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RESUMO

Aidentificagdo de vestigios em cenas de crime é fundamental para a reconstrugéo do cenario e identificago de envolvidos. O objetivo
deste trabalho foi demonstrar, por meio de uma revisao narrativa, a relevancia das amostras biologicas para identificar individuos e
ajudar a compreender o que ocorreu em um local de crime utilizando artigos, preferencialmente, publicados no periodo compreendido
entre 2009 a 2023. O sangue pode ser identificado por meio de testes presuntivos e confirmatdrios, bem como pode ser usado para
determinar seu local de origem mediante métodos como stringing e tangente. As impressdes digitais sdo usadas para identificar indi-
viduos perante seus padrdes e disposi¢ao de poros, utilizando p6 ou reagentes quimicos. A identificacdo de fluidos corporais é crucial
para determinar o tipo de crime cometido, por meio da identificagao do tipo de fluido por métodos quimicos. Com essas evidéncias, &
possivel determinar onde e como o crime foi cometido, bem como quem eram os envolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: Vestigios biologicos. DNA. Sangue. Impressao digital. Fluidos corporais.

ABSTRACT

The identification of vestiges in crime scenes is fundamental for the reconstruction of the scenario and the identifi-
cation of those involved. The objective of this work was to demonstrate, through a narrative review, the relevance
of biological samples to identify individuals and help to understand what happened at a crime sceneusing articles,
preferably, published in the period between 2009 to 2023. Blood can be identified through presumptive and confir-
matory tests, as well as can be used to determine its place of origin, through methods such as stringing and tangent.
Fingerprints are used to identify individuals based on their patterns and arrangement of pores, using powder or
chemical reagents. The identification of body fluids is crucial for determining the type of crime committed, through
identification of the type of fluid by chemical methods. With this evidence, it is possible to determine where and how
the crime was committed as well as who was involved.
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INTRODUGAO

A andlise de uma cena de crime é crucial para uma inves-
tigagdo criminal, pois, a partir da analise de evidéncias fisicas
achadas no local, utilizando métodos cientificos, é possivel re-
construir eventos ao redor do crime’.

Segundo o art. 158-A, §3°, do Decreto-Lei n° 3.689, de
3 de outubro de 1941, “Vestigio é todo objeto ou material bruto,
visivel ou latente, constatado ou recolhido, que se relaciona a
infracdo penal™. Sendo assim, qualquer elemento encontrado
em uma cena de crime pode ser considerado como um potencial
vestigio®.

A andlise de amostras biolégicas é considerada um proce-
dimento forense padrdo para auxiliar na detecgéo e investigagéo
de diversos casos. Em locais de crime sdo encontrados vesti-
gios bioldgicos, tais como sangue, secregdes corporais, saliva,
impressdes digitais, fios de cabelo, entre outros*.

0 acido desoxirribonucleico (DNA) é uma amostra de alta
confiabilidade que, ao ser coletado por peritos sem vestigios
bioldgicos, possibilita auxiliar na determinag@o da dindmica e
da autoria do fato®. A sua relevancia aumentou com o progresso
tecnoldgico, permitindo uma analise mais aprofundada dos ves-
tigios bioldgicos e um melhor desenvolvimento da investigacéo
criminal®.

0 padrdo das manchas de sangue em uma cena de crime
€ analisado com o objetivo de fazer inferéncias sobre a dindmica
do evento em questdo. Desta forma, para possibilitar essa anali-
se é importante determinar o local, a natureza da fonte, o padréo,
o0 volume e a velocidade de uma gota de sangue’. No caso de
impressdes digitais, sdo comparadas impressdes latentes da
cena do crime com as do suspeito com o objetivo de verificar
se as duas impressdes sdo iguais®. Além disso, & possivel obter
DNA de objetos que foram manipulados para extrair informagdes
genéticas do individuo por meio de amostras com pouca quanti-
dade de DNA®.

Quando os fluidos corporais sdo usados como amostra
residual relacionada ao crime, é essencial que se saiba a ori-
gem do DNA para provar o ato criminoso. Em crimes sexuais, a
identificagao de saliva, sémen e fluido vaginal € frequentemente
necessaria. Os métodos mais usados para essa analise s&o 0s
bioquimicos, histologicos ou instrumentais, que focam nas ca-
racteristicas das proteinas e células de cada tipo de secregéo™.

A partir do exposto, este trabalho teve como objetivo de-
monstrar a importancia de alguns vestigios biolégicos, descre-
verseus tipos, seus processos de identificagdo e sua utilizagéo
para o reconhecimento de vitimas e suspeitos, além de expor
como auxiliam na compreensdo de uma cena de crime.

METODOLOGIA

Este trabalho foi elaborado no formato de uma revisao
narrativa, uma maneira ndo sistematizada de revisar a literatura

que aborda temas em uma configuragao de busca mais livre que
permita o autor escolher suas referéncias de forma variavel e
arbitraria. Além disso, ele foi estruturado conforme as normas
e padroes estabelecidos pela Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). As bases de dados consultadas para a busca
de documentos foram o Google Académico, a Biblioteca eletroni-
ca online da National Library of Medicine (PubMed - NIH),
a Legislagéo Brasileira e livros didaticos que abordassem a te-
maética. As palavras-chave utilizadas foram “forense”, “impresséo
digital”, “sangue”, “fluidos corporais”, “sémen”, “saliva” e “fluido
vaginal’. Os operadores booleanos utilizados foram “e/and”. Fo-
ram utilizados artigos publicados nos idiomas portugués e inglés,

preferencialmente, no periodo de 2009 a 2023.
DESENVOLVIMENTO

Segundo Nogueira (2013)'?, as amostras biolégicas encon-
tradas em cenas de crime s&o consideradas vestigios organicos,
sendo elas elementos derivados de origem humana ou animal,
como cabelo, sangue, saliva, esperma, secre¢des e material fe-
cal, necessitando, assim, realizar testes para confirmar sua ori-
gem. Essas amostras séo vestigios comumente encontrados nas
cenas de crime e possuem extrema importancia devido ao seu
elevado carater probatorio e por serem uma fonte de material
genético.

A seguir, foram selecionadas algumas amostras bioldgicas
que possibilitam a extracdo do DNA, ou de outras informagdes,
além de detalhar sobre cada tipo, como podem ser Uteis e sua
aplicagéo para resolugdo de crimes.

Sangue

A andlise de perfis de manchas de sangue, do inglés
Bloodstain Pattern Analysis (BPA), é uma especialidade
forense que permite que o perito consiga reconstruir cenas de
crime por meio da analise do tamanho, do formato, do local, da
distribuicdo e da orientagdo de uma mancha de sangue. Des-
ta forma, o investigador consegue determinar a direcéo, a area
de origem, o ponto de convergéncia e como eles se relacionam
com os padrdes e itens encontrados no local, auxiliando, assim,
na determinagaoda dindmica do fato e possibilitando analisar se
uma prova testemunhal esta ou nao condizente com o ocorrido™®,

0 sangue é considerado um fluido ndo newtoniano, o que
significa que sua viscosidade é dependente da taxa de deforma-
¢a0. Porém, ao analisar seu impacto em superficies, ele acaba
se comportando como qualquer outro fluido viscoelastico. Quan-
do uma forca é aplicada em uma fonte de sangue, esta se que-
bra em varias gotas e se distribui por diversas trajetorias aéreas
até atingir alguma superficie, criando, assim, um perfil/padréo de
mancha de sangue™.

A gota de sangue, ao se soltar de uma superficie, fica ligei-
ramente alongada e, enquanto esta em queda, ela se transforma
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em uma esfera. Isso ocorre devido as forgas coesivas exercidas
pelas moléculas na superficie da esfera serem maiores do que
as forgas exercidas pelas moléculas no interior dela. Além disso,
vale ressaltar que a tensédo superficial é responsavel pelo forma-
to esférico. Porém, é a viscosidade do sangue que permite que
esse formato nao se desfaga™.

A area de onde se originou 0 sangue pode ser descoberta a
partir do angulo de impacto da mancha de sangue e por meio do
calculo da area de convergéncia, utilizando-se métodos como o de
stringing e da tangente, além da utilizagdo de softwares 3D™.

Angulo de Impacto

0 formato da mancha de sangue pode se alterar devido ao
angulo de impacto. Caso ele seja pouco agudo, sera produzida
uma gota em um formato mais circular, ao passo que se ele for
mais agudo, sera produzida uma mancha em um formato mais
eliptico™. Na figura 1, é possivel notar como cada angulo forma
uma mancha de sangue caracteristica.

90° 60° 10°

Figura 1: Formatos de manchas de sangue de
acordo com o angulo de queda.
Fonte: Elaboragéo propria usando o aplicativo BioRender.com

E possivel determinar qual o angulo de impacto de uma
gota de sangue em uma superficie plana avaliando sua forma
por meio dos principios da trigonometria. O analista deve medir
0 comprimento, sendo o maior didmetro, e a largura, sendo o
menor didmetro, utilizando uma régua, paquimetro ou escala™.
Na figura 2, é possivel observar a ocorréncia descrita acima e
como ¢é calculado o &ngulo de impacto.

Largura da gota
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Figura 2: Mancha de uma gota de sangue com angulo de
impacto a e célculo para determinagdo do mesmo.
Fonte: Elaboragéo propria usando o aplicativo BioRender.com

Métodos de Determinagédo da Area de Origem

O método de stringing localiza a area de origem do san-
gue por meio da intersecao de varios fios. Ele se baseia em, apds
calcular os angulos de impacto, fixar um fio colorido ao longo do
eixo do comprimento da mancha, e em seu sentido direcional,
devendo coincidir com a linha tragada para descobrir a area de
convergéncia. Apds isso, o fio é levantado até que atinja o mes-
mo padréo do angulo de impacto”. E possivel observar o produto
final desse processo na figura 3.

— = Areade

COMETEEncia

Figura 3: Método de stringing.
Fonte: Elaborag&o prépria usando o aplicativo BioRender.com

0 método da tangente recorre puramente da matematica e
das fungdes trigonométricas. Apds estabelecer a area de conver-
géncia, € medida a distancia entre as bordas de cada mancha e o
ponto central dessa area. Depois, € medida a tangente do éngulo
de impacto de cada mancha que & multiplicada pela distancia
medida anteriormente, obtendo-se, assim, a distancia da parede
e demonstrando onde esté a area de origem do padréo de impac-
to em trés dimensdes™. A figura 4 mostra um esquema explican-
do a determinagdo da area de origem por meio desse método,
além de demonstrar a férmula necessaria para sua realizagéo.

Manchas
de sangue

Tan(a) = ; =Y = Tan({a)-X

Distancia da
parede (¥}

Figura 4: Método da tangente.
Fonte: Elaboragéo propria usando o aplicativo BioRender.com
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Devido aos avangos tecnologicos, esta cada vez mais co-
mum a utilizagdo de softwares 3D para a detecgdo da area de
origem da mancha de sangue. Neste método, séo utilizadas a
fotogrametria, a taquimetria e uma varredura a laser para loca-
lizar tracos e manchas de sangue, além de detectar qual foi a
trajetdria de onde veio a gota de sangue. Um exemplo de sof-
tware é o AutoCAD 2006 que, ap6s escanear o local, traga 0os
vestigios e a cena de crime digitalmente com as medidas reais.
Além disso, ao ser combinado com o software Elcovision 10, é
possivel adicionar as manchas de sangue encontradas a cena
3D calculando suas elipses e determinando suas diregdes de im-
pacto, encontrando, assim, sua area de origem.

Para identificar se uma mancha é realmente uma mancha
de sangue, é necessaria, além da identificagdo visual, a utiliza-
¢ao de testes quimicos presuntivos e confirmatérios com o intuito
de se obter essa validagdo™.

Testes Presuntivos

O teste de Kastle-Meyer (KM) utiliza, como reagente, a
fenolftaleina reduzida que, ao entrar em contato com o ferro pre-
sente na hemoglobina do sangue, ird sofrer oxidagdo mudando,
assim, a cor do substrato para um rosa-brilhante™.

Outro teste utilizado em cenas de crime séo as fitas do
kit Hemastix® que utilizam, como reagentes, o diisopropilbenze-
no dihidroperoxido e a 3,3, 5,5-tetrametilbenzidina (TMB) para
detectar a atividade semelhante a peroxidase da hemoglobina.
Esse kit & muito utilizado devido a sua facilidade e portabilidade.
Para o teste, é necessario umedecer a ponta da fita onde ha os
reagentes e aplicar o sangue. Caso o resultado seja positivo, a
cor da fita ira mudar de laranja amarelado para verde, ou azul®.

O luminol é um teste que, ao contrariodos outros testes
acima, apresenta, como vantagem, a capacidade de detectar
manchas de sangue ocultas, porém possui baixa especificida-
de e sua reagédo pode ser afetada por alvejantes, desinfetantes,
detergentes, antioxidantes, entre outros?'?2. Para que a quimio-
luminescéncia ocorra, € necessario que o luminol, na presenga
de uma solugao alcalina, seja oxidado pela hemina, substancia
presente no sangue apds uma série de processos degradativos.
Sendo assim, quanto mais envelhecida e seca a amostra for,
mais intensa e duradoura sera a quimioluminescéncia, podendo-
se obter reagdes positivas por até 6 anos?%,

Testes confirmatorios

O método de Takayama é um teste que, por meio da reagéo
da piridina com o sangue, em um meio alcalino, com a presenca
de glicose e hidréxido de sodio e sob aquecimento, forma cris-
tais de hemocromogénio, sendo eles derivados do grupo heme.
Eles podem se apresentar agrupados, em formato de pena ou
de bastdes de diversas larguras. E importante salientar que este
método nao faz diferenga entre o sangue humano e o animal?.

Varios testes presuntivos ndo possuem a capacidade de
diferenciar sangue de animais de sangue humano, podendo
ocorrer, assim, resultados falso-positivos. Para isso, existem tes-
tes que usam anticorpos anti-hemoglobina humana para detectar
a presenca da hemoglobina humana, diferenciando, desta forma,
0 sangue encontrado. Um exemplo deste tipo de teste é o kit He-
xagon OBTI que, ao adicionar o sangue misturado com tampéo
ao cartuchoque contém os anticorpos monoclonais anti-hemoglo-
bina humana livres e marcados com corante azul, ira formar um
imunocomplexo entre a hemoglobina humana e os anticorpos,
migrando pela fita e formando uma linha de teste azul®#,

Extragdo de DNA

De acordo com Zago, Falcdo e Pasquini (2013)%, o sangue
periférico & composto por hemécias, leucocitos e plaquetas, sen-
do possivel obter DNA apenas através dos leucocitos, uma vez
que s&o as Unicas células em circulagdo que apresentam nuicleo.

A extragé@o de DNA pode ser realizada por diversos méto-
dos, sendo um delesa adsorgéo da molécula de DNA para granu-
los paramagnéticos revestidos de dxido silicioso na presenca de
sais caotropicos. Em seguida, o complexo de granulos € lavado
e 0 DNA ¢ eluido em condigdes de baixo teor de sal e alto pH
resultando, apds o ultimo eluente, em moléculas de DNA purifi-
cadas e adequadas para serem analisadas na reagdo em cadeia
da polimerase (PCR)?. Este método & muito adotado devido a
sua capacidade de produzir um DNA limpo utilizando-se pouca
ou grande quantidade de amostra disponivel?.

IMPRESSOES DIGITAIS

Durante a fase embrionaria do ser humano, aproximada-
mente na 13% semana da gestacdo, comegam a ser formados,
nas palmas das m&os e na sola dos pés, os dermatdglifos que
sdo cristas paralelas que se encontram entre a derme e a epi-
derme. Na 16 semana comegam a ser formadas as gléandulas
sudoriparas. Na 172 semana, 0 processo de criagdo das primei-
ras cristas é concluido, definindo, dessa maneira, como sera a
impressao digital do individuo para sempre?.

E possivel encontrar em uma cena de crime trés tipos de
impressdes: as patentes, as latentes e as plasticas. As impres-
sOes patentes s&o visiveis e produzidas por sangue, tintas ou
materiais que se depositam sobre as cristas papilares, podendo
apenas ser fotografada para sua anélise. Ja as impressoes la-
tentes s&o criadas por secregdes corporais e podem se tornar
visiveis por técnicas quimicas, fisicas ou elétricas, sendo sua
conservagdo complicada devido a sua natureza, ocasionando,
assim, falhas em sua andlise. Por fim, temos as impressdes plas-
ticas, sendo criadas a partir de materiais com um certo grau de
deformidade como, por exemplo, argila e cera®.

A composigéo da impresséo digital pode variar de pessoa
para pessoa, de acordo com sua saude, metabolismo, dieta e
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estado. Contudo, os principais componentes encontrados sdo o
suor, componentes intrinsecos como metabdlitos, medicagéo e
drogas, e componentes extrinsecos como sujeira, sangue, gor-
dura, maquiagem, entre outros. Além disso, podem ser identifica-
dos compostos organicos como aminoacidos, proteinas, lipidios
e triglicerideos, e inorganicos como, por exemplo, agua, sais mi-
nerais e amonia®'.

Em superficies lisas e ndo absorventes, um dos métodos
mais utilizados para se obter uma impressao digital é a técnica do
pb que se baseia na aplicagdo de um p6 sobre a impressao, sen-
do esse pd de cor clara ou escura que se adere a superficie de
interesse através de sua umidade, oleosidade e eletrostatica®2. O
pd magnético € um dos mais empregados pela sua praticidade,
uma vez que, por ter um aplicador e propriedades magnéticas,
apenas o material entra em contato com a impresséo fazendo
com que tenha menor chance de danifica-la ao aplicar e retirar o
excesso do po®.

A ninidrina é um dos métodos quimicos mais utilizados
para detectar impressdes latentes em superficies porosas. Ao
reagir com os aminodcidos presentes na impress&o digital, gera,
como produto final, o roxo de Ruhemann que resulta em uma
impressao com uma coloragao arroxeada®*,

Apos a coleta das impressdes, utilizando fitas especiais
que depois séo fixadas em cartdes de impressao digital, ou fo-
tografias, elas s&o digitalizadas ou importadas para o sistema
automatico de identificagdo de impressdes digitais, do inglés
Automatic Fingerprint Identification System (AFIS). Este
sistema permite, por meio de um banco de dados, armazenar,
pesquisar e combinar impressoes digitais, tanto por meio de uma
busca das dez impressdes digitais quanto por meio de uma bus-
ca latente®.

0O estudo dos padrdes formados pelas cristas das impres-
sOes digitais, palmas das méos e sola dos pés, é chamado de
lofoscopia. Dentro dela existem trés disciplinas, sendo uma delas
a dactiloscopia que € o estudo dos desenhos formados pelas li-
nhas das papilas digitais com o objetivo de identificar individuos.
Nesta disciplina s&o analisadosas cristas e os vales (figura 5), as
minucias, também chamadas de detalhes de Galton (figura 6), e
os padrdes de impressao digital (figura 7)%.
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Figura 5: Cristas e vales presentes em uma impressé&o digital.
Fonte: Elaboragéo propria usando o aplicativo BioRender.com
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Figura 6: Detalhes de Galton.
Fonte: Elaboragéo propria usando o aplicativo BioRender.com

Existem quatro tipos principais de padrées: o arco, a presi-
lha interna, que apresenta uma estrutura de arco romano que se
inicia a esquerda do observador € um delta a direita, a presilha
externa, que apresenta uma estrutura de arco romano que se
inicia a direita do observador e um delta a esquerda, e o verticilo,
que possui uma forma de alvo ou espiral e dois deltas (figura 7).
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Figura 7: Padrbes de impressdes digitais.
Fonte: Elaboragao prdpria

Outro método utilizado para identificagdo humana é a po-
roscopia, sendo o estudo dos poros presentes nas impressdes
digitais. Neste métodosao avaliados o tamanho, a forma, a po-
sicdo, a frequéncia, a distancia e a quantidade de poros. Esta
técnica é considerada eficaz por possuir as mesmas caracteristi-
cas de imutabilidade, perpetuidade e individualidade das cristas
papilares, auxiliando, assim, na identificagdo de um individuo®.

Os objetos tocados por um individuo podem conter uma
impressao digital, logo, o perito pode coletar esse vestigio e pro-
ceder para a analise de DNA. Este material genético provém de
células de outras partes do corpo que foram transferidas para a
mé&o, células dos ductos de suor e dos queratindcitos, células
presentes na epiderme, e que, apesar de geralmente n&o possui-
rem um nlcleo, podem conter pequenas quantidades de DNA re-
sidual devido a degradagao incompleta dessa molécula. O DNA
encontrado em objetos tocados é denominado DNA de toque, ou
DNA de transferéncia, do inglés, respectivamente, Touch DNA
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ouTransfer DNA (tDNA)®,

A extragdo do DNA pode ser realizada por meio de di-
versas metodologias. Um desses métodos utiliza uma resina
quelante composta de copolimeros de estireno divinilbenzeno,
contendo ions iminodiacetato emparelhados, que realiza trocas
ibnicas para ligar ions metélicos polivalentes. Enquanto ocorre
a extracao, a fervura da solucdo, aliada a alcalinidade, promove
a lisedas células, permitindo que os grupos quelantes se liguem
aos componentes celulares, protegendo, assim, o DNA da degra-
dagao. E importante ressaltar que neste método s&o encontrados
inibidores de PCR,0 que torna necessaria a realizagéo de lava-
gens da solugao*'#2,

Fluidos corporais

A identificagdo de fluidos corporais em uma cena de cri-
me é de extrema relevancia para uma investiga¢éo, pois através
deles é possivel realizar testes para determinar qual € o tipo de
fluido, 0 que pode influenciar o resultado de um caso. Utilizando
uma fonte de luz alternativa, do inglés Alternate Light Source
(ALS), é possivel descobrir manchas latentes de diversos fluidos,
contudo, ela deve ser usada apenas para identificar a mancha,
jé& que ndo consegue diferenciar qual fluido esta presente. Acres-
centa-se que esta fonte de luz deve ser utilizada com cuidado,
visto que alguns comprimentos de onda da luz ultravioleta podem
degradar o DNA presente ali®.

Sémen

O sémen ¢ o fluido corporal mais frequentemente encon-
trado em crimes sexuais. Ele apresenta um odor caracteristico
quando fresco e suas manchas variam entre cinza e amarelo pa-
lido, sendo, em alguns casos, duras e lustrosas™.

Ele é composto por 90% de secregdes, como o fluido se-
minal e a secregdo prostatica, e 10% de espermatozoides, onde
é possivel, em sua cabega, encontrar DNA*,

O teste da fosfatase acida ¢ utilizado como um teste pre-
suntivo para a identificagdo de sémen. Este teste se baseia na
identificagdo dessa enzima que € encontrada em grandes con-
centragdes no fluido seminal, por meio de método direto, onde
é aplicado, & amostra, o reagente que contém o-naftil fosfato e
brentamine fast black saltresultando em uma coloragéo
roxa. E importante salientar que este teste presuntivo esta em
declinio devido ao fato de ndo ser um teste especifico para sé-
men, o que pode resultar em falsos-positivos*®.

O teste de confirmagdo mais definitivo é a analise micros-
copica dos espermatozoides, porém, mesmo sendo popular,
acaba nédo sendo muito utilizado atualmente devido ao crescente
numero de casos envolvendo sémen azoospérmico, ou pela difi-
culdade de visualizar espermatozoides intactos em amostras de
manchas em roupas*.

Outros testes confirmatorios para sémen séo realizados

por meio de kits que utilizam uma tira de teste imunocromatogra-
fico para detectar o antigeno humano p30, também chamado de
antigeno especifico da prostata (PSA), uma glicoproteina produ-
zida pelas células epiteliais prostaticas. Desse modo, pelo fato do
PSA estar presente no fluido seminal, este teste pode positivar as
amostras de sémen, mesmo apos feita a vasectomia®’.

Um dos métodos utilizados para extrair DNA do sémen en-
volve ligar as moléculas de DNA, na presenca de um tamp&o de
lise a base de guanidina, & uma membrana de silica gel. Ap6s
essa ligacdo, sdo realizadas lavagens para remover 0s inibidores
de PCR, que séo cations polivalentes e proteinas, deixando, as-
sim, apenas 0 DNA no eluente*'.

Saliva

A saliva é um fluido corporal que ndo é comumente obser-
vado em cenas de crime, porém, ela é importante para compre-
ender a dindmica de crimes que envolvem abuso sexual, alimen-
tos ou recipientes que estiveram em contato com a regido oral de
uma pessoa que pode conter saliva e células (DNA), marcas de
mordidas e envenenamento. A partir desse vestigio, € possivel
identificar individuos, se usaram drogas ou alcool, €, em caso de
mordidas, se foram de origem humana ou animal,

Este fluido € composto por 99,5% de agua e 0,5% de
solutos, como potassio, sddio, cloreto, fosfato e bicarbonato.
Além disso, também estéo presentes substancias como o muco,
acido urico, a imunoglobulina A, ureia, enzima bacteriolitica liso-
zima e a amilase salivar®.

O teste de presséo forense é um teste presuntivo cujo ob-
jetivo é detectar a presenga da a-amilase, substéncia com alta
concentragao na saliva. O teste consiste em um papel contendo
um complexo de amido insoltvel em &gua que esta ligado a um
corante azul. Ao ser umedecido e aplicado em uma mancha de
saliva, ocorre a hidrélise do amido pela a-amilase, resultando em
uma coloragao azulada®. Outros testes com o mesmo principio,
capazes de detectar a a-amilase, podem ser tanto imunocroma-
tografico quanto colorimétrico®.

As bactérias residentes na mucosa oral podem ser consi-
deradas marcadores de saliva, sobretudo em amostras degrada-
das, onde possuem uma alta durabilidade devido as suas mem-
branas celulares e as diversas copias de plasmideos resistentes
a exonucleases. Alguns exemplos de bactérias usadas para a
identificagdo de saliva, através de seu DNA, sdo a S. saliva-
rius, S. oralis, V. atypica e P. maculosa®.

Na saliva é possivel encontrar células epiteliais escamo-
sas e leucocitos, possibilitando, assim, a extragdo de DNA®,

Fluido vaginal

O fluido vaginal ndo é tdo comum em cenas de crime quan-
to as outras amostras citadas anteriormente, porém, pode ser
importante em casos de crimes sexuais®. Encontrar células do
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tecido vaginal da vitima em roupas, ou em um objeto, seja ele
pessoal, ou ndo, do suspeito, pode ser crucial para estabelecer
um vinculo entre o objeto e o crime cometido. Contudo, o vinculo
entre a vitima e o suspeito deve ser estabelecido por meio de
outros métodos, como a analise de impressoes digitais, a anali-
se de cameras do local, o testemunho de pessoas que estariam
presentes na cena e a analise de DNA%,

De acordo com Martins (2014)%, a secreg&o vaginal € com-
posta por células estratificadas escamosas, provenientes de des-
camagao vaginal, secre¢des do Utero e secre¢des das glandulas
vestibulares maiores e menores.

As coloragdes de Papanicolaou e por lugol podem ser uti-
lizadas para identificar as células epiteliais escamosas estratifi-
cadas presentes na superficie interna da vagina, sendo o lugol
mais eficiente devido as altas concentragdes de glicogénio nas
células. No entanto, deve-se tomar cuidado, pois a coloragéo
também pode detectar células da cavidade oral™.

O &cido periddico de Schiff (PAS) pode ser utilizado para a
identificagdo das células epiteliais glicogenadas da vagina, con-
seguindo diferenciar o fluido vaginal de outros fluidos corporais.
No entanto, ele néo pode ser considerado um teste confirmatério,
permanecendo, assim, como um teste presuntivo®.

Todo fluido corporal possui seu proprio perfil de acido ribo-
nucleico mensageiro (MRNA), o que permite identificar qual € o
fluido pelos seus marcadores especificos de mRNA. Para identi-
ficar o fluido vaginal pode ser realizada uma hexaplex PCR que
detecta a beta-defensina humana 1 (HBD1), mucina 4 (MUC4),
0 marcador menstrual metaloproteinase de matriz 11 (MMP11),
glicose-6-fosfato desidrogenase (G6PDH) e as regides espaca-
doras intergénicas (ISR) do rRNA 16S-23S de L. crispatus e
L. gasseri/L. johnsonif®.

As bactérias presentes na microbiota vaginal podem au-
xiliar na identificagdo do fluido vaginal, sendo detectadas em
diferentes processos fisioldgicos ou condicbes patolégicas. E
possivel utilizar um kit para realizar a detecgéo de algumas bac-
térias da microbiota por meio de um ensaio de PCR multiplex, em
tempo real, capaz de amplificar o DNA gendmico dessas bacté-
rias para analise®.

Em casos de violéncia sexual, caso haja penetragdo, é
possivel encontrar células da mucosa vaginal no pénis do acusa-

do. Dessa forma, é possivel realizar exames de DNA e, caso seja
confirmado, encaminhar a investigagéo para sua conclusao®.

CONSIDERAGOES FINAIS

A busca e andlise de vestigios, principalmente de origem
biclégica, encontrados em cenas de crimes é de crucial importan-
cia para auxiliar o que ocorreu no local e quem sao os envolvidos.

O sangue é um vestigio comumente encontrado em crimes
de homicidio, sendo possivel, por meio da anélise de manchas
de sangue, inferir o local e a dindmica do ocorrido. Este vestigio
€ de grande valor como amostra biologica, uma vez que permite
a extracdo de DNA, possibilitando determinar se 0 sangue era
da vitima ou do acusado, contribuindo, assim, para uma melhor
analise dos fatos.

Em homicidios e crimes contra a propriedade, as impres-
sOes digitais deixadas em locais como janelas e portas, ou em
objetos, como, por exemplo, na arma do crime, séo fundamen-
tais para entender a dindmica do fato. Por meio delas, é possivel
compreender desde fatos menos complexos, como quais objetos
estdo envolvidos no crime e por onde o criminoso entrou, até
0s mais complexos, como de quem ¢ a digital, se o sujeito faz
uso de drogas, além de outros elementos como sujeira, sangue
e maquiagem. A identificagéo do individuo por meio das impres-
sOes digitais pode ser feita tanto pelo DNA quanto pelo AFIS.
Ambos permitem comparar as digitais encontradas no local com
as registradas no sistema.

Os fluidos corporais podem auxiliar na compreensao de
crimes sexuais confirmando eventual abuso e identificando o
agressor por meio de testes de DNA de amostras encontradas na
vitima, em objetos ou no local do crime. Além disso, em casos de
envenenamento e lesdes corporais com presenga de mordidas,
a saliva pode contribuir para o desenvolvimento da investigag&o.

E importante ressaltar que a analise de DNA das amostras
citadas neste estudo pode ser realizada por diversos métodos,
sendo nenhum deles especifico para cada amostra.

Na tabela 1, é possivel verificar métodos, softwares 3D,
testes presuntivos e confirmatorios, métodos de extragdo de DNA
e crimes relacionados as amostras citadas neste trabalho.
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Tabela 1: Procedimentos e crimes de cada amostra biologica.

Dactiloscopia e

Meétodo da x
Poroscopia

tangente

Sangne Impressoes digitais Sémen Saliva Fluido vaginal
i Angulo de Técnica do po
impacto, Método Ninidrina *
Métodos de stringing e i ALS ALS ALS

AutoCAD 2006 e

Elcovision 10 AR

Softwares 3D

Kastle-Meyer, Kit
Hemastix® e
Luminol

Testes
presumtives

Coloragdes de
Papanicolaou e
Lugol, Acido
periédico de

Teste de pressio
forense, Teste
imunocromatogra
fico e Teste
colorimétrico

Fosfatase acida Schiff,

Hexaplex PCR
e PCR
multiplex

Meétodo de
Takayama e Kit
Hexagon|OBTI

Testes
confirmatérios

Analise
microscopica dos
espermatozoides e

Teste - =
imunocromatogra
fico do antigeno
humano p30

Onutros testes

Extragio de DNA
bacteriano

Meétodos de
extraciio de DNA

Granulos paramagnéticos, Resina de troca ionica e Membrana a base de silica gel

Crimes Homicidios

Homicidios e Crimes
contra a propriedade

Abuso sexual,
envenenamento e
lesdes corporais

com mordidas

Abuso sexual Abuso sexual
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