova área 

do saber, poderá igualmente ser utilizada em áreas já bastante estudadas. No primeiro caso, 

que coincide com o âmbito deste estudo, os objectivos passam por identificar as principais 

variáveis (ou factores) que existem numa dada situação (ou comportamento) e desenvolver 

hipóteses sobre o modo como tais variáveis (ou comportamentos) se encontram (ou poderão 

encontrar) relacionados entre si (Pinto, 1990). E, nesse âmbito, a investigação descritiva é, 

usualmente, considerada como a primeira fase de desenvolvimento de um desenho de investi-

gação, pois estabelece a base ou o fundamento de qualquer empresa futura (Rosenthal & 

Rosnow (1991). No segundo caso, contudo, a investigação descritiva pode ser utilizada por 

não ser possível, por razões éticas ou devido à natureza dos fenómenos estudados, recorrer a 

métodos mais rigorosos e precisos (Pinto, 1990); de igual modo, a utilização da estatística 

descritiva em fases mais avançadas da investigação, pode ser ainda mais útil, pois permite 

avaliar o grau de generalização de uma lei, ou princípio geral, a situações e casos específicos. 

Evidentemente, tal metodologia tem limitações, nomeadamente — talvez a maior delas, 

de acordo com Pinto (1990) — a impossibilidade de se estabelecerem relações causais (ape-

nas se poderão estabelecer relações associativas) entre variáveis, dado que os procedimentos 

descritivos utilizam um controle mínimo; o que no presente caso não constitui uma limitação 

de importância maior, dados os objectivos (modestos) em jogo. Quer dizer: a grande limitação 

da metodologia descritiva é, de facto, descrever o acontecimento sem o explicar, o que cons-

titui o objectivo da grande maioria das investigações deste género mas que, não obstante, po-

derá (entenda-se: a impossibilidade em estabelecer relações causais), conduzir a um certo des-

contentamento (Babbie, 2001). Ou seja: a metodologia descritiva só excepcionalmente é con-

siderada satisfatória (Rosenthal e Rosnow, 1991), nomeadamente porque mais tarde ou mais 

cedo se quererá saber por que razão (ou razões) é que algo acontece; ou como é que aquilo 

que acontece se relaciona com outros factos. 
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A essa limitação intrínseca aos procedimentos descritivos poderão adicionar-se outras, 

mais ou menos importantes, em especial a fraca representatividade dos dados e a dificuldade 

em replicar os dados observados em investigações futuras; limitação esta sublinhada por vá-

rios autores (e.g. Pinto, 1990) e que se deve em particular à especificidade de amostragem dos 

sujeitos, comportamentos e situações. 

 

Enfim, para finalizar estas extensas mas talvez necessárias considerações introdutórias 

(dada a excentricidade da metodologia empregue no presente estudo), dever-se-á referir com 

Ribeiro (2007) que também num estudo descritivo não fará a priori sentido formular hipóte-

ses, uma vez que somente se pretende observar uma determinada realidade tal e qual como 

ela se apresenta, sem a manipulação de qualquer variável. Todavia, Carmo e Ferreira (1998), 

ao estabelecer uma tipologia das etapas que devem compreender um estudo descritivo, men-

cionam justamente a formulação de hipóteses ou de questões de investigação (após a defini-

ção do problema e a revisão da literatura; e antes de etapas como a definição da população-al-

vo ou a escolha da técnica de recolha de dados). Tendo em consideração o objectivo pouco 

ambicioso de identificar possíveis variáveis existentes numa dada situação ou comportamento 

e desenvolver hipóteses sobre a forma (trivial) como tais variáveis se poderão relacionar entre 

si (Pinto, 1990), aceita-se vulgarmente a formulação de hipóteses por (simples) conveniência 

de exposição. 

 

2.3. Objectivos específicos  

Tendo sido o ratio 2D:4D recentemente descoberto como possível (ou putativa) medida 

(não-invasiva) dos níveis pré-natais de hormonas sexuais e sendo ainda um método pouco uti-

lizado, sobretudo na análise do desempenho cognitivo, um dos objectivos específicos do pre-

sente estudo empírico foi, simples e justamente, o de estudar a exequibilidade de enveredar 

através dessa via para um estudo (futuro) mais extenso e mais aprofundado da mesma ma-

téria; procurando, tanto quanto possível, desenvolver ou aperfeiçoar o método utilizado com 

vista à sua futura utilização. 

Todavia, a intenção inicial de estudar o ratio 2D:4D em relação com os resultados obti-

dos previamente com a aplicação da terceira edição da Escala de Inteligência de Wechsler, 

vulgarmente designada por WISC-III, na totalidade da população definida (ver adiante a ca-

racterização dos participantes) acabou por ser modificada, dando origem a dois estudos: um 

primeiro, nos moldes que acabaram de ser descritos, e um segundo, com uma população dife-
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rente e no qual os resultados obtidos resultaram da aplicação de um instrumento de igual mo-

do diferente: a Bateria de Provas de Raciocínio Diferencial (BPRD). 

Em ambos os casos, contudo, manteve-se esse primeiro objectivo específico de, por um 

lado, estudar a realidade emergente do ratio 2D:4D (enquanto metodologia indirecta de inves-

tigação dos possíveis efeitos peri-natais da testosterona no desempenho cognitivo) e, por ou-

tro lado, estudar a sua adequabilidade a futuros estudos nesta matéria — dito por outras pala-

vras: de se testar, por assim dizer, o ratio 2D:4D na qualidade de método de abordagem. Estu-

dando, ao mesmo tempo, as subtilezas da sua utilização nesse âmbito. 

Particularizando, procurou-se em primeiro lugar avaliar se existem diferenças a nível do 

ratio 2D:4D entre os sexos, entre as mãos (direita e esquerda) e entre dois dos métodos possí-

veis para determinar o referido ratio (medição directa e através de imagens digitalizadas im-

pressas). Tal avaliação, por outro lado, foi acompanhada de um segundo objectivo específico: 

o de verificar, a título meramente exploratório e descritivo, a possível existência de diferenças 

nos resultados obtidos através da aplicação da WISC-III (Estudo 1) e da BPRD (Estudo 2) en-

tre sujeitos categorizados em função do ratio 2D:4D ser menor ou maior (ou igual) à unidade, 

em ambas as mãos,  procurando ainda averiguar possíveis diferenças entre os sexos. 

Particularizando um pouco mais: além de procurar conhecer-se melhor o próprio instru-

mento, procurou-se, a título exploratório, através do Estudo 1 avaliar-se possíveis relações 

entre o ratio 2D:4D, de ambas as mãos, e os diversos quocientes da WISC-III, adoptando-se 

ainda a hipótese (em sentido genérico) de averiguar possíveis relações com os índices da mes-

ma escala, dado a literatura indicar grosso modo ser mínimo, ou inexistente, o efeito dos dife-

rentes níveis pré-natais de testosterona sobre a inteligência global; o mesmo não sucedendo 

em relação a capacidades cognitivas específicas (e.g. espacial, verbal, etc.), que, de algum 

modo, são estudadas, igualmente a título exploratório, através da BPRD, no Estudo 2 (em 

particular, as capacidades numérica, verbal, espacial, abstracta e mecânica). 

 

3. APRESENTAÇÃO DO ESTUDO EMPÍRICO  

Acabou de se apresentar, em termos genéricos, os objectivos do presente estudo empí-

rico que, como se referiu, acabou incluindo um segundo estudo, para além do estudo pensado 

inicialmente. Para além dos instrumentos psicométricos específicos a cada estudo, atrás men-

cionados, foi naturalmente obtido o ratio 2D:4D de ambas as mãos de todos os participantes, 

através das medições dos respectivos comprimentos, tendo-se empregue (para efeitos de estu-

do) duas metodologias diferentes, ambas consagradas pela literatura: directamente, com a aju-

da de um paquímetro; e indirectamente, através de imagens impressas das mãos previamente 
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digitalizadas com a ajuda de um scanner. Todos estes instrumentos, psicométricos ou não, 

serão descritos com mais detalhe numa subsecção posterior. 

 

3.1 Participantes 

Foi inicialmente definido como objectivo da presente investigação estudar a totalidade 

dos alunos que frequentaram o Agrupamento de Escolas do Peso da Régua74, entre Outubro 

de 2007 e Junho de 2010 e que foram encaminhados para os Serviços de Psicologia, de um 

modo geral por motivos de dificuldades de aprendizagem e/ou problemas de comportamento. 

A razão de tal escolha foi apresentada no início deste capítulo: tratava-se de uma popu-

lação prioritária, entre o conjunto dos cerca de 1.600 alunos a frequentar o Agrupamento, que 

nunca fôra estudada, numa instituição do interior do país onde a própria presença do psicólo-

go era novidade. Analogamente, as datas que definiram tal população corresponderam, num 

dos pólos, à data de criação do próprio serviço e, no outro pólo, à data-limite para finalizar o 

estudo empírico. 

Contudo, após ponderação, foi decidido restringir tal população à subpopulação dos 

mesmos sujeitos, avaliados entre as mesmas datas, mas somente no espaço físico do Gabinete 

de Psicologia, situado na Escola-sede do Agrupamento, por uma questão de homogeneização 

das condições de aplicação do instrumento (a WISC-III) mas, sobretudo, pela razão de que só 

esse espaço reunia condições físicas para a aplicação de testes psicométricos para efeitos de 

investigação cientifica75. 

Quer dizer: embora os restantes locais utilizados, não obstante a sua objectiva falta de 

condições, possam ser considerados (com alguma indulgência) suficientes para uma avaliação 

                                                           
74 Em termos breves, o Agrupamento de Escolas do Peso da Régua situa-se no distrito de Vila Real, sendo (à 

data do presente estudo) frequentado por cerca de 1.600 alunos e sendo composto por 19 escolas: a Escola-sede, 
EB 2/3, na qual funcionam turmas do 5.º ao 9.ºano de escolaridade e duas turmas de Cursos de Educação e For-
mação; 13 escolas do 1.º ciclo (3 situadas na cidade do Peso da Régua e 10 em aldeias, situadas entre 8 a 20 km 
da Escola-sede) e 5 Jardins de Infância (2 na cidade do Peso da Régua e 3 em aldeias, situadas entre 6 a 20 km 
da Escola-sede). Da oferta educativa deste Agrupamento, é ainda de realçar uma Unidade de Apoio a Surdos, 
uma Unidade de Apoio à Multideficiência e uma Unidade alunos com Necessidades Educativas Especiais. De-
senvolve também actividades educativas com adultos, em dois espaços «externos», duas turmas de alfabetização 
(1CEB) e duas turmas de cursos de Educação e Formação de Adultos (2CEB). 

75 Efectivamente, embora no período de tempo definido tenham sido atendidos cerca de 200 sujeitos encami-
nhados para o Gabinete de Psicologia, a maior parte de tais avaliações foram efectuadas em condições físicas jul-
gadas inadequadas para um estudo de natureza científica. Especificamente: o atendimento psicológico aos alunos 
era realizado na própria escola que o aluno frequentava, sendo que as avaliações eram realizadas nos espaços 
disponíveis: refeitórios (com temperaturas muito frias no Inverno), as próprias salas de aulas (com demasiado 
ruído e observação dos colegas) e pátios da entrada da sala de aula (frio, ruído, cadeiras pequenas, mesas ocu-
padas, entre outros). Ao optar-se por não incluir os sujeitos que não foram avaliados no Gabinete de Psicologia, 
reduziu-se significativamente o número de participados. (Note-se contudo que alguns dos alunos que não fre-
quentavam a Escola-sede do Agrupamento foram no entanto avaliados no Gabinete de Psicologia, por disponibi-
lidade e facilidade dos pais e das crianças de aí se deslocarem; como tal, foram incluídos no estudo.) 
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em termos de diagnóstico, foram considerados para efeitos do presente estudo como insufici-

entes; e, como tal, eliminados. 

Dessa escolha, resultou a redução drástica do número de participantes: dos aproximada-

mente 200 sujeitos que constituíam a população inicial, foram apurados menos de 40 partici-

pantes, de ambos os sexos. Redução drástica que, de alguma forma, levou a que se conside-

rasse criar um segundo estudo, utilizando uma prova psicométrica diferente (como já se disse) 

e uma população diferente: o conjunto de todos os alunos que frequentavam o 9.º ano de esco-

laridade, igualmente na Escola EB 2/3 do Peso da Régua no mesmo ano lectivo de 2009/2010, 

e que foram submetidos ao programa de orientação vocacional. 

A liberdade para empreender tal diligência não seria possível, ou aconselhável, num ou-

tro desenho de investigação, mas é (por assim dizer) permitida (e não deixa de fazer sentido) 

num estudo exploratório, sobretudo se este for motivado essencialmente pelos três vectores 

atrás referidos com Babbie (2001): a aspiração em compreender melhor uma determinada rea-

lidade, por um lado, tanto mais premente neste caso quanto a questão da orientação vocacio-

nal no 9.º ano de escolaridade é, efectivamente, uma preocupação expressa com insistência 

pelos diferentes agentes educativos; o estudo da viabilidade de prosseguir para estudos mais 

intensivos, por outro lado; e ainda o possível desenvolvimento, ou aperfeiçoamento, de méto-

dos que poderão ser aplicados em futuros estudos. 

É importante frisar este ponto: não se tratou tanto de criar, a qualquer custo, outro estu-

do para (dessa forma) compensar o número relativamente reduzido de participantes no estudo 

inicial, mas antes de aproveitar a relativa liberdade permitida por este tipo de estudos para 

expandir, tanto quanto possível, o objectivo genérico deste estudo: o conhecimento de uma re-

alidade emergente (a utilização do ratio 2D:4D como putativo biomarcador da testosterona 

fetal) e a procura de novas perspectivas para o tema geral (os possíveis efeitos, organizacio-

nais ou activacionais, das hormonas ou esteróides sexuais, pré ou imediatamente pós-natais, 

no cérebro e no seu desenvolvimento); ou mesmo, tendo em conta as sugestões encontradas 

durante a revisão da literatura, eventuais novos temas ou áreas que possam ser associados à 

utilização do ratio 2D:4D. 

Foi nesse sentido que se procurou definir uma coorte de participantes, ou seja, uma uni-

dade ou conjunto de sujeitos que pudessem apresentar alguma homogeneidade, em vez de se 

retirar uma amostra, probabilística ou não, da totalidade dos alunos, cerca de 1.600, matricu-

lados naquele ano lectivo no referido Agrupamento. 
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Embora, em rigor, se pudesse falar em ambos os casos de populações, uma vez que em 

ambos os estudos se inquiriu junto da totalidade dos universos definidos, falar-se-á doravante, 

por uma questão de simplicidade de linguagem, em amostras; entendendo-se então cada uma 

delas como amostras independentes (uma da outra) e não-probabilísticas do universo consti-

tuído pela totalidade dos alunos matriculados e a frequentar o Agrupamento de Escolas do 

Peso da Régua76, entre Outubro de 2007 e Junho de 2010. Para todos os efeitos práticos, trata-

se por conseguinte de amostras de conveniência, não representativas do universo; incluindo, 

em ambos os casos sujeitos de ambos os sexos, esquerdinos e destros77. 

Além do consentimento por parte da Direcção do Agrupamento, foi enviado a todos os 

pais e/ou encarregados de educação informação escrita sobre os objectivos do estudo empírico 

e respectivo pedido de autorização e consentimento informado. Durante a recolha de dados, 

foi de igual modo explicado aos alunos e aos professores o estudo em questão. 

 

3.1.1. Recolha da amostra e procedimento de recolha de dados 

O Estudo 1 baseia-se nos resultados obtidos pelos 37 sujeitos na Escala de Inteligência 

de Wechsler terceira edição (WISC-III) e o Estudo 2 nos resultados obtidos por 52 sujeitos na 

Bateria de Provas de Raciocínio Diferencial (BPRD). Ambas as amostras são não probabi-

lísticas, ou seja, tratam-se de amostras de conveniência. 

 

3.1.1.1. Estudo 1: ratio 2D:4D e WISC III 

A amostra total do Estudo 1, 37 sujeitos, é constituída pelos alunos que frequentaram o 

Agrupamento, de Outubro de 2007 a Junho de 2010 e que foram encaminhados para os Ser-

viços de Psicologia (de forma global, por motivos de dificuldades de aprendizagem e/ou 

problemas de comportamento) e avaliados no espaço físico do Gabinete de Psicologia, situado 

                                                           
76 Em termos breves, o Agrupamento de Escolas do Peso da Régua situa-se no distrito de Vila Real, sendo (à 

data do presente estudo) frequentado por cerca de 1.600 alunos e sendo composto por 19 escolas: a Escola-sede, 
EB 2/3, na qual funcionam turmas do 5.º ao 9.ºano de escolaridade e duas turmas de Cursos de Educação e For-
mação; 13 escolas do 1.º ciclo (3 situadas na cidade do Peso da Régua e 10 em aldeias, situadas entre 8 a 20 km 
da Escola-sede) e 5 Jardins de Infância (2 na cidade do Peso da Régua e 3 em aldeias, situadas entre 6 a 20 km 
da Escola-sede). Da oferta educativa deste Agrupamento, é ainda de realçar uma Unidade de Apoio a Surdos, 
uma Unidade de Apoio à Multideficiência e uma Unidade alunos com Necessidades Educativas Especiais. De-
senvolve também actividades educativas com adultos, em dois espaços «externos», duas turmas de alfabetização 
(1CEB) e duas turmas de cursos de Educação e Formação de Adultos (2CEB). 

77 A caracterização da lateralidade dos sujeitos é feita apenas na dualidade esquerdinos/destros, por não 
existir nenhum sujeito ambidestro. 
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na Escola-sede do Agrupamento e que reúne as condições necessárias para aplicação de testes 

psicométricos78. A distribuição dos alunos por escola encontra-se no Quadro 1. 

 

Quadro 1 
Distribuição dos participantes pelas escolas (Estudo 1) 
 

Escolas N % 

EB 1 Cóvo 3 8,1 

EB 1 n.º 1 2 5,4 

EB 1 n.º 3 1 2,7 

EB 2,3 31 83,8 

Total 37 100 

 

Por razões já explicitadas (veja-se nota 75, p. 1) a maioria dos alunos que constitui a 

amostra total, frequenta a EB 2/3 do Peso da Régua. 

 

Quadro 2 
Média de idades (Estudo 1) 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Idade 37 7 15 11,76 1,81 

 

Pode-se constatar, da leitura dos Quadros 2 e 3, que existe uma maioria de sujeitos do 

sexo masculino e média de idades da amostra total é de cerca de 12 anos. 

Quadro 3 
Distribuição por sexo (Estudo 1) 
 

 N % 

Feminino 15 40,5 

Masculino 22 59,5 

Total 37 100 

 

                                                           
78 É de salientar que no mesmo período de tempo foram atendidos cerca de 200 encaminhamentos para o 

Gabinete de Psicologia, no entanto, grande parte das avaliações foram efectuadas em ambientes que não reuniam 
as condições físicas e ambientais adequadas. Especificamente: o atendimento psicológico aos alunos era realiza-
do na própria escola que o aluno frequentava, sendo que as avaliações eram realizadas nos espaços disponíveis: 
refeitórios (com temperaturas muito frias no Inverno), próprias salas de aulas (com demasiado ruído e observa-
ção dos colegas) e pátios da entrada da sala de aula (frio, ruído, cadeiras pequenas, mesas ocupadas, entre ou-
tros). Devido a critérios de rigorosidade optou-se por não incluir os sujeitos que não foram avaliados no Gabine-
te de Psicologia, o que reduziu significativamente o número de sujeitos. Alguns alunos que não frequentavam a 
escola sede foram avaliados no Gabinete de Psicologia, por disponibilidade, e facilidade, dos pais e das crianças 
se deslocarem; como tal, estes foram incluídos na amostra. 
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De igual modo, verifica-se que a média de idades dos sujeitos do sexo feminino é ligei-

ramente superior à do sexo masculino. 

 

Quadro 4 
Escolaridade (Estudo 1) 
 

  N % 

 

1.º ano 1 2,7 

4.º ano 5 13,5 

5.º ano 13 35,1 

6.º ano 6 16,2 

7.º ano 9 24,3 

8.º ano 3 8,1 

Total 37 100 

 

Os sujeitos concentram-se sobretudo no 5.º ano (35,1%) e no 7.º ano (24,3%). 

 

Quadro 5 
Lateralidade (Estudo 1) 
 

  N % 

 

Direita 36 97,3 

Esquerda 1 2,7 

Total 37 100 

 

Como se pode constatar no Quadro 5, os participantes manifestam, na sua grande maio-

ria, uma lateralidade direita (97,3%). 

 

3.1.1.2. Variáveis e instrumentos de medida 

As variáveis consideradas no Estudo 1 estão divididas em três partes constituintes do 

Protocolo: aspectos pessoais e sócio-demográficos relativos a dados do aluno, valores médios 

dos ratios 2D:4D (entre o físico e o das imagens das mãos digitalizadas), direitos e esquerdos 

e os resultados obtidos na WISC-III. 

A WISC-III é um instrumento de avaliação cognitiva que permite avaliar a inteligência 

dos sujeitos, dos 6 aos 16 anos. Esta escala foi aferida, para a população portuguesa, por 

Mário Simões, da Universidade de Coimbra, e sua equipa. Dada a popularização da WISC-III, 

sendo actualmente o instrumento mais utilizado na avaliação psicológica e com o maior 
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número de investigações em todo mundo, considera-se que esta escala dispensa grande apre-

sentação79. 

 

Em ambos os estudos, o ratio 2D:4D foi calculado com base em dois tipos de medições: 

medições directas do comprimento do segundo e quarto dígitos; medições do comprimento do 

segundo e quarto dígitos, em papel impresso, após as mãos terem sido digitalizadas. Pos-

teriormente, procedeu-se à média dos valores obtidos entre estas duas metodologias, para a 

mão direita e para a mão esquerda. Foi o valor médio obtido do ratio 2D:4D, entre estas duas 

medições, o utilizado nas análises estatísticas na avaliação da relação entre os níveis pré-

natais de testosterona, ou seja o ratio 2D:4D, e os diferentes tipos de inteligência. 

 

Quadro 6 
Instrumentos, objectivos e aspectos avaliados (Estudo 1) 

 
Instrumento Objectivos Aspectos avaliados 

Dados Sócio-
Demográficos 

Identificação e 
caracterização dos 
sujeitos. 

Escola, ano, idade sexo e lateralidade. 

Ratio 2D:4D 
Caracterizar e medir os 
níveis de testosterona pré-
natal 

Medição do comprimento do segundo e 
quarto dígitos, através de medições direitas 
e das mãos digitalizadas, de ambas as 
mãos. Posteriormente, procedeu-se à 
operação de divisão entre o comprimento 
do 2D e do 4D. O valor utilizado na análise 
das relações e possíveis relações foi a 
média obtida entre o ratio físico e ratio das 
mãos digitalizadas. 

                                                           
79 De forma sucinta, a WISC-III é composta por treze subtestes, divididos em duas subescalas, verbal e de 

realização: 1) Completamento de Gravuras; 2) Informação, 3) Código; 4) Semelhanças; 5) Disposição de 
Gravuras; 6) Aritmética; 7) Cubos; 8) Vocabulário; 9) Composição de Objectos; 10) Compreensão; 11) Pesquisa 
de Símbolos; 12) Memória de dígitos e 13) Labirintos. Os subtestes Pesquisa de símbolos, Memória de Dígitos e 
Labirintos são suplementares. Os subtestes verbais obrigatórios são: Informação, Semelhanças, Aritmética; 
Vocabulário; Compreensão e o subteste suplementar é o Memória de Dígitos. Os subtestes de realização 
obrigatórios são: Completamento de Gravuras; Código; Disposição de Gravuras; Cubos e Composição de 
Objectos e os suplementares são a Pesquisa de Símbolos e os Labirintos. As pontuações do sujeito nos diferentes 
subtestes permitem calcular vários resultados. É possível calcular o Quociente de Escala Completa QIEC (1º 
nível de interpretação), determinado pela soma dos resultados padronizados nos subtestes Verbais e de 
Realização; o Quociente Verbal, QIV (2º nível de interpretação), a partir dos somatórios dos resultados 
padronizados nos subtestes verbais; o Quociente de Realização, QIR (ainda 2º nível de interpretação), com base 
nos somatórios dos resultados padronizados nos subtestes de realização obrigatórios. Deve-se comparar as 
diferenças entre o QI V e o QIR pois poderão fornecer informações relevantes sobre o sujeito. Podem ainda ser 
calculados os índices, a partir de análises factoriais (3º nível de interpretação), a partir de análises factoriais: o 
índice de compreensão verbal, ICV (formado pelos subtestes de Informação, Semelhanças, Vocabulário, 
Compreensão); o índice de Organização Perceptiva, IOP (compostos pelos subtestes de Completamento de 
Gravuras, Disposição de gravuras, Cubos e Composição de objectos) e o índice de Velocidade de 
Processamento, IVP (constituído pelos subtestes de Código e Pesquisa de Símbolos). Poderá ser ainda analisado 
o resultado padronizado obtido em cada teste (quarto nível de interpretação) (Simões et al., 2003). 



 

 

115 

 

WISC-III Caracterizar a inteligência. 

QI Verbal (QIv), QI de Realização (QIr) e QI 
de Escala Completa (QIec), índice de 
Compreensão Verbal (CV), índice de 
Organização Perceptiva (OP) e índice de 
Velocidade de Processamento (VP). 

 

 

2.1.2.1. Estudo 2: Ratio 2D:4D e BPRD 

A amostra do Estudo 2, 52 alunos, é constituída por todos os alunos que frequentaram o 

9.º ano de escolaridade, na Escola EB 2,3 do Peso da Régua, no ano lectivo de 2009/2010 e 

que foram submetidos ao programa de orientação vocacional. 

 

Quadro 7 
Média de idades (Estudo 2) 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Idade 52 14 17 14,62 0,69 

 

A média de idades da amostra total é de 14,62 anos (d.p.: 0,69), a das raparigas de 14,53 

anos (d.p.: 0,615) e a dos rapazes de 14,78 anos (d.p.: 0,808). 

 

Quadro 8 
Distribuição por sexo (Estudo 2) 
 

 

 

 

 

 

A amostra deste estudo é composta por 34 raparigas (65,4%) e 18 rapazes (34,6%). 

Quadro 9 
Lateralidade (Estudo 2) 
 

 

 

 

 

 

Os sujeitos da amostra exibem, na sua maioria, uma lateralidade direita (94,2%). 

  N % 

 Feminino 34 65,4 

Masculino 18 34,6 

Total 52 100 

  N % 

 

Direito 49  94,2 

Esquerdo 3 5,8 

Total 52 100,0 
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3.1.2.2. Variáveis e instrumentos de medida 

As «variáveis» consideradas no Estudo 2 estão divididas em três partes constituintes do 

Protocolo: aspectos pessoais e sócio-demográficos relativos a dados do aluno, os valores 

médios dos ratios 2D:4D, direitos e esquerdos e as diferentes provas da BPRD. A BPRD é 

uma bateria de provas de raciocínio diferencial, desenvolvida por Leandro Almeida (Universi-

dade do Minho) e validada para a população portuguesa. Tal como o nome indica, trata-se de 

uma bateria de provas com o objectivo de avaliar o Raciocínio, ou a operação mental, inerente 

a cinco provas: Raciocínio Numérico (prova NR), Raciocínio Verbal (Prova VR), Raciocínio 

Espacial (Prova SR), Raciocínio Abstracto (Prova AR) e Raciocínio Mecânico (Prova MR)80. 

É usual, tal bateria ser utilizada pela Psicologia Escolar, no âmbito do programa de Orienta-

ção escolar e profissional do 9.º ano, e pela Psicologia das Organizações, na orientação e da 

selecção profissional (Almeida, 1994). 

 

Quadro 10 
Instrumentos, objectivos e aspectos avaliados (Estudo 2) 

 
Instrumento Objectivos Aspectos avaliados 

Ficha de dados só-
cio-demográficos 

Identificação e 
caracterização dos sujeitos. 

Escola, ano, idade, sexo e lateralidade. 

Ratio 2D:4D 
Caracterizar e medir os 
níveis de testosterona pré-
natal. 

Medição do comprimento do segundo e 
quarto dígitos, através de medições físicas e 
das mãos digitalizadas, e posterior operação 
de divisão entre os dois comprimentos do 2D 
e 4D. O valor utilizado na análise das 
relações e possíveis correlações 
estatisticamente significativas, foi a média 
obtida entre o ratio físico e o ratio das mãos 
digitalizadas. 

BPRD 
Caracterizar o raciocínio 
diferencial (diferentes Provas: Raciocínio Numérico (Nr), Raciocínio 

                                                           
80 A Prova de Raciocínio Numérico permite avaliar a aptidão para lidar com números, efectuar pequenos 

cálculos e, sobretudo, inferir e aplicar relações entre números. É constituída por 30 itens e tem duração de 17 
minutos; a Prova de Raciocínio Numérico concilia o conhecimento vocabular do sujeito com a sua capacidade de 
estabelecer relações entre elementos (raciocínio). É constituída por 40 itens e tem duração de sete minutos; 
Prova de Raciocino Espacial avalia a capacidade de reconhecimento ou de visualização de elementos figurativos 
e a capacidade de rotação ou de acompanhar os movimentos das figuras no espaço bidimensional ou 
tridimensional. O desempenho nesta prova implica, sobretudo, a capacidade do sujeito para percepcionar formas 
e percepcionar o movimento dessas formas no espaço. É constituída por 30 itens e tem duração de 16 minutos; a 
Prova de Raciocínio Abstracto permite avaliar a capacidade de raciocínio dos sujeitos (inferir e aplicar relações 
entre elementos), independentemente dos factores culturais. É constituída por 35 itens e tem duração de nove 
minutos; a Prova do Raciocínio Mecânico requer conhecimentos básicos da física e da química, de forma a 
sujeito a executar com sucesso. Tais conhecimentos podem ou não decorrer das aprendizagens escolares. É 
constituída por 40 itens e tem duração de 15 minutos (Almeida, 1994). 
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capacidades cognitivas). Verbal (Vr), Raciocínio Espacial (Sr), 
Raciocínio Abstracto (Ar) e Raciocínio 
Mecânico (Mr). 

 

 

4. COTAÇÃO DOS DADOS OBTIDOS ATRAVÉS DA PARTE INICIAL DO PROTOCOLO  

No que se refere a dados pessoais e sócio-demográficos, foi construída uma parte inicial 

de caracterização da amostra, de modo a obter dados mais específicos acerca dos sujeitos. 

Esta secção era constituída por um conjunto de questões, feitas directamente aos sujeitos 

(algumas confirmadas, posteriormente, no processo individual do aluno), relacionadas com a 

escola frequentada, o ano de escolaridade, o sexo, a idade e a lateralidade. 

 

5. TRATAMENTO ESTATÍSTICO DOS DADOS  

Para a caracterização sócio-demográfica das amostras, e dos diferentes grupos que as 

compõem, como já referido, recorreu-se à estatística descritiva (frequências relativas, médias, 

desvios-padrão). Para outras análises e com o objectivo de averiguar a existência de dife-

renças entre grupos (ratios 2D:4D <1 e 2D:4D ≥ 1 e sexos feminino e masculino), recorreu-se 

à estatística inferencial, aceitando como variáveis estatisticamente significativas, todas as 

diferenças com um nível de significância inferior a 0,05. Foi aplicado o teste de comparação 

de médias para amostras independentes, o equivalente não paramétrico (teste U de 

MannWhitney) e ainda se procedeu a análises de Correlação (r de Pearson). 

 

Para o tratamento estatístico e análise dos dados, foi utilizada a versão 17.0 do 

programa estatístico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). 
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V. 

 Resultados 

 

 

 

Apresentam-se de seguida os resultados obtidos através da análise das características 

psicométricas dos instrumentos de medida utilizados. De igual modo, são referidas as análises 

descritivas dos resultados, dos dois estudos empíricos. Segue-se a análise central do estudo, 

nomeadamente a averiguação das relações entre as várias facetas usadas. Finalmente, é feita 

uma correlação, r de Pearson, entre os ratios e os resultados da WISC e da BPRD.  

A escala usada no Estudo 1 exibe uma consistência interna de 0,885 (Quadro 11). Os 

testes usados no Estudo 2 apresentam uma consistência interna de 0,744, sugerindo por conse-

guinte uma boa consistência interna no primeiro e uma razoável consistência interna no se-

gundo. 

Quadro 11 
Consistência interna do questionário 

 

Alpha Cronbach N.º de Itens 

Estudo 1 0,885 10 

Estudo 2 0,744 9 

 

 

 

1. ESTUDO 1: ANÁLISE DA RELAÇÃO ENTRE O RATIO 2D:4D E OS RESULTADOS OBTIDOS NA 

WISC III. 

Como já referido, o objectivo do presente estudo tem como objectivo geral analisar se 

os ratios permitem prever o nível de inteligência. Assim, nesta secção apresentam-se e anali-

sam-se os resultados empíricos resultantes da investigação entre as variáveis de natureza 

descritiva e o quociente de inteligência.  

Analisando os resultados da amostra total, os valores em termos de ratios são a seguir 

descritos. 
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Quadro 12 
Resultados médios dos ratios físicos e das mãos digitalizadas, 
direito e esquerdo 

 
 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio físico direito 37 ,93 1,06 ,9889 ,02998 

Ratio da mão direita 
digitalizada 

37 ,92 1,02 ,9676 ,02521 

Ratio físico esquerdo 37 ,90 1,05 ,9862 ,03192 

Ratio da mão es-
querda digitalizada 

37 ,91 1,03 ,9673 ,03159 

 

A média dos ratios físicos são superiores à das mãos digitalizadas, quer o ratio direito 

(0,9889 > 0,9676), quer o rátio esquerdo (0,9862 > 0,9673). 

 

Quadro 13 
Média dos ratios, direitos e esquerdos 

 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Média do ratio 
direito 

37 ,93 1,04 ,9782 ,02615 

Média do ratio 
esquerdo 

37 ,92 1,04 ,9768 ,03040 

 

Calculando a média dos valores do ratio físico e das imagens das mãos digitalizadas, 

esquerdo e direito, observa-se que os valores médios dos ratios direitos são superiores aos 

valores médios dos ratios esquerdos (0,9782 > 0,9768). 

 

De seguida são apresentados os valores obtidos na amostra na WISC-III (QIv, QIr, 

QIec, CV, OP e VP). 

 

Quadro 14 
Valores médios das escalas da WISC-III 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

QI Verbal 37 51 138 76,32 17,316 

QI Realização 37 54 119 78,81 17,346 

QI Escala Completa 37 51 135 74,41 18,237 

CV 37 52 134 76,49 17,557 

OP 37 54 125 79,57 20,055 

VP 37 54 117 85,16 15,563 
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A amostra conseguiu obter os resultados mais altos na escala do QI de Realização (mé-

dia: 78,81; d.p.: 17,346) e no índice de VP (média: 85,16; d.p.: 15,56). 

 

1.1. Categorização dos ratios 

Foi realizada uma categorização do ratio dos sujeitos em superior/igual à unidade e 

inferior à unidade, tendo-se obtido os seguintes valores abaixo indicados. Mais uma vez se 

salienta que os valores dos ratios aqui utilizados correspondem à média entre os ratios físicos 

e os ratios obtidos através das imagens das mãos digitalizadas. 

 

Quadro 15 
Categorização do ratio esquerdo 

 

Categoria N % 

<1 26 70,3 

≥1 11 29,7 

Total 37 100 

 

Em relação ao ratio esquerdo, os sujeitos apresentam maioritariamente um ratio inferior 

à unidade (70,3%). 

 

Quadro 16 
Categorização do ratio direito 
 

Categoria N % 

<1 28 75,7 

≥1 9 24,3 

Total 37 100,0 

 

Em termos de ratio direito, os sujeitos apresentam um valor maioritariamente inferior à 

unidade (75,7%). 

 

Raparigas 

Estudando os resultados obtidos pelos sujeitos do sexo feminino (15 sujeitos), constata-

se que são referentes a sujeitos que frequentam entre o 4.º e o 8.º anos de escolaridade, sendo 

na sua maioria do 7.º ano (7 sujeitos; 46,7%). Todas as raparigas manifestam uma lateralidade 

direita, com uma idade média de 12,27 anos (d.p.: 1,944). 

Os valores relativos aos ratios encontram-se no Quadro 17. 
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Quadro 17 
Resultados médios dos ratios, físicos e das mãos digitalizadas, 
direito e esquerdo, nas raparigas 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pode observar, os resultados físicos são superiores aos das imagens das mãos 

digitalizadas e ainda que o ratio físico direito é mais elevado que o esquerdo. 

 

Quadro 18: 
Média dos ratios, direitos e esquerdos 

 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Média do ratio 
direito 

15 ,94 1,04 ,9790 ,02772 

Média do ratio 
esquerdo 

15 ,94 1,02 ,9743 ,02576 

 

Calculando a média dos valores do ratio físico e das imagens das mãos digitalizadas, 

dos lados esquerdo e direito, observa-se que os valores médios dos ratios direitos voltam a ser 

superiores aos valores médios dos ratios esquerdos. 

 

Quadro 19 
Valores médios das escalas da WISC 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

QI Verbal 15 51 89 71,33 11,890 

QI Realização 15 54 98 74,07 14,959 

QI Escala 
Completa 

15 51 88 69,53 11,886 

CV 15 52 90 71,60 13,399 

OP 15 54 106 73,80 17,865 

VP 15 54 114 83,33 15,832 

 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio físico  direito 15 ,95 1,06 ,9920 ,03028 

Ratio da mão direita 
digitalizada 

15 ,92 1,02 ,9660 ,02798 

Ratio físico esquerdo 15 ,94 1,02 ,9827 ,02463 

Ratio da mão  
esquerda digitalizada 

15 ,92 1,02 ,9660 ,02898 
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A amostra das raparigas conseguiu obter os resultados mais altos na escala do QI de 

Realização (média: 78,81; d.p.: 17,346) e no índice de VP (média: 85,16; d.p.: 15,56). 

 

1.2. Categorização dos ratios: raparigas 

Foi realizada uma categorização do ratio dos sujeitos em superior/igual à unidade e 

inferior à unidade, tendo-se obtido os seguintes valores abaixo indicados. Mais uma vez se 

relembra que os valores dos ratios aqui utilizados correspondem às médias obtidas entre os 

ratios físicos e os ratios das imagens das mãos digitalizados. 

 

Quadro 20 
Categorização do ratio esquerdo 
 

Categoria N % 

<1 11 73,3 

≥1 4 26,7 

Total 15 100,0 

 

Em relação aos ratios esquerdos, as raparigas exibem, maioritariamente, um ratio infe-

rior à unidade (73,3%). 

 

Quadro 21 
Categorização do ratio direito 
 

Categoria N % 

<1 12 80,0 

≥1 3 2 0, 0 

Total 15 100,0 

 

Em termos de ratio direito, os sujeitos manifestam, em grande maioria, um valor 

inferior à unidade (80,0%). 

 

Rapazes 

Estudando os resultados obtidos pelos sujeitos do sexo masculino (22 sujeitos), consta-

se que são alunos a frequentar os 1.º, 4.º, 5.º, 6.º, 7.º e 8.º anos de escolaridade, sendo na sua 
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maioria do 5.º ano (11 sujeitos; 50,0%). Esta sub-amostra exibe uma lateralidade maioritaria-

mente direita (95,5%), com uma idade média de 11,41 anos (d.p.= 1,65). 

Os valores relativamente aos ratios foram os a seguir descritos. 

 

Quadro 22 
Resultados médios dos ratios, físico e das mãos digitalizadas, 
direito e esquerdo, nos rapazes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pode observar, os resultados físicos são os mais elevados, sendo o ratio físico 

esquerdo superior ao direito e o ratio esquerdo das imagens das mãos digitalizadas inferior ao 

direito. 

 

Quadro 23 
Média dos ratios, direitos e esquerdos 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio direito 22 ,93 1,02 ,9777 ,02567 

Ratio esquerdo 22 ,92 1,04 ,9784 ,03368 

 

Calculando a média dos valores do ratio físicos e das imagens das mãos digitalizadas, 

esquerdos e direitos, observa-se que os valores médios dos dedos esquerdos são mais elevados 

que os valores médios dos dedos direitos (0,9784 > 0,9777). 

 

Quadro 24 
Valores médios das escalas e índices da WISC 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

QI Verbal 22 56 138 79,73 19,744 

QI Realização 22 60 119 82,05 18,427 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio físico 
esquerdo 

22 ,90 1,05 ,9886 ,03642 

Ratio da mão 
esquerda 

digitalizada 
22 ,91 1,03 ,9682 ,03390 

Ratio físico direito 22 ,93 1,04 ,9868 ,03030 

Ratio da mão direita 
digitalizada 

22 ,92 1,00 ,9686 ,02376 
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QI Escala 
Completa 

22 55 135 77,73 21,153 

CV 22 52 134 79,82 19,495 

OP 22 57 125 83,50 20,898 

VP 22 57 117 86,41 15,623 

 

A amostra dos rapazes conseguiu obter os resultados mais altos no QI de Realização 

(média: 82,05; d.p.: 18,427), no índice de OP (média: 83,50; d.p.: 20,898) e de VP (média: 

86,41; d.p.: 15,623). 

 

1.3. Categorização dos ratios: rapazes 

Foi realizada uma categorização do ratio dos rapazes em superior/igual à unidade e in-

ferior à unidade, tendo-se obtido os seguintes valores abaixo indicados. 

 

Quadro 25 
Categorização do ratio esquerdo 

 
 

 
 
 

 

Em relação ao ratio da mão esquerda, os sujeitos manifestam, maioritariamente, um 

ratio inferior à unidade (68,2%). 

 

Quadro 26 
Categorização do ratio direito 

 

 

 

 

 

Em termos de ratio direito, os rapazes exibem um valor, maioritariamente, inferior à 

unidade (72,7%). 

 

1.4. Análise estatística 

Através do teste U de Mann-Whitney, foram testadas as seguintes hipóteses: 

Categoria N % 

<1 15 68,2 

≥1 7 31,8 

Total 22 100,0 

Categoria N % 

<1 16 72,7 

≥1 6 27,3 

Total 22 100,0 
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Hipótese 1: Existem diferenças, estatisticamente significativas, entre os sexos, nos 

ratios 2D:4D, esquerdo e direito. 

(Note-se que foram testados os valores dos ratios físicos, das imagens das mãos 

digitalizadas e as médias obtidas entre estes dois ratios). 

Não se detectaram diferenças significativas do ponto de vista estatístico. 

 

Hipótese 2: Existem diferenças estatisticamente significativas nos QI de Realização, 

Verbal e de Escala Completa, assim como nos índices CV, OP e VP, entre os sujeitos com 

ratios 2D:4D < 1 e os sujeitos com ratios 2D:4D ≥ 1, para a mão direita. 

Não se detectaram diferenças significativas do ponto de vista estatístico. 

 

Hipótese 3: Existem diferenças estatisticamente significativas nos QI de Realização, 

Verbal e de Escala Completa, assim como nos índices CV, OP e VP, entre os sujeitos com 

ratios 2D:4D < 1 e os sujeitos com ratios 2D:4D ≥ 1 , para a mão esquerda. 

Não se detectaram diferenças significativas do ponto de vista estatístico. 

 

Hipótese 4: Existem diferenças estatisticamente significativas nos QI de Realização, 

Verbal e de Escala Completa, assim como nos índices CV, OP e VP, de acordo com o sexo 

dos sujeitos. 

Não se verificaram diferenças significativas do ponto de vista estatístico. 

 

Foram também testadas as relações (r de Pearson) entre as escalas da WISC-III e os três 

tipos de ratios estudados, não se tendo verificado qualquer ligação entre as variáveis. 

 

 

2. ESTUDO 2: RELAÇÃO ENTRE O RATIO 2D:4D E OS RESULTADOS OBTIDOS NA BPRD 

O Estudo 2 teve como objectivo principal analisar se os diferentes ratios têm impli-

cações ao nível das capacidades cognitivas diferenciais do sujeito. Ao longo desta secção 

serão abordados os resultados empíricos resultantes da pesquisa entre as variáveis descritivas 

e as provas do raciocínio diferencial. 

Observando a amostra total, foram obtidos os ratios que se encontram no Quadro 27. 

 

 



 

 

126 

 

Quadro 27 
Resultados médios dos ratios, físicos e das mãos digitalizadas, 
direitos e esquerdos 

 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio físico direito 52 ,93 1,10 ,9956 ,03051 

Ratio da mão 
direita digitalizada 

52 ,90 1,06 ,9748 ,03196 

Ratio físico 
esquerdo 

52 ,93 1,06 ,9883 ,02854 

Ratio da mão 
esquerda 

digitalizada dedo 
52 ,90 1,03 ,9738 ,02884 

 

A média dos ratios físicos são superiores aos das imagens das mãos digitalizadas, quer 

para a mão direita, quer para a esquerda. 

 

Quadro 28 
Média dos ratios, físicos e das mãos digitalizadas, direitos e es-
querdos. 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio direito 52 ,92 1,08 ,9852 ,02970 

Ratio esquerdo 52 ,92 1,05 ,9811 ,02709 

 

Calculando a média dos valores do ratio físico e das mãos digitalizadas, esquerdos e 

direitos, verifica-se que os valores médios dos ratios direitos são superiores aos valores mé-

dios dos esquerdos (0,9852 > 0,9811). 

De seguida são apresentados os valores obtidos na amostra na Bateria de Provas do 

Raciocínio Diferencial: Provas Nr, Vr, Sr, Ar e Mr. 

 

Quadro 29 
Valores obtidos nas provas da BPRD 

 
 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Prova Nr 52 25 66 40,37 11,315 

Prova Vr 52 25 68 46,52 9,779 

Prova Sr 52 26 73 45,25 11,422 

Prova Ar 52 27 67 49,92 9,583 

Prova Mr 52 26 74 48,48 11,299 
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A amostra conseguiu obter os resultados mais altos na Prova do Raciocínio Abstracto 

(média: 49,92; d.p.: 9,583) e na Prova do Raciocínio Mecânico (média: 48,48; d.p.: 11,299). 

 

2.1. Categorização dos ratios 

Tal como se procedeu no Estudo 1, foi realizada uma categorização do ratio dos sujeitos 

em superior/igual à unidade e inferior à unidade, tendo-se obtido os seguintes valores abaixo 

indicados. 

 

Quadro 30 
Categorização do ratio esquerdo 

 
Categoria N % 

<1 35 67,3 

≥1 17 32,7 

Total 52 100,0 

 

Em relação ao ratio esquerdo, os sujeitos manifestam, maioritariamente, um rácio infe-

rior à unidade (67,3%). 

 

Quadro 31 
Categorização do ratio direito 
 

 

 

 

 

 

 

Em termos de ratio direito, os sujeitos revelam um valor, maioritariamente, inferior à 

unidade (65,4%). 

 

Raparigas 

Estudando os resultados obtidos pelos sujeitos do sexo feminino (34 sujeitos), constata-

se que manifestam uma lateralidade predominantemente direita (91,2%), com uma idade 

média de 14,53 anos (d.p.: 0,615). 

Os seus valores relativamente aos ratios encontram-se no Quadro 32. 

 

Categoria N % 

<1 34 65,4 

≥1 18 34,6 

Total 52 100,0 
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Quadro 32 
Resultados médios dos ratios físicos e das mãos digitalizadas, 
direitos e esquerdos, nas raparigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pode observar, os resultados físicos são superiores aos das imagens das mãos 

digitalizadas, quer para a mão direita quer para a mão esquerda, sendo o ratio físico direito 

superior ao esquerdo. 

 

Quadro 33 
Média dos ratios, direitos e esquerdos 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio direito 34 ,92 1,08 ,9885 ,02878 

Ratio esquerdo 34 ,95 1,05 ,9843 ,02326 

 

Calculando a média dos valores do ratio físico e das imagens das mãos digitalizadas, 

esquerdo e direito, observa-se que os valores médios dos ratio direitos são superiores aos 

valores médios dos ratios esquerdos (0,9885 > 0,9843). 

 

Quadro 34 
Valores obtidos nas provas da BPRD 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Prova Nr 34 27 66 42,24 11,386 

Prova Vr 34 26 68 47,97 8,508 

Prova Sr 34 26 73 47,59 12,003 

Prova Ar 34 29 67 52,18 8,523 

Prova  Mr 34 34 74 52,09 9,668 

 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio físico direito 34 ,93 1,10 ,9988 ,02931 

Ratio da mão direita 
digitalizada 

34 ,90 1,06 ,9782 ,03261 

Ratio físico 
esquerdo 

34 ,95 1,06 ,9909 ,02466 

Ratio da mão 
esquerda 

digitalizada 
34 ,93 1,03 ,9776 ,02618 
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A amostra das raparigas conseguiu obter os resultados mais altos na Prova do Ra-

ciocínio Abstracto (média: 52,18; d.p.: 8,523) e na Prova do Raciocínio Mecânico (média: 

52,09; d.p.: 9,668). 

 

2.2. Categorização dos ratios: raparigas 

Foi realizada uma categorização do ratio das raparigas em superior/igual à unidade e 

inferior à unidade, tendo-se obtido os seguintes valores abaixo indicados. 

 

Quadro 35 
Categorização do ratio esquerdo 
 

Categoria N % 

<1 23 67,6 

≥1 11 32,4 

Total 34 100,0 

 

Em relação ao ratio esquerdo, os sujeitos exibem, maioritariamente, um ratio inferior à 

unidade (67,6%). 

 

Quadro 36 
Categorização do ratio direito 

 
 
 

 

 

 

Em termos de ratio da mão direita, os sujeitos revelam maioritariamente um valor in-

ferior à unidade (64,7%). 

 

Rapazes 

Estudando os resultados obtidos pelos sujeitos do sexo masculino (18 sujeitos), cons-

tata-se que manifestam uma lateralidade totalmente direita (100%), com uma idade média de 

14,78 anos (d.p.: 0,808). 

Os seus valores relativamente aos ratios apresentam-se no Quadro 37, a seguir. 

 

 

Categoria N % 

<1 22 64,7 

≥1 12 35,3 

Total 34 100,0 
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Quadro 37 
Resultados médios dos ratios, físicos e das mãos digitalizadas, 
direitos e esquerdos, nos rapazes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pode observar, os resultados físicos são superiores aos das imagens das mãos 

digitalizadas, sendo o ratio direito superior ao esquerdo no físico e no das imagens das mãos 

digitalizadas. 

 

Quadro 38 
Média dos ratios, direitos e esquerdos 
 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio direito 18 ,93 1,03 ,9789 ,03123 

Ratio esquerdo 18 ,92 1,03 ,9750 ,03303 

 

Calculando a média dos valores do ratios físicos e das imagens das mãos digitalizadas, 

esquerdos e direitos, constata-se que os valores médios dos ratios direitos são superiores aos 

valores médios dos ratios esquerdos (0,9789 > 0,9750). 

 

Quadro 39 
Valores obtidos nas provas da BPRD 

 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Prova Nr 18 25 60 36,83 10,596 

Prova Vr 18 25 58 43,78 11,584 

Prova Sr 18 26 56 40,83 8,952 

Prova Ar 18 27 62 45,67 10,256 

Prova Mr 18 26 67 41,67 11,241 

 

 N Mínimo Máximo Média d.p. 

Ratio físico esquerdo 18 ,93 1,04 ,9833 ,03498 

Ratio da mão esquerda 
digitalizada 

18 ,90 1,01 ,9667 ,03290 

Ratio físico direito 18 ,93 1,04 ,9894 ,03262 

Ratio da mão direita 
digitalizada 

18 ,92 1,02 ,9683 ,03053 
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A amostra masculina conseguiu obter os resultados mais altos na Prova do Raciocínio 

Abstracto (média: 45,67; d.p.: 10,256) e na Prova do Raciocínio Verbal (média= 43,78; d.p.= 

11,584). 

 

2.3. Categorização dos ratios: rapazes 

Foi realizada uma categorização dos ratios dos sujeitos em superior/igual à unidade e 

inferior à unidade, tendo-se obtido os seguintes valores abaixo indicados. 

 

Quadro 40 
Categorização do ratio esquerdo 
 

 

 

 

 

 

Em termos do ratio direito, os sujeitos exibem maioritariamente um valor inferior à 

unidade (66,7%). 

 

 

Quadro 41 
Categorização do ratio direito 
 

 

 

 

 

 

No ratio direito, os sujeitos manifestam um valor maioritariamente inferior à unidade 

(66,7%) semelhante à categorização do ratio esquerdo (66,7%).  

 

2.4. Análise estatística 

Através do teste U de Mann-Whitney, foram testadas as seguintes hipóteses: 

Hipótese 1: Existem diferenças, estatisticamente significativas, entre os sexos, nos 

ratios 2D:4D, esquerdo e direito. 

Categoria N % 

<1 12 66,7 

≥1 6 33,3 

Total 18 100,0 

Categoria N % 

<1 12 66,7 

≥1 6 33,3 

Total 18 100,0 
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(Foram testados os valores dos ratios físicos, das imagens das mãos digitalizadas e as 

médias obtidas entre estes dois ratios). 

Tal como se verificou no Estudo 1, não se detectaram diferenças significativas do ponto 

de vista estatístico. 

 

Hipótese 2: Existem diferenças estatisticamente significativas nas provas da BPRD: Nr, 

Vr, Sr, Ar e Mr, entre os sujeitos com ratios 2D:4D < 1 e os sujeitos com ratios 2D:4D ≥ 1, 

para a mão direita. 

Tal como se verificou no Estudo 1, não se detectaram diferenças significativas do ponto 

de vista estatístico. 

 

Hipótese 3: Existem diferenças estatisticamente significativas nas provas da BPRD: Nr, 

Vr, Sr, Ar e Mr, entre os sujeitos com ratios 2D:4D < 1 e os sujeitos com ratios 2D:4D ≥ 1, 

para a mão esquerda. 

Tal como se verificou no Estudo 1, não se detectaram diferenças significativas do ponto 

de vista estatístico. 

 

Hipótese 4: Existem diferenças estatisticamente significativas nas provas da BPRD: Nr, 

Vr, Sr, Ar e Mr, de acordo com o sexo dos sujeitos. 

 

Quadro 42 
Diferença de médias (teste U de Mann-Whitnney) nas Provas Ar e Mr de acordo 
com o género dos sujeitos 
 

Provas da 
BPRD 

U Mann-
Whitney 

 
P 

Sexo N Média 
 

d.p. 

Raciocínio 
Abstracto 

189,500 ,025*. Masculino 18 45,67 10,256 

   Feminino 34 52,18 8,523 

Raciocínio 
Mecânico 

130,500 ,001** Masculino 18 52,09 9,668 

   Feminino 34 41,67 11,241 

 

* p<0,05 

** p<0,01 

 

Foram encontradas diferenças significativas do ponto de vista estatístico na Prova do 

Raciocínio Abstracto (p < 0,05) e na Prova do Raciocínio Mecânico (p <0,01). Nestas Provas 



 

 

133 

 

da BPRD as raparigas pontuaram sempre mais alto que os rapazes. Nas outras provas 

verificou-se a mesma tendência sem contudo as diferenças serem estatisticamente significa-

tivas. 

 

Foram também testadas as relações (r de Pearson) entre as Provas da BPRD e os ratios 

estudados, não se tendo verificado qualquer ligação entre as variáveis. 
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VI. 

Discussão dos Resultados e Conclusão 

 

 

 

Tal como foi afirmado na nota de apresentação, além de excêntrico (em relação ao para-

digma dominante da actual Psicologia científica), este estudo pode ser caracterizado como 

modesto, a vários níveis: nas suas ambições, nos seus objectivos, na sua metodologia, nos re-

sultados alcançados. 

A modéstia dos resultados obtidos, porém, não deve ser confundida com o facto de tais 

resultados poderem ser «positivos» ou «significativos», no sentido estatístico do termo; ou, 

pelo contrário, serem «negativos», no sentido de não confirmarem eventuais hipóteses (de en-

tendimento) sugeridas pela literatura, nem estatisticamente significativos. Tal como se referiu 

anteriormente, o máximo que a metodologia descritiva pode ambicionar, neste âmbito, é, lite-

ralmente descrever; um acontecimento, uma situação, um comportamento ou agregado de 

comportamentos (etc.), sem procurar, sequer, estabelecer relações causais; o que, por vezes, 

regista Babbie (2001), pode conduzir alguns investigadores que a utilizaram a um certo des-

contentamento. 

 

Não é o caso aqui. A revisão da literatura não deixa margem para ilusões quanto à com-

plexidade de se estudar os possíveis efeitos dos esteróides sexuais peri-natais sobre o desen-

volvimento cerebral, seja qual for a abordagem adoptada, sejam quais forem os meios (por 

exemplo tecnológicos) empregues; um tema no qual persistem, além disso, não obstante os 

melhores esforços empreendidos nos últimos anos, muitas dúvidas, muitas questões por res-

ponder, muitos resultados inconsistentes ou contraditórios. A prudência e a modéstia orienta-

ram por conseguinte este estudo, desde a definição dos seus objectivos até ao momento de 

interpretar os resultados; tanto mais quanto o facto de a utilização do ratio 2D:4D ser uma 

forma indirecta, um recurso, para estudar os referidos efeitos; uma forma possível, mas neces-

sariamente imperfeita e sujeita a várias cauções. 

Além disso, o conhecimento de uma negativa, da inexistência de relações, não deixa por 

isso mesmo de ser conhecimento, por muito que também possa gerar algum descontentamento 
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no investigador, que poderia efectivamente ter sonhado com a descoberta de algum tipo de 

relações entre os fenómenos que estudou. 

 

Feita esta brevíssima reflexão, e tendo presente os objectivos gerais e específicos deste 

estudo, começar-se-á por destacar que sendo o ratio 2D:4D uma característica sexualmente 

dimórfica (pelo menos na espécie humana), por um lado, e um putativo biomarcador dos pos-

síveis efeitos organizacionais no cérebro da exposição a testosterona fetal, por outro lado, 

uma das prioridades de ambos os estudos foi, por assim dizer, estudá-lo, nessa dupla vertente. 

Mais especificamente, não obstante os objectivos distintos cada um, ambos os estudos tinham 

a finalidade de avaliar a existência de eventuais diferenças no ratio 2D:4D entre os sexos, en-

tre as duas mãos e entre as duas formas utilizadas para o medir (medição directa e medição 

através de imagens digitalizadas impressas), pretendendo-se sobretudo nesta última dimensão 

averiguar a sua adequabilidade a futuros estudos nesta matéria, enquanto metodologia indirec-

ta de investigação. 

 

Relativamente às diferenças sexuais, Manning defende desde o artigo inicial de 1998 ser 

o ratio 2D:4D uma característica anatómica sexualmente dimórfica, decorrente da tendência 

masculina para um segundo dedo mais pequeno, enquanto que as mulheres terão ambos os 

dedos aproximadamente iguais (ou mesmo o segundo dedo um pouco maior do que o quarto) 

quanto ao comprimento. Esta proposição, como se viu, é relativamente consensual, conquanto 

se trate somente de uma tendência, podendo haver considerável sobreposição entre os resulta-

dos de ambos os sexos e variabilidades étnicas; mas não invalidando o facto de que, dos 

possíveis ratios humanos sexualmente dimórficos, este (também observável em outros pares 

de dígitos, das mãos e dos pés) se distingue como sendo o mais dimórfico. 

Foi também essa a tendência observada aqui, devendo sublinhar-se que nenhuma das 

diferenças obtidas se pode considerar estatisticamente significativa: em ambos os estudos, as 

raparigas revelaram ratios 2D:4D mais elevados no que diz respeito à mão direita; quanto à 

mão esquerda, isso apenas se registou no Estudo 2 — ou seja, no Estudo 1 foi o sexo mascu-

lino que apresentou, ratios mais elevados. 

 

Esta diferença observada entre as duas mãos, sendo ligeira (sem significado estatístico),  

não deixa de ser digna de nota, porquanto, como se viu na revisão da literatura, existe hetero-

geneidade relativamente à lateralidade dominante do ratio 2D:4D: há resultados apurados que 

são mais consistentes quer para a mão direita, quer para a mão esquerda, quer ainda para am-
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bas as mãos, havendo mesmo estudos marcados pela ausência de um padrão aparente (Putz et 

al., 2004). Ainda assim, os resultados mais frequentemente encontrados mostram que o di-

morfismo sexual do ratio 2D:4D é mais evidenciado na mão direita (Bailey & Hurd, 2005; 

Manning et al., 1998; McFadden & Shubel, 2002; Williams et al., 2000; Weis et al., 2007), 

que foi o que se observou neste estudo. Dito por outras palavras, o ratio 2D:4D tende a ser 

expresso de forma mais «masculina» no lado direito do corpo. 

Os resultados revelam efectivamente que as raparigas, em ambos os estudos, exibem os 

valores médios dos ratios direitos superiores aos valores médios dos ratios esquerdos; o mes-

mo não sucedendo contudo com os rapazes do Estudo 2, cujos valores médios para a mão di-

reita são superiores aos valores médios encontrados para a mão esquerda; sendo porém neces-

sário relativizar os dados obtidos, sublinhando uma vez mais (entre outros factos) que nenhu-

ma das diferenças apuradas se pode considerar estatisticamente significativa. 

 

Mais importantes, em termos propedêuticos para futuras investigações, são os resulta-

dos apurados quanto aos métodos utilizados. A literatura, como se viu, revela que as duas téc-

nicas mais utilizadas são a medição directa das mãos (dita «ratio físico») e a medição indi-

recta através de imagens das mãos digitalizadas (ou fotocopiadas); razão que motivou a esco-

lha de ambas, em ambos os estudos, também com a finalidade de as confrontar. 

Os resultados obtidos vão ao encontro da tendência geral observada: as médias obtidas 

através das medições directas tendem a ser mais elevadas do que as médias apuradas através 

de imagens digitalizadas. Mais concretamente, verificou-se em ambos os estudos que os ra-

tios físicos são mais elevados do que os ratios obtidos indirectamente, através de imagens das 

mãos digitalizadas impressas; o que sucedeu tanto para a mão direita como para a mão esquer-

da, tanto na amostra geral, como na amostra das raparigas e na amostra dos rapazes. 

 

Quanto aos objectivos específicos de cada estudo, recordando que o Estudo 1 teve a  

intenção de analisar a possível existência de diferenças nos resultados da WISC-III entre os 

sujeitos com um ratio 2D:4D < 1 e os sujeitos com um ratio 2D:4D ≥ 1, na mão direita, na 

mão esquerda e entre os sexos. (Note-se que a análise deste último objectivo vai também ao 

encontro do objectivo de analisar a influência dos níveis de testosterona sobre o desempenho 

cognitivo, uma vez que, normalmente, os homens tendem a exibir níveis de testosterona mais 

elevados.) Em relação aos dois primeiros pontos, verificou-se não existirem diferenças esta-

tisticamente significativas no QIec (nem no QIr e QIv, assim como nos índices CV, OP e VP), 

entre os sujeitos com ratios 2D:4D < 1 e os sujeitos com ratios  2D:4D ≥ 1, quer na mão 
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direita, quer na mão esquerda. Também entre sexos não foram obtidas diferenças estatistica-

mente significativas a este nível, resultados que vão ao encontro dos resultados obtidos no 

estudo de Fernandez Seara e Navarro, da década de 1980, ao qual Pueyo (1998) faz referên-

cia, como se viu na revisão da litertura, em que se propuseram a analisar as diferenças básicas 

no funcionamento cognitivo devidas à variável sexo, nas sub-escalas verbal e de realização 

das Escalas de Inteligência de Wechsler (WAIS e WISC), tendo-se verificado que em relação 

ao QI global, Verbal e de Realização não surgiram diferenças estatisticamente significativas 

entre os sexos. Nenhuns destes resultados é surpreendente, uma vez que, como é sabido, as 

Escalas de Inteligência de Wechsler são construídas (e aferidas) de forma a que qualquer 

questão que tenda a ser respondida diferentemente, por homens e mulheres, seja retirada ou 

equilibrada com uma outra questão que favoreça o outro sexo81 (Halpern, 1997). Ainda se-

gundo Pueyo (1998), o próprio Wechsler reconheceu que em relação à inteligência global, as 

diferenças sexuais são imperceptíveis, pelo menos o suficiente, para não existir a necessidade 

de fazer normas separadas para homens e mulheres. 

Mesmo tendo presente tal característica e natureza dos testes de inteligência, a investi-

gação tem tentado buscar diferenças entre sexos; ou seja, entre os diferentes níveis de hormo-

nas sexuais, nas aptidões primárias ou específicas. De facto, embora os testes de inteligência 

sejam construídos para que não existam diferenças sexuais na inteligência global, os mesmos 

acabam por diferir no padrão das capacidades intelectuais para ambos os sexos, já que são 

compostos de várias subpontuações, cada uma reflectindo um componente cognitivo separa-

do. Algumas destas subpontuações, inclusivamente da própria WISC, revelam frequentemente 

algumas diferenças sexuais, eventualmente entre os níveis de testosterona (Halpern, 1997). A 

título de exemplo, no já referido estudo de Seara e Navarro, verificou-se existirem diferenças 

significativas, entre homens e mulheres, em quatro subtestes. (Em dois deles, Vocabulário e 

Semelhanças, foi o grupo de mulheres que obteve pontuações mais elevadas, mas nos subtes-

tes Chaves numéricas e Aritmética foram os homens que obtiveram melhores resultados.) 

Ainda a respeito do tema, Pueyo (1998) assinala um outro estudo, também da década de 

1980, com a WISC-R, aplicada a cerca de 1.000 raparigas e 1.000 rapazes da população em 

geral, no qual se revelaram as raparigas como «confiantemente superiores» aos rapazes no 

factor verbal, com o reverso verificado no factor de realização. Tais resultados, pode-se 

afirmar, são típicos de muitos estudos que têm investigado a influência das hormonas sexuais 

sobre as capacidades cognitivas específicas e que, em termos genéricos, têm sugerido que 

                                                           
81 A este fenómeno, as meticulosidades com que são construídos os testes de inteligência global, Anastasia 

apelida de equilíbrio «artificial» (Pueyo, 1998). 
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níveis mais elevados de testosterona tendem a conduzir a um raciocínio espacial mais desen-

volvido; e que níveis de testosterona mais reduzidos conduzirão a um raciocínio verbal mais 

desenvolvido. Ideia suportada por Henninger e Hafetz (2005), por exemplo, numa revisão de 

estudos homólogos nos quais, grosso modo, homens exibindo uma aparência mais «masculi-

na» (indicando níveis mais elevados de testosterona) tendiam a obter pontuações mais eleva-

das nas subprovas Wechsler’s Block Design, Assembly Object e Figures Incorporated (tarefas 

espaciais); ou ainda que revelou que mulheres saudáveis, mas com um corpo tipicamente mais 

masculino (indicando uma vez mais níveis mais elevados de testosterona), tendiam a obter 

pontuações espaciais mais elevadas (Wechsler’s Block Design e Primary Mental Abilities- 

PMA – Space factor), embora a fluência verbal (PMA flow of words) não se tenha revelado 

afectada. Por seu lado, homens, com um corpo tipicamente mais «feminino» (indicando por 

conseguinte níveis menos elevados de testosterona), obtinham pontuações mais baixas nas 

capacidades espaciais e mais altas na provas de fluência verbal. 

Foi um pouco neste sentido que se optou por estender a investigação inicialmente pre-

vista ao Estudo 2 (realizado com a BPRD), precisamente para analisar se existiriam diferenças 

nas capacidades cognitivas diferenciais (numérica, verbal, espacial, abstracta e mecânica), de 

novo entre os sujeitos separados pela categoria do ratio 2D:4D (< 1 versus ≥ 1), igualmente 

na mão direita, na mão esquerda e entre os sexos. E de novo não se verificaram diferenças 

estatisticamente significativas, entre qualquer uma das capacidades cognitivas diferenciais 

avaliadas pelas provas da BPRD, nos dois primeiros casos, embora se tenham obtido diferen-

ças, estatisticamente significativas, entre sexos, nas provas Ar e Mr, com as raparigas a pon-

tuarem mais alto; notando-se de passagem que em todas as provas se verifica uma tendência 

para as raparigas superarem os rapazes. Pelo contrário, as relações testadas (através do r de 

Pearson) entre as três categorias de ratios e escalas da WISC-III e as Provas da BPRD, não 

revelaram qualquer ligação. 

 

Como é possível constatar, alguns dos resultados obtidos nos dois estudos não vão ao 

encontro de muitos dos resultados referidos na literatura. É possível que algumas condições 

utilizadas nos estudos possam ter contribuído para tais resultados, em especial porque dada a 

natureza exploratória e descritiva deste trabalho, nenhuma das amostras é (ou pretende ser) 

representativa da população em geral. Os participantes do Estudo 1 eram sujeitos «sinaliza-

dos» pelos professores, ou directores de turma, com dificuldades de aprendizagem, com pro-

blemas familiares e/ou com problemas de comportamento, muitas vezes associados a 

carências de nível sócio-económica; eventualmente com condições adversas a nível do desen-



 

 

139 

 

volvimento emociona. Por seu lado, os participantes no Estudo 2, apesar de terem constituído 

uma coorte mais homogénea (alunos do 9.º ano, da mesma escola, residentes no mesmo con-

celho, que foram submetidos ao programa de orientação escolar e profissional), não deu em si 

mesmo mais garantias de não ter conduzido a resultados enviezados, visto que um tal método 

de selecção82, não probabilístico, produz menos precisão e significância; é curioso observar, a 

esse respeito, que as raparigas que participaram em ambos os estudos, não exibirem ratios 

2D:4D tipicamente femininos. 

O facto de não se ter utilizado um método probabilístico de amostragem, embora não 

fosse esse o objectivo do estudo, pode não obstante ter contribuído, e certamente que contri-

buiu, para que eventuais variáveis estranhas, tais como as características intrínsecas dos 

sujeitos, não tivessem sido controladas. De igual modo, a ausência de correlações significati-

vas previstas entre as «variáveis», pode ter sido devida, além da falta de representatividade 

dos participantes, como ao tamanho reduzido dos grupos estudados (37 e 52, respectivamen-

te). É bem sabido que quanto mais reduzido for o número de participantes, maior será a 

tendência para produzir estimativas menos precisas. É no entanto de notar que, apesar de o 

número de participantes no Estudo 1 ter sido menor, este revela maior consistência do que o 

Estudo 2 (boa/razoável), talvez por ser mais heterogénea (as raparigas revelaram uma média 

de idade superior, assim como os anos de escolaridades e encontram-se em menor número); 

de facto, em ambos os casos, o total de sujeitos pode não ter sido suficientemente grande para 

incluir raparigas com ratios tipicamente femininos e sobretudo para incluir sujeitos esquerdi-

nos e ambidestros nas proporções esperadas. (No Estudo 1, havia um único participante, do 

sexo masculino, esquerdino, por exemplo.) 

 

No que diz respeito aos instrumentos utilizados, deve salientar-se que as medições di-

rectas podem ter conduzido a alguns enviezamentos no cálculo do ratio 2D:4D físico: sendo o 

paquímetro um objecto pontiagudo, algumas crianças manifestaram algum receio perante o 

objecto, esticando demasiado a mão, movimentando-as ou afastando-as. Pelo contrário, nas 

medições indirectas, através de imagens das mãos digitalizadas, notou-se uma colaboraração 

sem entraves, considerando as crianças a sua participação como uma experiência lúdica. 

Apesar de as medições dos dedos não terem sido efectuadas no momento das aplicações no 

caso da WISC-III (na BPRD, o momento coincidiu), salienta-se que neste aspecto não se deve 

                                                           
82 A este processo de selecção, trabalho com grupos pré-existentes que não se formaram de forma aleatória, 

Kerlinger (1971) chama de auto-selecção. 
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registar nenhum problema, uma vez que grande parte da literatura mostra que a determinação 

do ratio 2D:4D é estabelecido muito precocemente. 

 

Enfim, não obstante os resultados obtidos (como se viu) não serem coincidentes com as 

tendências encontradas na literatura, o que poderá sobretudo ter tido a ver com a natureza do 

estudo (e era esperado), não é possível afirmar que a utilização do ratio 2D:4D como putativo 

biomarcador da testosterona fetal não deva ser mantida em investigações futuras.  

Pelo contrário. Além de outros estudos, efectuados com metodologias mais poderosas 

terem vindo a mostrar o interesse deste «instrumento» em vários campos ou áreas de interesse 

(numa lista não exaustiva, e resumindo muito superficialmente as tendências referidas na lite-

ratura: no diagnóstico de perturbações do desenvolvimento, em especial Autismo, síndrome 

de Asperger, Perturbação de Hiperactividade e Défice de Atenção e dislexia; igualmente nas 

dificuldades de aprendizagem, de um modo geral; e ainda na orientação vocacional e profis-

sional). Com efeito, o ratio 2D:4D é um método que permite diagnósticos rápidos, é fácil de 

aplicar, pouco moroso e não-invasivo. Além disso a utilização deste indicador biofisiológico 

parece permitir objectividade e fiabilidade suficientes na sua aplicação. 

 

No que diz respeito ao estudo da inteligência global e capacidades cognitivas diferenci-

ais, seria interessante em estudos futuros analisar a relação entre o ratio 2D:4D e os subtestes 

da WISC-III, de modo a obter uma grelha de observação mais fina; estudos que naturalmente 

deverão utilizar amostras maiores e representativas, de forma a minimizar eventuais erros de 

amostragem. Para finalizar, inversamente a uma recomendação de Manning, que defende de-

ver evitar-se o uso de fotocópias (ou digitalizações), deverá ser evitado em crianças o uso das 

medições directas (físicas) através do paquímetro, dadas as razões atrás apontadas 
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