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Montagem alusiva à diversidade das intervenções 
em contextos arqueológicos com remanescentes 
biológicos de natureza humana, mas também de 
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Nas fotos, trabalho de campo em inumação 
humana, parte do crânio de um cão e dois 
vestígios carpológicos: uma semente de 
Cerastium sp. e um grão de cevada. 

Fotos | © Grupo de Trabalho em 
Bioarqueologia Portuguesa.

EDITORIAL

N as últimas décadas, o panorama da investigação fundamental e aplicada realizada 
em Portugal melhorou substancialmente, em várias áreas científi cas, embora se 
mantenham graves insufi ciências de logística, fi nanciamento e enquadramento 

institucional, que redundam em fracas condições de trabalho, precariedade laboral, 
insegurança e difi culdade de planeamento e obtenção de resultados com continuidade. 
Apesar desses constrangimentos, é crescente o número de investigadores(as) e equipas que 
obtêm respostas para pesquisas em curso, colocam novas questões científi cas ou desbravam 
linhas de investigação inovadoras em contexto académico, museal e/ou empresarial.
Esta constatação é particularmente evidente no plano das denominadas arqueociências, isto é, 
das múltiplas ciências que confl uem com a Arqueologia e potenciam a identifi cação, o registo
e a interpretação do passado humano, da sua variabilidade física e cultural, e da relação 
transformadora estabelecida com o meio físico, seja este geológico, animal ou vegetal. 
O dossiê central desta Al-Madan procura precisamente dar conta do “estado da arte” no 
domínio da Bioarqueologia, ainda que sem a pretensão de esgotar todas as suas dimensões. 
São, contudo, apresentadas algumas das temáticas, conceitos e objectivos que hoje norteiam 
o desenvolvimento da Antropologia biológica, da Arqueozoologia e da Arqueobotânica, 
a que se junta a preocupação de enriquecer e uniformizar práticas e procedimentos que possam
fortalecer o diálogo científi co intra e interdisciplinar. Merecem destaque os estudos genéticos 
que revelam novos dados sobre as populações humanas, as suas dietas, saúde, movimentações 
migratórias e outras transformações socioculturais, mas também atestam uma relação intensa
com os animais que caçam, domesticam, seleccionam e melhoram. São igualmente relevantes as 
análises de macro e microrrestos que permitem uma visão mais holística da acção antrópica 
sobre o meio, reconstituições paleambientais e a percepção das alterações climáticas, tal como 
o são as novas técnicas de registo que garantem a salvaguarda digital de amostras que, assim, 
preservam integridade e capacidade de gerar informação apreensível pela tecnologia do 
futuro. Sobre tudo isto escrevem mais de dezena e meia de autores ligados a universidades, 
institutos, centros de investigação, laboratórios e museus de Portugal, Espanha, Suécia e 
dos Emirados Árabes Unidos. É muito, mas os conteúdos das rubricas que acompanham e 
complementam o dossiê têm também potencial para suscitar a atenção de quem folhear as 
páginas desta Al-Madan. Resta-me expressar votos de que proporcionem boa leitura!

               Jorge Raposo, 17 de Outubro de 2024
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1. INTRODUÇÃO

A Arqueometria é um campo interdisciplinar que combina princípios e 
métodos da Arqueologia e das ciências naturais, como a Física, Química, 
Biologia e Geologia, para compreender a composição, origem, tecnologia 
de fabricação e história dos artefactos e materiais encontrados em sítios 

arqueológicos. Essa abordagem multidisciplinar permite obter uma compreensão mais 
profunda dos artefactos e dos contextos arqueológicos nos quais estão inseridos. A 
Arqueometria pode incluir a análise de materiais como cerâmica, metais, vidro, ossos, 
plantas, pigmentos, sedimentos e outros vestígios arqueológicos.
A Arqueometria aplicada à Bioarqueologia é uma vertente específi ca da disciplina que se 
concentra na aplicação de métodos científi cos para o estudo de remanescentes biológicos 
em contextos arqueológicos. A Bioarqueologia envolve a análise de esqueletos humanos 
e animais, remanescentes botânicos e parasitas encontrados em sítios arqueológicos, 
para compreender aspectos como saúde, dieta, estatuto social e padrões de migração das
populações antigas.
Neste artigo apresentamos diferentes abordagens para o estudo da dieta, saúde e mobi-
lidade em populações do passado utilizando métodos e técnicas arqueométricas. 

2. ESTIMATIVA DA DIETA

A alimentação dos seres humanos e dos animais, cujos vestígios (ossos e dentes) são en -
contrados em escavações arqueológicas, pode ser avaliada por meio de diversas meto-
dologias, que vão desde a observação da superfície dos dentes e ossos até à análise de 
isótopos estáveis, de cálculo dentário e de paleoparasitas. 

A Arqueometria 
na Bioarqueologia

dieta, saúde e mobilidade 
no passado

Ana Curto 1, 2, 3, Ginevra Coradeschi 1, 2, Anne-France Maurer 1, 2 
e Vanessa Navarrete 1, 2, 4

RESUMO

A Arqueometria integrada nos estudos bioarqueológicos 
inclui métodos físicos e químicos para o estudo de remanescentes 

humanos, animais e botânicos em contextos arqueológicos. 
Esta abordagem multidisciplinar permite uma compreensão 

mais profunda de aspectos como saúde, dieta, estatuto social e 
padrões de migração de populações antigas. Este artigo apresenta 

os métodos e técnicas mais comuns em Arqueometria 
para o estudo de populações humanas e animais do passado, 

enfatizando a integração de abordagens teóricas inovadoras 
que fornecem uma visão mais holística do passado 

e das paisagens humanas e animais.

Palavras-chave: Antropologia; Zooarqueologia; 
Paleobotânica; Análise química; Metodologia.

ABSTRACT

Archaeometrics integrated in bioarchaeological studies 
includes physical and chemical methods to study human, 
animal and botanical remains in archaeological contexts. 

Th is multidisciplinary approach enables a deeper 
understanding of the health, diet, social status and 

migration patterns of ancient populations. 
Th is article presents the most usual methods and 

techniques of Archaeometrics in the study of past human 
and animal populations, emphasising the integration of 

innovative theoretical approaches that provide a more holistic 
view of the past and of human and animal landscapes.

Key words: Anthropology; Zooarchaeology; 
Paleobotany; Chemical analysis; Methodology.

RÉSUMÉ

L’Archéométrie intégrée aux études bioarchéologiques 
inclut des méthodes physiques et chimiques pour l’étude 

de restes humains, animaux et botaniques en contextes 
archéologiques. Cette approche pluridisciplinaire permet une 

compréhension plus approfondie d’aspects tels que la santé, 
le régime alimentaire, le statut social et les modèles de 

migration de populations anciennes. Cet article présente les 
méthodes et techniques les plus communes en Archéométrie 
dans l’étude de populations humaines et animales du passé, 

mettant en relief l’intégration d’approches théoriques 
innovantes qui fournissent une vision plus holistique 

du passé et des paysages humains et animaux.

Mots Clés: Anthropologie; Zooarchéologie; 
Paléobotanique; Analyse chimique; Méthodologie.

1 Laboratório Hercules, Universidade de Évora, Portugal 
(ana.curto@uevora.pt; ginevrac@uevora.pt; amaurer@uevora.pt).
2 In2Past - Laboratório Associado para a Investigação e 
Inovação em Património, Artes, Sustentabilidade 
e Território, Évora, Portugal.
3 Departamento de Biologia, Universidade de Évora, Portugal.
4 Consejo Superior de Investigaciones Científi cas. 
Institución Milà y Fontanals de investigación en Humanidades 
Imf-Csic. Arqueologia de les Dinàmiques Socials, Barcelona, 
España (vnavarrete@imf.csic.es).

Por opção dos autores, o texto segue as regras 
do Acordo Ortográfi co de 1990.
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BIOARQUEOLOGIA EM PORTUGALdossiê

fornece informações paleodietéticas adicionais à análise dos isótopos 
estáveis do colagénio ósseo. Já análises proteómicas ao cálculo dentário, 
isto é, que permitam identifi car proteínas aí presentes, podem fornecer 
importantes detalhes acerca dos alimentos consumidos, como, por 
exemplo, derivados do leite ou cereais (Hendy et al., 2018).
Contudo, a aplicação da Sia permite estudar alterações em estratégias de 
subsistência em populações do passado, como, por exemplo, a intensifi -
cação do uso de fertilizantes nos campos de cultivo na Idade do Bronze 
(Varalli et al., 2021), as práticas de gestão dos animais (Navarrete et 

al., 2024), desigualdades no acesso a recursos alimentares na mesma 
população (Lai et al., 2023), ou como a dieta pode afetar a suscetibili-
dade dos indivíduos a patologias infeciosas (Curto, 2019; Curto et al., 
2019). Os recentes avanços na Sia (Czermak et al., 2020) permitem a 
comparação dos rácios de isótopos estáveis de segmentos dentários de 
um indivíduo, possibilitando reconstruir os padrões alimentares da sua 
infância, incluindo estimar a idade do desmame (Tsutaya e Yoneda, 
2015). Estes estudos fornecem novas perspetivas sobre os efeitos da 
dieta na infância em diferentes momentos da história de vida. 
Para além da mais convencional análise de isótopos estáveis, a espectro-
metria de massa com plasma acoplado indutivamente e ablação a laser
(La-Icp-Ms - Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectro-

2.1. Composição química

Nos últimos anos, a análise de isótopos estáveis (Sia - Stable Isotope 
Analysis) tornou-se uma das principais metodologias para estimar a dieta 
de populações do passado. Isótopos estáveis como carbono (δ13C), azoto 
(δ15N) e enxofre (δ34S) podem ser analisados nos remanescentes huma-
nos e animais para reconstruir padrões alimentares, permitindo estudar 
estratégias de subsistência e comportamento alimentar entre os grupos 
humanos, e formas de manejo alimentar de rebanhos (Pederzani e 
Britton, 2019; Alexander Bentley, 2006; Navarrete et al., 2017).
Entre os animais nas cadeias alimentares (incluindo os humanos), os 
rácios isotópicos representam os efeitos 
dos níveis trófi cos na ingestão de proteí-
nas associados às posições dos organismos 
consumidos dentro das redes alimentares, 
nomeadamente os tipos de plantas ou de 
animais consumidores de plantas que 
eles próprios consomem (Ambrose et al., 
1997). Os dados dietéticos de referência 
(obtidos através da Sia em restos faunís-
ticos) são um recurso fundamental para 
interpretar os valores estáveis de isótopos 
dietéticos humanos e foram desenvolvi-
dos modelos para estimar a proporção de
certos alimentos na dieta (Cheung e Szpak,
2022).
Os rácios isotópicos podem ser quantifi -
cados no colagénio ósseo e dentário, assim 
como na queratina do cabelo e das unhas 
para estimar a proteína ingerida. Os valores de isótopos estáveis de car -
bono (δ13C) são utilizados para identifi car o consumo de plantas com 
diferentes vias fotossintéticas (C3, C4, Cam 1) e fontes alimentares de
ecossistemas marinhos e terrestres (Fig. 1) (DeNiro e Epstein, 1978; 
Schoeninger e DeNiro, 1984). Os rácios isotópicos de azoto (δ15N) e 
enxofre (δ34S) são utilizados para avaliar padrões de consumo alimen tar 
marinho, terrestre e de água doce e, para os valores de δ15N, a pro por ção
de plantas versus carne na dieta (DeNiro e Epstein, 1981; Schoeninger 
e DeNiro, 1984). 
Além do colagénio ósseo, também se po de
analisar a parte mineral do osso. Ali men-
tos pobres em proteína serão refl etidos 
no colagénio apenas quando consumidos 
em proporções consideráveis; contudo, 
refl etem-se na parte mineral do osso e do 
dente quando consumidos em pequenas 
quantidades (Harrison e Katzenberg, 
2003). Assim, a análise dos isótopos está-
veis de carbono a partir do mineral ósseo 

1 As plantas C3 são assim 
designadas por fi xarem 

carbono através de uma 
molécula com três átomos 
de carbono, enquanto nas 

plantas C4 têm quatro 
átomos de carbono. 

As plantas designadas Cam 
(com Metabolismo Ácido das 

Crasuláceas) usam uma via 
metabólica para a síntese de 

carbohidratos adaptada 
a condições áridas.

FIG. 1 – Exemplo de um gráfi co típico de isótopos estáveis, 
exibindo as razões de isótopos estáveis de carbono (δ13C) no eixo 

horizontal, e as razões de isótopos estáveis de azoto (δ15N) no eixo 
vertical. Os símbolos triangulares indicam valores característicos de 

isótopos estáveis de colagénio ósseo (±1 desvio padrão) para redes 
alimentares terrestres e marinhas na Europa Noroeste temperada 

(Richards, 2000 e Müldner, 2018). 

Dieta de base 
exclusivamente marinha

Dieta mista com proteína terrestre 
(plantas C3) e marinha

Dieta mista com 
consumo de plantas e 

animais terrestres

mamíferos 
marinhos

peixe

marisco
carnívoros

omnívoros

herbívoros

Alimentos terrestres à base de C3

Alimentos marinhos
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2018; Teaford, 2007). Mais recentemente, o desgaste químico (ero-
são) também tem sido sugerido como uma forma separada de desgaste 
(Coupal e Sołtysiak, 2017) que pode ajudar a estimar a dieta, uma vez 
que certas dietas incluem muitos produtos alimentares ácidos (Zero, 
1996).
Contudo, é importante destacar que as técnicas de preparação dos 
alimentos alteram o seu impacto no desgaste dentário, tanto podendo 
reduzir como aumentar a abrasão, e que a maioria dos alimentos não 
é sufi cientemente abrasivo para deixar marcas nos dentes, mesmo que 
microscópicas (Teaford, 2007).
Cada vez mais surgem estudos que combinam várias metodologias 
com o desgaste dentário para melhor compreender a dieta no passado. 
Mardini et al. (2023), por exemplo, combinaram o estudo de cáries 
dentárias e desgaste dentário oclusal; Eshed, Gopher e Hershkovitz 
(2006) analisaram desgaste dentário oclusal e indicadores de saúde oral; 
Veiga-Rilo, Cortizas e López-Costas (2024) utilizaram também 
Sia e observaram uma associação entre intenso desgaste dentário e o 
consumo de recursos marinhos e milhete.

2.3. Os vestígios arqueobotânicos

Os vestígios arqueobotânicos ajudam na identifi cação de recursos vege-
tais presentes na dieta de humanos e animais. Entre os vestígios vegetais 
podemos distinguir as sementes, os restos de frutos, as madeiras/carvões, 
as raízes, os tubérculos e as folhas (macrorrestos), que são visíveis a olho 
nu ou com o auxílio de microscópios estereoscópicos, e o pólen, os 
fi tólitos, os esporos e os grãos de amido (microrrestos), que precisam 
de microscópios de alta resolução para a identifi cação.
A microscopia ótica continua a ser a técnica mais comum para a deter-

minação taxonómica. No entanto, a utilização da micros-
copia eletrónica permite a observação de partes específi cas 
da semente ou do fruto, podendo distinguir, por exem-
plo, espécies de cereais selvagens de formas domésticas 
(Harlan, 1995; Renfrew, 1973). Outro tipo de análise 
que pode ser aplicada a sementes e frutos arqueológicos é 
a análise dos isótopos estáveis, que pode fornecer dados 
precisos sobre as condições ambientais, gestão agrícola, 
cadeia alimentar e preferências alimentares, entre outros 
(Dong et al., 2022; Ferrio et al., 2020).

2.4. Cálculo dentário

O cálculo dentário é uma placa bacteriana mineralizada 
que se forma gradualmente ao longo do tempo e tem a 
capacidade de preservar vestígios dos alimentos consumi-
dos. Esses vestígios podem incluir microfósseis de alimen-

metry) também pode ser bastante útil para estimar a dieta (Guede et al.,
2017) em populações do passado, principalmente acompanhada de 
outras metodologias. A La-Icp-Ms tem as vantagens de ser menos des -
trutiva e de permitir analisar esmalte e dentina.
Apesar das análises químicas serem uma importante ferramenta, também 
têm limitações. Em primeiro lugar, é um método destrutivo e, uma vez
analisada a amostra, perdemos a informação sobre o osso ou dente. Por-
tanto, um registo minucioso dos remanescentes deve ser realizado antes 
da análise química. Em segundo lugar, estas análises não reconstroem 
quantidades absolutas ou alimentos específi cos consumidos. Além 
disso, representam o sinal químico da média do que foi consumido du -
rante uma janela temporal, desde alguns meses, se estivermos a falar de
dentes decíduos (AlQahtani, Hector e Liversidge, 2010), até apro-
ximadamente 7 a 20 anos antes da morte do indivíduo, consoante se
utilizem as costelas, para os humanos, ou os ossos longos, para os hu -
ma nos e outros animais, na análise. 

2.2. Desgaste dentário

Os dentes são as primeiras estruturas corporais envolvidas no processa-
mento dos alimentos, devido à ação mecânica de os desfazer em pedaços 
mais pequenos, tornando-se assim elementos-chave para investigar os 
hábitos alimentares, tanto para humanos como para outros animais. 
O desgaste dentário pode ser analisado macroscopicamente ou micros-
copicamente sem ser necessário utilizar métodos destrutivos; contudo, 
a informação obtida é limitada à dureza dos materiais. 
Macroscopicamente, podemos analisar o desgaste oclusal, ou seja, o des -
gaste causado por diferentes tipos de alimentos. Fiorenza et al. (2011), 
por exemplo, observaram padrões distintos de desgaste oclusal nos 
molares entre populações carnívoras e grupos com dietas 
mistas. Microscopicamente, as assinaturas de microrre-
sistência dentária são constantemente sobrescritas e, 
como tal, são indicativas dos alimentos mastigados nas 
semanas ou meses anteriores à morte. Portanto, forne-
cem uma visão da dieta dentro deste período de tempo 
que antecede a morte (Grine, 1986; Teaford e Oyen, 
1989), e não de toda a vida do indivíduo, seja humano 
ou outro animal. O desgaste dentário pode ser também 
analisado em dentes decíduos para explorar a introdução
de alimentos complementares durante o desmame (Scott
e Halcrow, 2017). 
Os avanços na microscopia eletrónica de varrimento 
(Teaford, 2007), análise topográfi ca e 3D (Mahoney 
et al., 2016; Scott et al., 2006), e técnicas de imagem 
micro-CT 2 (Smith e Tafforeau, 2008) têm fornecido 
novas formas de estudar os dentes (Green e Croft, 

2 A microtomografi a 
computadorizada 

(micro-CT) é uma técnica 
de imagem usada para 

examinar materiais em alta 
resolução. Utiliza raios X 

para criar imagens 
bidimensionais e 

tridimensionais de pequenas 
amostras. O processo 
envolve a captura de 

centenas de cortes 
transversais, que são 

digitalmente combinados 
para gerar uma visualização 

detalhada do interior das 
amostras, permitindo uma 

análise minuciosa da sua 
estrutura interna sem a 
necessidade de as cortar 

ou danifi car.
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apresentarem uma composição isotópica diferente (Hrnčíř e Laffoon, 
2019). Nos humanos, os dentes permanentes começam a formar-se 
próximo do nascimento e o terceiro molar pode estar completamente 
formado por volta dos 23 anos (AlQahtani, Hector e Liversidge, 
2010), proporcionando uma janela sobre a mobilidade destes indivíduos 
durante a sua juventude. Estas análises também podem ser usadas para 
estudar padrões de mobilidade por sexo, idade ou grupos familiares. 
A análise dos isótopos de estrôncio permite igualmente caracterizar a 
origem dos animais, para compreender as redes de troca, o comércio ou 
as zonas de captação dos rebanhos. Os isótopos de oxigénio (δ18O) no 
esmalte dentário também podem fornecer informações sobre a migração 
das populações a longa distância, já que a composição isotópica das fon -
tes de água varia com a geografi a (Pederzani e Britton, 2019). 
A espectrometria de massa com plasma acoplado indutivamente e abla -
ção a laser (La-Mc-Icp-Ms) também pode ser uma importante ferra-
menta para estudar a mobilidade (Quinn et al., 2020) em janelas tem-
porais durante a formação dos dentes, desde a gestação até ao início da 
vida adulta (AlQahtani, Hector e Liversidge, 2010). 

3.2. Análise de Dna 

A análise de Dna extraído de restos humanos pode ajudar a reconstruir a 
história genética das populações antigas, incluindo parentesco, migração 
e interações populacionais. Os caracteres discretos (dentários, cranianos 
e pós-cranianos), como têm uma base genética subjacente, permitem 
inferir informações sobre a ancestralidade e origem geográfi ca das 
populações, ajudando a reconstruir padrões de migração e mobilidade 
(Buikstra e Ubelaker, 1994). A aplicação de técnicas de morfometria 
geométrica tem facilitado uma análise abrangente das formas cranianas 
utilizando dados tridimensionais de coordenadas (Slice e Ross, 2009).
A combinação de análises de isótopos estáveis e análises genéticas po -
de ser aplicada a diferentes contextos para melhor entender se as comu-
nidades incluem indivíduos não locais, e se tendem a ser mais frequen-
temente homens ou mulheres (Haak et al., 2008). 
 
3.3. Análise arqueobotânica

No que concerne à identifi cação de madeiras e carvões arqueológicos, 
existem vários métodos utilizados para caracterizar os vestígios, a com-
posição química e sua origem (Moosavinejad et al., 2019; Traoré, 
Kaal e Cortizas, 2016). Entre os métodos, destaca-se a microscopia 
ótica, o uso de Microscópios Eletrónicos de Varredura (Sem - Scanning 
Electron Microscope), a espectroscopia infravermelha com transforma da
de Fourier (Ftir - Fourier-transform Infrared Spectroscopy) e a espectros-
copia Raman, os estudos dendrocronológicos (Rybníček et al., 2020), as 
análises de isótopos estáveis (Hajj et al., 2017), e aDna (Akhmetzyanov 
et al., 2020), para estabelecer a origem e idade dos vestígios arqueo-
lógicos de madeira.

tos, como partículas de amido de plantas, fragmentos de fi bras vegetais, 
restos de pólen, esporos de fungos e plantas medicinais (Gismondi et
al., 2018). Além disso, o cálculo dentário pode conter vestígios de pro -
teínas de origem vegetal e animal consumidas na dieta, o que pode aju -
dar a identifi car os tipos de cereal, carne ou produtos de origem animal 
consumidos (Hendy et al., 2018), bem como os métodos de preparação 
dos alimentos. A presença de resíduos de carbonização ou de combustão 
no cálculo dentário também pode indicar o consumo de alimentos co -
zidos ou processados, independentemente da espécie em estudo (Weso-
lowski et al., 2010). Além disso, o estudo da microbiota, isto é, dos 
microrganismos presentes no cálculo dentário pode acrescentar infor-
mações valiosas sobre os padrões alimentares e as práticas de higiene oral
das pessoas. Embora as análises de isótopos estáveis possam ser aplicadas 
ao cálculo dentário, é importante considerar que este é um biofi lme 
bacteriano, e não um tecido humano. A bioquímica do cálculo dentário 
é complexa, mas pode tornar-se uma importante ferramenta no futuro 
(Salazar-García et al., 2023).

2.5. Paleoparasitologia

A paleoparasitologia é outra ferramenta à nossa disposição para recons-
truir os hábitos alimentares e métodos de preparação de alimentos (Le 
Bailly et al., 2021). A identifi cação de restos alimentares, (provenientes 
de coprólitos ou de amostras de solo recolhidas da zona abdominal dos
esqueletos) como fi bras, sementes, pólen, algas, ossos e pêlos de mamí-
feros, pode fornecer pistas sobre as técnicas de preparação, hábitos 
alimentares peculiares (Sianto et al., 2012) e consumo de plantas com
propriedades anti-helmínticas, isto é, que eliminam os vermes intes-
tinais ou difi cultam o seu desenvolvimento (Teixeira-Santos et al., 
2015), entre outros.

3. MOBILIDADE

O estudo da mobilidade das populações humanas e animais é um 
campo multidisciplinar que pode combinar Genética, Antropologia, 
Arqueologia e outras disciplinas científi cas com o objetivo de com-
preender o movimento e a migração ao longo do tempo. 

3.1. Análise de isótopos estáveis

A análise de isótopos estáveis, como o estrôncio (87Sr/86Sr), pode ajudar 
a identifi car a origem geográfi ca dos indivíduos (Bentley, 2006). Os 
isótopos estáveis de estrôncio no esmalte dentário refl etem a composição 
geológica da região onde um indivíduo viveu durante a sua infância, 
fornecendo informações sobre a migração se o seu esqueleto for encon-
trado num lugar com uma razão isotópica de estrôncio diferente, ou se 
amostras de tecidos formados mais tarde na vida, como o terceiro molar, 
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ralizadas apresentaram valores mais baixos de δ15N do que aqueles sem 
lesões, o que pode estar relacionado com uma dieta mais pobre em pro -
teína animal, refl etindo também um estatuto socioeconómico mais 
baixo (Curto et al., 2019). Estes estudos ilustram a complexidade da
relação entre os valores de isótopos estáveis e a saúde em restos esque-
léticos arqueológicos.
As Sia que exploram fatores como a duração da amamentação e o mo -
mento do desmame, revelaram marcadores distintos nos tecidos esque-
léticos, oferecendo conhecimentos valiosos sobre o stress fi siológico du -
rante a transição da amamentação para os alimentos sólidos. Estes es -
tudos (Walter et al., 2020) contribuíram signifi cativamente para a nossa 
compreensão da nutrição na infância e as suas implicações duradouras 
para a saúde e o crescimento, permitindo discernir os efeitos de distúr-
bios de crescimento e stress no desenvolvimento em populações antigas.
As hipoplasias do esmalte dentário são defeitos estruturais que afetam 
o esmalte dos dentes durante o desenvolvimento dentário e há vários 
métodos para estimar a idade em que ocorreram (Dąbrowski et al. 
2021). Estes indicadores de stress fi siológico podem ter diversas causas, 
incluindo defi ciências nutricionais durante a infância, doenças infe-

4. SAÚDE

4.1. STRESS fisiológico

O estudo do stress fi siológico em esqueletos humanos arqueológicos ofe -
rece uma perspetiva única para compreender as condições de vida passa -
das, especialmente durante a infância, período em que muitos indicado-
res esqueléticos se formam. Diversas metodologias podem ser emprega-
das nesses estudos, desde a observação macroscópica até técnicas mais 
avançadas, como a microscopia ótica e de varrimento ou a espectrome-
tria. Esta abordagem interdisciplinar não apenas lança luz sobre a saúde 
e o bem-estar das pessoas em épocas passadas, mas também fornece 
insights valiosos sobre a adaptação humana ao longo do tempo e em di -
ferentes contextos culturais. 
As Sia também têm potencial para complementar o estudo da saúde no
passado (Reitsema, 2013; Jaouen e Pons, 2017). O stress fi siológico
pode aumentar os valores de δ15N (Fig. 2) nos tecidos ósseos humanos 
(Olsen et al., 2014; Curto et al., 2020), e um maior risco de mortali-
dade tem sido associado a níveis mais elevados de δ15N e valores mais
baixos de δ13C (Redfern et al., 2019), provavelmente representando 
indivíduos com stress proteico. Outros estudos sugerem uma relação 
entre uma idade à morte precoce com níveis trófi cos mais baixos 
(Kinaston e Buckley, 2017). Indivíduos com sinais de infeções gene-

FIG. 2 – Representação da 
relação entre nutrição e infeção 
e a sua possível relevância para 

a análise de isótopos estáveis. 
Adaptado de Curto, 2019. 
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Infeção

MorteSobrevivência
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função imunológica comprometida

stress fi siológico

catabolismo proteico (↑ δ15N; ↓ δ13C)

anabolismo proteico (↓ δ15N; ↑ δ13C)
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Um exemplo desta abordagem foi através do mapeamento Xrf (X-ray
fl uorescence), Sia e La-Icp-Ms em unhas de um tripulante da Expe di ção 
Franklin (século XIX). Foi possível identifi car uma defi ciência de zinco 
severa, possivelmente levando à imunossupressão e, em última instân-
cia, à tuberculose e à morte (Christensen et al., 2017). Este estudo 
fornece novos dados sobre o destino dos outros membros da tripulação, 
incluindo o papel que a dieta e a defi ciência de zinco desempenharam 
nas vidas destes in divíduos.
Outro estudo utilizou Sia e Icp-Ms em não adultos para me lhor com-
preender a etiologia da cribra orbitalia (Zarina et al., 2016). Este es -
tudo registou uma correlação entre a presença de cribra orbitalia e me -
nores valores de ferro e de rácios de isótopos estáveis de azoto, fortale-
cendo as hipóteses anteriormente colocadas de que a presença de cribra
orbitalia está relacionada com defi ciências nutricionais.
Análises proteómicas e genéticas também contribuem grandemente pa ra
a nossa compreensão da saúde e relações evolutivas entre humanos e 
agentes patogénicos. O cálculo dentário tem um grande potencial para 
estas análises e nele já têm sido registados proteomas indicativos de tu -
berculose (Boros-Major et al., 2011) e peste (Barbieri et al., 2017), 
por exemplo, ou mesmo sinais de respostas imunitárias (Corthals 
et al., 2012).

4.3. Paleoparasitologia

Cada vez mais, a Paleoparasitologia é reconhecida como um campo in -
terdisciplinar dentro da Paleopatologia, que integra áreas como Pali no-
logia, Arqueobotânica e Zooarqueologia, de modo a compreender as in -
feções parasitárias antigas e, assim, interpretar padrões de migração e evo -
lução, bem como hábitos alimentares e estilos de vida (Araújo et al., 
2008; Reinhard et al., 2013).
Tendo como objetivo estudar a história natural dos parasitas através da 
recuperação dos seus vestígios preservados em contextos arqueológicos, a 
Paleoparasitologia incorpora técnicas como microscopia, imunoensaios, 
Pcr (Proteína C Reativa), sequenciação direcionada e sequenciação de
alto rendimento ou metagenómica shotgun (Wiscovitch-Russo, San-
tiago-Rodriguez e Toranzos, 2023). Para tal analisam-se principal-
mente coprólitos ou amostras de solo provenientes da zona abdominal 
de esqueletos, onde se podem encontrar vestígios de parasitas, desde 
ovos, cistos, larvas ou outros vestígios que foram preservados ao longo 
do tempo (Le Bailly et al., 2021). 

Como demonstrado pelos exemplos mencionados, a Arqueometria cons-
titui uma ferramenta essencial no estudo dos remanescentes humanos 
e de outros animais. A Fig. 3 ilustra a vasta gama de informações que 
podem ser obtidas a partir de um único dente, empregando diversas 
técnicas analíticas.

ciosas ou exposição a toxinas durante o desenvolvimento dentário, e
estão associados a uma menor longevidade (Boldsen, 2007). Um es -
tudo conduzido por Lorentz et al. (2021) identifi cou picos de frequên-
cias de hipoplasias aos 4, 9, 11 e 12 meses de idade, coincidindo com
estágios de desenvolvimento que podem expor os indivíduos a uma car ga
aumentada de patógenos, lesões ou dieta inadequada. Isso sugere uma 
possível ligação entre a ocorrência desses marcos de desenvolvimento e 
problemas de saúde, destacando a necessidade de estatísticas padroni-
zadas para explorar as diferenças entre populações em termos de stress
relacionado à saúde pós-natal. O desmame também tem sido discutido
como possivelmente refl etido na idade da formação de hipoplasias do
esmalte dentário (Leh - Linear Enamel Hypoplasia), especialmente quan -
do se estima que ocorreu entre os 2 e os 4 anos de idade (Miszkiewicz, 
2015).

4.2. Patologias

A Sia também tem sido utilizada como complemento a estudos paleo-
patológicos (Tea et al., 2021; Stantis e Kendall, 2022). Alguns 
exemplos provenientes de contextos arqueológicos são a estimativa da 
dieta de um indivíduo com doença celíaca 3 (Scorrano et al., 2014), 
a comparação da dieta entre indivíduos 
com e sem lesões esqueléticas indicativas 
de patologias infeciosas (Curto et al., 
2019) e em casos de sífi lis (Salesse et al.,
2019). Recentemente, foram também fei-
tas melhorias na base de dados IsoArcH (ba -
se de dados isotópicos georreferenciados 
de amostras bioarqueológicas) que permitem descrever condições ana-
tómicas ou fi siológicas anormais, tanto em humanos como em outros 
animais, a nível amostral ou individual (Salesse et al., 2023).
A importância dos oligoelementos na estrutura e função dos ossos sugere 
que doenças que perturbam os processos ósseos normais podem alterar 
a composição química do esqueleto. Alguns estudos têm-se focado na 
exposição ao chumbo (Swanston et al., 2018) e no uso medicinal do mer -
cúrio na Europa medieval (Pessanha et al., 2016; Rasmussen et al., 2008;
Walser et al., 2019). Estudos multielementares têm investigado poten-
ciais alterações elementares associadas à cribra orbitalia (Kilburn et al.,
2021), cribra cranii (Gomes, Catarino e Santos, 2021), osteoartrite 
(Nganvongpanit, Buddhachat e Brown, 2016), osteoporose (Zdral 
et al., 2021) e sífi lis (Kilburn et al., 2021). Já a espectroscopia de in -
fravermelho transformada de Fourier (Ftir) tem sido utilizada para ana -
lisar massas calcifi cadas, como cálculos renais, encontradas em esqueletos 
ou múmias (Jaskowiec et al., 2017; Oller et al., 2021).
Várias técnicas têm também sido utilizadas em conjunto para melhor 
compreender processos patológicos e metabólicos. 

3 Condição autoimune em 
que a ingestão de glúten 
provoca uma reação do 

sistema imunológico que 
danifi ca o revestimento do 

intestino delgado.
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5. CONCLUSÃO

A Arqueometria desempenha um papel crucial na Bioarqueologia, pro-
porcionando uma compreensão mais profunda das sociedades antigas 
através da análise de materiais biológicos provenientes de contextos 
arqueológicos. A interdisciplinaridade entre a Arqueometria e outras 
áreas do conhecimento, como a Antropologia, a Arqueozoologia e a 
Arqueobotânica, é fundamental para abordar questões complexas sobre 
a vida e cultura das comunidades do passado. Ao integrar métodos e 
técnicas de diversas disciplinas, a Bioarqueologia pode oferecer pers-
petivas inovadoras e holísticas sobre o nosso passado.
O futuro da Bioarqueologia depende da contínua colaboração inter-
disciplinar, da aplicação de tecnologias emergentes e da integração de 
abordagens teóricas inovadoras, proporcionando uma visão mais ho -
lística do passado humano e animal e das paisagens culturais em cons-
tante mudança.

FIG. 3 – Representação esquemática das informações que se podem 
recolher de um dente humano utilizando várias técnicas de Arqueometria. 

No círculo a vermelho é possível observar a diferença do tamanho das 
amostras recolhidas para análises de isótopos (círculos maiores) 

e de oligoelementos (círculos menores).
Note-se como no caso dos oligoelementos os intervalos 
cronológicos amostrados são mais precisos e se analisa 

facilmente tanto o esmalte como a dentina. 

ESMALTE DENTÁRIO

● dieta infantil
      ● microdesgaste
      ● composição química
        (isótopos e oligoelementos)

● stress fi siológico
      ● hipoplasias do esmalte dentário (Leh)

● sexo e idade
      ● proteómica

● mobilidade
      ● composição química (isótopos)

LEH
● stress fi siológico

DENTINA

● dieta infantil
      ● composição química
        (isótopos e oligoelementos)

● datação
      ● isótopos

● parentesco / afi nidade populacional
      ● genética

Polpa

Cemento

CÁLCULO DENTÁRIO

● dieta
      ● microscopia
      ● composição química
         (isótopos e oligoelementos)
      ● proteómica

● saúde
      ● genética
      ● proteómica

LEH microscópica

Oligoelementos

Isótopos
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