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Resumo

A busca por técnicas confidveis e seguras de identificagdo humana post mortem é de extrema importancia, e os métodos primarios séo,
cientificamente, mais eficazes; entre eles, a necropapiloscopia e a anélise de DNA. O objetivo do presente estudo € promover o
conhecimento sobre a necropapiloscopia e DNA aplicados nas atividades forenses, enfatizando suas técnicas e dificuldades para a
identificagdo cadavérica. Trata-se de uma revisdo bibliogréafica integrativa, em que se realizou um levantamento bibliografico nos
bancos de dados PubMed e Wiley Online Library. Para a necropapiloscopia, utilizaram-se os seguintes descritores: “fingerprint” e
“postmortem identification”; foram encontrados 245 artigos ¢ 6 foram incluidos. Para a anélise de DNA, foi utilizado o conjunto
“human identification”, “DNA”, “forensic genetics” e “post mortem”; foram encontrados 41 e 6 foram incluidos, sendo selecionados
mediante os critérios de inclusdo e excluséo. Entre os métodos de identificacdo post mortem, a necropapiloscopia € a técnica em que
se faz o primeiro processo de identificacdo de corpos, podendo passar por procedimentos que objetivam a recomposi¢do da polpa
digital, como o caso de mumificados e carbonizados. Representa uma técnica barata, simples e pratica. Com relagdo a analise de DNA,
foram realizadas anélises de SNPs (Repeticdes Curtas in tandem) e de STRs (Polimorfismos de Nucleotideo Simples), e amostras de
matriz 0ssea e dentaria apresentam resisténcia prolongada a degradagdo. Além disso, a probabilidade de se obter com sucesso um
resultado de DNA depende, em grande parte da quantidade recuperada, do nivel de dano e da presenca de inibidores de amplificacéo.
Portanto, embora a necropapiloscopia e a analise de DNA apresentem vantagens e limitacdes especificas, ambas dependem do
aprimoramento das técnicas para que superem as limitacdes decorrentes dos fendmenos de conservagdo, permitindo, assim, o
aprimoramento de técnicas forenses.

Palavras-Chave: Identificagdo Humana; Postmortem; Técnicas de identificagdo; Necropapiloscopia; DNA Forense.

Abstract

The search for reliable and secure postmortem human identification techniques is extremely important and the primary methods are
scientifically more effective, including necropapiloscopy and DNA analysis. The objective of the present study is to promote
knowledge about necropapiloscopy and DNA applied in forensic activities, emphasizing its techniques and difficulties for cadaveric
identification. This is an integrative literature review, in which a bibliographic survey was carried out in the PubMed and Wiley Online
Library databases. For necropapiloscopy, the following descriptors were used: “fingerprint” and “postmortem identification”; 245
articles were found and 6 were included; for DNA analysis, the set “human identification”, “DNA”, “forensic genetics” and
“postmortem” was used; 41 were found and 6 were included, being selected according to the inclusion and exclusion criteria. Among
the methods of postmortem identification, necropapiloscopy is the technique that makes the first process of identification of bodies,
being able to go through procedures that aim at the recomposition of the digital pulp, as in the case of mummified and charred. It
represents a cheap, simple and practical technique. Regarding DNA analysis, analyzes of SNPs (Single Nucleotide Polymorphism) and
STRs (Short Tandem Repeat), were performed and samples of bone and dental matrix showed prolonged resistance to degradation.
Furthermore, the probability of successfully obtaining a DNA result largely depends on the amount recovered, the level of damage,
and the presence of amplification inhibitors. Therefore, although necropapiloscopy and DNA analysis have specific advantages and
limitations, both depend on the improvement of techniques to overcome the limitations arising from conservation phenomena, thus
allowing the improvement of forensic techniques.
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1. INTRODUCAO

A identificacdo é um dos processos mais antigos da
sociedade para se obter a identidade tanto de pessoas
quanto de objetos, e é imprescindivel na Ciéncia Forense
por razdes legais e humanitarias. Frequentemente, inicia-se
antes mesmo de se determinar a causa da morte. No caso
de individuos vitimas de homicidio ou que se encontram
desaparecidos, a investigacdo desses casos depende,
primeiramente, da correta identificacdo [1]. A busca por
métodos confiaveis de identificacdo é crucial em casos em
que 0s corpos se encontram decompostos, esqueletizados,
fragmentados, queimados ou mutilados; além disso,
também é de extrema necessidade social, principalmente
quando resultam em morte ou graves ferimentos em um
elevado nimero de vitimas, como em casos de acidentes de
transito, desastres naturais, explosfes, guerras e desastres
em massa [2].

Métodos rotineiros de identificagdo incluem a
identificacdo ndo conclusiva, como o reconhecimento
visual de vestimentas, de objetos pessoais, por meio de
antigenos sanguineos do tipo ABO e fator Rh, marcas e
tatuagens; ou conclusivas, tendo como exemplo as
impressdes digitais, plantares e palmares, as analises de
DNA, assim como a investigacdo médica, esquelética,
soroldgica, andlise de cabelos e dentes, incluindo
impressdes labiais e anélises especificas de peculiaridades
morfoldgicas da dentigdo [1,3].

Para que o método de identificacdo seja considerado
aceitavel, é necessario priorizar a analise de, pelo menos,
04 (quatro) particularidades indispensaveis, sendo elas a
unicidade, a imutabilidade, a classificabilidade, a
praticabilidade, que determinaréd seguranca e reducao dos
erros [3]. Portanto, citamos como meios primarios de
identificacfo post mortem a anélise de impressoes digitais,
a analise odontoldgica e a anélise de DNA, que s&o,
cientificamente, solidos e confiaveis, além de possuirem a
capacidade de ser executados dentro de um periodo de
tempo razoavel. Normalmente, é possivel se obter uma
identificacdo através de um Unico meio, mas, nos casos
mais complexos, pode-se necessitar de uma abordagem
multidisciplinar através de métodos correlacionados,
complementando-se entre si.

Para Cattaneo et al. [4], a identificagdo pelos critérios
confidveis e seguros deve ser efetuada mesmo em casos de
cadaveres bem preservados, ndo dependendo apenas da
identificacdo pelos métodos secundérios, pois eles, por si
s0, ndo sao suficientes para certificar a identificacdo, mas,
sim, para auxiliar o processo. Além disso, esse
reconhecimento poderia ser invalidado pela condicdo
emocional de parentes ou conhecidos, inclusive, por
alteracbes  iniciais  consequentes de  fendmenos
transformativos.

Em relacdo a necropapiloscopia, Aguiar Filho [5] a
conceitua como a ciéncia que estuda a identificacdo
cadavérica por meio das cristas papilares, que sdo pequenas
saliéncias de natureza neuro-vascular, situadas na parte
superficial da derme, estando os seus apices reproduzidos
pelos relevos observaveis na epiderme. Entre os métodos
de identificacdo post mortem, a necropapiloscopia é o
primeiro processo de identificagdo de corpos, sendo
reconhecido pela legislagdo brasileira. A identificacéo
papiloscopica de um  cadaver é chamada
necropapiloscopia. Apesar de a efetividade da técnica
depender do estado de conservagdo do corpo, pode ser
empregada tanto para identificar cadaveres preservados,
quanto cadaveres com rigidez cadavérica, inicio de
decomposicdo, estado de putrefacdo, esqueletizados,
mumificados, saponificados ou parcialmente carbonizados
[5].

Os processos envolvendo a biologia molecular,
principalmente o uso de marcadores moleculares na
obtencdo de perfis genéticos, tem grande relevancia no
processo de identificacdo humana. A amplificacdo do
DNA por meio da técnica de PCR resultou em um grande
aumento de sensibilidade, fazendo com que materiais
biolégicos degradados pudessem ser analisados com
sucesso. Entre as técnicas moleculares utilizadas para
comparacéo de perfil genético, encontram-se a analise dos
polimorfismos STRs (Repeti¢cdes Curtas in tandem) e dos
SNPs (Polimorfismos de Nucleotideo Simples). Os STRs,
ou microssatélites, podem apresentar alelos diferentes com
cada um possuindo um namero especifico de cdpias da
unidade de repeticdo; os SNPs podem ser definidos como
polimorfismos criados por uma mutacdo de ponto,
resultantes da substituicdo de um nucleotideo por outro,
proporcionando o surgimento de diferentes alelos. Essa
categoria de marcador demonstra uma menor taxa de
mutacdo se comparada ao STR. Esses polimorfismos estéo
presentes por todo 0 DNA nuclear e no DNA mitocondrial,
sendo identificados mais de milhdes de SNPs [6].

O DNA mitocondrial (DNAmt) comporta-se como
marcador genético uniparental, de origem materna, e é uma
molécula circular de fita dupla que possui regides
hipervariaveis utilizadas para a analise de DNA degradado.
A molécula de DNAmt é mais resistente do que o DNA
nuclear, sendo utilizada na identificacdo de casos
complexos como desastres em massa, incéndios e
explosdes [7].

Outra técnica de biologia molecular eficiente é a analise
dos STRs do cromossomo Y (Y-STR), de descendéncia
paterna, que representam a informagdo de uma linhagem
ndo recombinada que pode ser compartilhada por varios
individuos. Na identificagdo humana, incluindo andlises
que evidenciam abuso sexual e conducéo de investigacao
de desaparecidos, € bastante Gtil quando as analises
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autossdmicas dos STRs falham em fornecer conclusdes
claras [8].

Com o presente estudo, pretende-se promover o
conhecimento sobre os dois principais meios primarios de
identificacdo: a necropapiloscopia e a analise de DNA;
sendo enfatizadas suas técnicas, dificuldades, apresentando
suas vantagens, desvantagens e limitagGes, visando a
aplicabilidade, a praticidade, a complexidade e a
viabilidade, para que, fundamentada em conhecimento
cientifico, possam ser direcionados a pratica forense.

2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo de literatura
integrativa que foi elaborado por meio de levantamento
bibliografico na base de dados PubMed e Wiley Online
Library. Para a necropapiloscopia, foram selecionados
para compor 0 estudo artigos que se enquadram nos
seguintes critérios de inclusdo: escritos em lingua
portuguesa e inglesa, publicados de 2007 a 2022,
abrangendo estudos de revisdo de literatura, estudos
experimentais e notas técnicas, por meio dos descritores
relacionados como  “fingerprint” e  “postmortem
identification”. Na base Wiley Online Library, também foi
utilizado o filtro para artigos publicados no Journal of
Forensic Science, que possui producdes relacionadas ao
tema. Além disso, com o objetivo de otimizar a pesquisa,
foram analisadas as referéncias dos artigos selecionados.
Para a analise de DNA, foi utilizado o conjunto de
descritores “human identification”, “DNA”, “forensic
genetics” e “post mortem” no banco de dados PubMed,
sendo selecionados artigos escritos em lingua portuguesa e
inglesa e publicados de 2012 a 2022. O recorte temporal
escolhido para ambos foi em funcdo da maior
disponibilidade de bibliografia e o crescente avanco que a
investigagdo forense tem alcancado. Os critérios de
exclusdo adotados para ambos foram artigos que ndo
condiziam com a proposta central apresentada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a busca inicial nas bases de dados foram
selecionados para a necropapiloscopia 245 artigos e para a
analise de DNA foram encontrados 41. A etapa seguinte
consistiu na leitura dos resumos e da selecdo de acordo com
os critérios de inclusdo e exclusdo previamente
estabelecidos. Dessa forma, foram incluidos 6 artigos sobre
a necropapiloscopia e 6 sobre a andlise de DNA conforme
aFigura 1.

a)

Necropapiloscopia

245 ARTIGOS

Descritores: “fingerprint” AND “postmortem
identification”.

WILEY ONLINE

PUBMED LIBRARY

)
Encontrados: 220 Encontrados: 25

Incluidos: 5 Incluidos: 1

1 n
Excluidos: 215 Excluidos: 24

6 ARTIGOS

b)
Analise de DNA

41 ARTIGOS

Descritores: “human identification”, “DNA”
“forensic genetics” AND “post mortem”.

PUBMED

Encontrados: 41
Incluidos: 6
Excluidos: 35

!

6 ARTIGOS

Figura 1. Resultados da busca bibliografica para necropapiloscopia e
DNA.

3.1. Necropapiloscopia

A necropapiloscopia consiste na coleta de impressdes
digitais cadavéricas e é uma prética rotineira de exames
post mortem, sendo essenciais para a identificacdo de
cadaveres que ndo sdo visualmente identificaveis.
Entretanto, destaca-se a falta de padronizagdo nos
procedimentos de liberacdo de corpos nos Institutos de
Medicina Legal (IML) do pais, pois em sua grande maioria,
sdo amparados por uma legislacdo antiga, art. 166 do
Cadigo de Processo Penal Brasileiro (CPP), que dispde na
liberacdo do corpo por um auto de reconhecimento, ou seja,
se 0 mesmo for visualmente identificavel. Assim, sem
emprego de técnica cientifica, corpos sdo reconhecidos e
liberados sem a devida identificacdo [5].
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Tabela 1: Resultados obtidos para técnicas de tratamento da pele espessa.

Resultados

Referéncia Técnica
B. Gahr. et al. A tarTat_op[ama consiste na apl,lca_tgao de
[12] uma injecdo com produtos quimicos no
tecido mole.
A técnica da maceragdo quimica tem o
C. C.Chen. et | objetivo de recompor a polpa digital por
al. [13] meio da imersdo em reagentes quimicos

de restauracao.

Cria-se uma superficie seca, reconstruindo o volume e a tensdo das
polpas digitais e extraindo os fluidos dos tecidos na regido da mao. Esse
procedimento dura, aproximadamente, 12 horas, apds a injecgdo, até que
a fixagdo e a reducéo do tecido sejam concluidas, e as polpas digitais
estejam firmes.

Foram investigados o hidroxido de aménio, o hidréxido de potassio, o
carbonato de sodio, o etanol, a ureia e a &gua morna como solugdes de
reidratacdo para o processamento de dedos mumificados. O estudo teve
como resultado que, para uma melhor qualidade das impressdes digitais,
a solucéo de carbonato de sodio era a melhor e a mais eficaz para a
restauracdo de mindcias, seguido de tratamento com hidroxido de
amonio.

Dependendo do estado de conservacdo do corpo,
podem existir obstaculos que dificultem sua coleta de
impressdes digitais. Cadaveres em inicio de decomposicao,
estado de putrefagdo, esqueletizados, mumificados,
saponificados ou parcialmente carbonizados podem causar
grande dificuldade na obtencdo de impressdes digitais
adequadas [9,10].

A coleta de impressdes digitais em cadaveres, que se
encontram bem preservados ou quando ainda é possivel
realizar a obtencdo com qualidade da impressdo de
cadaveres em condicBes especiais, da-se pelo método
tradicional de tinta e papel [10]. No entanto, os cadaveres
que ndo apresentarem condi¢es adequadas para a coleta
tradicional deverdo passar por procedimentos especiais
categorizados em técnicas que visam ao tratamento da pele
espessa e técnicas de reprodugdo das impressdes digitais.

3.1.1. Técnicas de tratamento da pele espessa

Dentre os 6 artigos selecionados, 3 citaram técnicas de
tratamento da pele espessa. A qualidade da impressao das
digitais pode estar diretamente relacionada & condi¢do do
cadaver, que, por sua vez, pode-se encontrar em avancado
estado de decomposicdo, especificamente em casos de
mumificacdo, carbonizagdo, maceracdo e putrefacdo
avancada. Diferentes abordagens de reidratacdo e
restauracdo tém sido usadas para enfrentar esses desafios,
mas as mais comuns envolvem aplicacdo de injetaveis ou
solucdo de imersdo [11]. A Tabela 1 apresenta os principais
resultados obtidos.

A tanatopraxia é uma técnica antiga muito utilizada em
casas funerérias com produtos de embalsamento, que
consiste na aplicagdo de uma injecdo com produtos
quimicos no tecido mole, que visa criar uma superficie
seca, reconstruindo o volume e a tensdo das polpas digitais
e extraindo os fluidos dos tecidos na regido da méo. Esse
procedimento dura, aproximadamente, 12 horas, apds a

injecdo, até que a fixacdo e a reducdo do tecido sejam
concluidas, e as polpas digitais estejam firmes. Apds o
tratamento, é utilizada uma técnica de reproducdo dessas
impressGes, como a técnica do pd, para o levantamento das
impressOes digitais. A técnica possui vantagens como
excelente qualidade de impressdo, método ndo tdo
invasivo, aplicabilidade facil, rapidez e baixo custo [12].
Em casos de cadaveres mumificados ou carbonizados,
é aplicada a técnica da maceracao quimica com o objetivo
de recompor a polpa digital por meio de reagentes
quimicos de restauragdo. Chen et al. [13] investigaram o
hidréxido de aménio, o hidréxido de potéssio, o carbonato
de sodio, o etanol, a ureia e a 4gua morna como solugées
de reidratacdo para o processamento de dedos mumificados
de um cadaver ndo identificado. As falanges de cinco dedos
foram tratadas por imersdo em cada solugdo por, no
minimo, 48 horas, e as mudangas foram observadas e
registradas a cada 12 horas. Quando as cristas papilares
puderam ser visiveis a olho nu, os dedos foram transferidos
para outro recipiente contendo etanol e imersos por 5
minutos, a fim de remover a solugdo de reidratacdo. Apos,
eles secaram em temperatura ambiente, e as impressfes
foram coletadas por entintamento fotografia e técnica do
p6. O estudo demonstrou que, para uma melhor qualidade
das impressdes digitais, a solu¢do de carbonato de sodio
era a melhor e a mais eficaz para a restauragao de mindcias,
seguido de tratamento com hidroxido de aménio [13].

3.1.2. Técnicas de reproducéo

Dentre os 6 artigos, foram selecionados 3 que
evidenciam técnicas de reproducdo das impressdes digitais,
como a técnica da moldagem, técnica do p6 e fotografia
direta. Essas técnicas, apresentadas na Tabela 2, objetivam
o0 registro das impressfes digitais post mortem para que
possam ser utilizadas como padrdo de confronto com os
dados ante mortem ou submetidos a pesquisa em banco de
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dados. Em casos de cadaveres em situacfes especiais, essas
técnicas sdo aplicadas apds o tratamento da pele espessa
[9,10,14].

A técnica da moldagem é aplicada em cadaveres que
apresentam as falanges ressecadas e duras, dentre outras
causas, por consequéncia da perda de liquidos, como o caso
de mumificados e carbonizados. O método consiste na
reproducdo dos desenhos papilares de forma
tridimensional por meio de uma substancia liquida na qual
se obtém um molde negativo da impresséo digital. No caso
do latex liquido, hd uma mudanca de posicao das cristas e
dos sulcos no molde negativo, entdo é fundamental que se
faca a inversdo colorimétrica da fotografia em editores de
imagem. Além dos processos ja citados, antigas literaturas

sugerem materiais menos onerosos e faceis de encontrar
como argila, massa de modelar comum e compostos a base
de cera. No entanto, essas substancias ndo podem ser
diretamente entintadas e necessitam do uso de varreduras
Opticas para adquirir os padres das mintcias do molde,
tendo um custo e tempo maior para sua praticabilidade.
Com isso, para a utilizagdo da técnica, é necessario que o
papiloscopista conhegca as particularidades de cada
substancia e escolha a mais adequada para a aplicagdo do
método. A Unica restricdo imposta pela técnica com latex é
que a ponta do dedo nédo deve ser tratada previamente com
hidréxido de sédio, pois evita a vulcanizacdo da borracha.
No geral, trata-se de uma metodologia barata, rapida e facil
de aplicar [14].

Tabela 2: Resultados obtidos para técnicas de reproducéo.

Resultados

Alguns moldes de materiais menos onerosos ndo podem ser diretamente
entintados e necessitam do uso de varreduras opticas. No caso do latex
liquido, ele gera uma copia negativa perfeita e duradoura dos padrfes
das impressoes.

Foi proposto um método alternativo com a utilizacdo de etiquetas
adesivas de endereco, reduzindo manchas de impressdo em comparagao
as técnicas mais tradicionais. Além disso, possibilita a facilidade de
arquivamento. No entanto, uma dificuldade potencial com esse método
é encontrada ao tentar produzir impressdes em superficies Umidas, pois
a umidade pode resultar em distorcéo.

A técnica do p6 e da transiluminagdo sdo recomendadas para otimizar a
fotografia direta. A combinagdo com o a técnica do pé é a mais utilizada
por ser répida, facil de executar e barata. J& com a transiluminacéo é

Referéncia Técnica
A técnica da moldagem consiste na
reproducdo dos desenhos papilares de
D. Porta. et al. P 9 . . P .p
[14] forma tridimensional por meio de uma
substéancia liquida na qual se obtém um
molde negativo da impresséo digital.
A técnica do p6 consiste na reproducdo
L. O. Morgan. - ~ P . ,p - Q,.
das impress6es por meio de pés, pincéis
etal. [10] )
e papel ou fita aderente.
A fotografia direta é utilizada
comumente na rotina pericial, sendo
L. O. Morgan. . ) pericia’, S
considerada 0 método mais pratico e
etal. [9] . ~
comum de ilustragdo de forma
instantanea.

A técnica do pé ou micro adesdo, consiste na
reproducdo das impressdes por meio de pds, pincéis e papel
ou fita aderente. O po revelador é aplicado com o pincel de
pelo de camelo e, logo apos, é feito o decalque do desenho
digital da falange com fita aderente. Morgan et al. [10]
propuseram um método alternativo com a utilizacdo de
etiquetas adesivas de endereco, que se adaptam facilmente
ao dedo, reduzindo manchas de impressdo em comparacao
as técnicas mais tradicionais, como o método da tinta. A
técnica consiste em aplicar seu lado adesivo junto ao dedo,
removendo suavemente. Logo apds, o decalque da
impressdo desenvolvida em po é colado em uma folha

complexa e demorada.

transparente, preservando a impressdo revelada. Uma
dificuldade potencial com esse

método é encontrada ao tentar produzir impressdes em
superficies Umidas, pois a umidade pode resultar em
distorcdo das impressdes. A técnica foi considerada
econdmica, rdpida e facil de executar. Além disso,
possibilita a facilidade de arquivamento, seja por meio do
armazenamento da folha ou digitalizagdo [10].

A fotografia direta é utilizada comumente na rotina
pericial, sendo considerada o método mais pratico e
comum de ilustracdo de forma instantanea. Morgan et al.
[9] recomendaram métodos para otimizar a técnica da
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fotografia direta wusando talco para bebés e
transiluminagdo. A combinagdo com a técnica do pé é a

mais utilizada por ser extremamente rapida, facil de
executar e barata, além de permitir uma melhor mais
utilizada por ser extremamente réapida, facil de executar e
barata, além de permitir uma melhor visualizagdo dos
detalhes das impressoes digitais. A transiluminacdo é mais
complexa e demorada, ela consiste na remogdo, com
cuidado, da polpa digital de dedos mumificados, seguido
pela colocacdo de uma fonte de luz brilhante por baixo do
tecido epitelial, de forma que o padrdo da crista seja
iluminado [9].

Dos artigos levantados nesta revisdo, compreendeu-se
que as técnicas de reproducdo das impressbes digitais
incluem procedimentos manuais relativamente simples,
podendo ser efetuadas com sucesso dependendo do estado
de conservagdo do cadaver, podendo passar por
procedimentos que objetivam a recomposi¢do da polpa
digital, como o caso de mumificados e carbonizados. Entre
0os métodos de identificacho post mortem, a
necropapiloscopia é a técnica em que se faz o primeiro
processo de identificacdo de corpos, e, entre 0s meios
primérios, é considerado o mais célere, de baixo custo e
que possui mais praticidade. Além disso, podem ser
utilizados de modo isolado ou em conjunto.

Os resultados sugerem a necessidade de aprimoramento
de estudos cientificos visando & melhoria nos resultados
que envolvam a identificacdo cadavérica em diferentes
estagios de decomposicéo.

3.2. Anélise de DNA

Entre os 41 artigos encontrados, 6 foram selecionados
adotando os critérios de inclusdo e exclusdo. A Tabela 3
apresenta os principais resultados obtidos.

A técnica de andlise de DNA é frequentemente
utilizada para identificacdo de pessoas desaparecidas e
vitimas de acidentes, como desastres em massa. Alguns
corpos ndo podem ser identificados por meios rotineiros;
portanto, nessas situagdes, o perfil de DNA de cadaveres
em estado de putrefacio ou esqueletizados podem ser 0s
Unicos meios de identificagdo [15,16]. A matriz
extracelular mineralizada do osso e do dente garante
resisténcia prolongada a fatores exdgenos de degradacéo
do DNA,; entdo, a probabilidade de se obter com sucesso
um resultado de DNA por meio de uma amostra 6ssea,
mesmo em casos em que 0 COrpo Se encontra severamente
comprometido, depende, em grande parte, da quantidade
recuperada, do nivel de dano e da presenca de inibidores de
amplificagdo [16,17].

Além de amostras Osseas, amostras de sangue
preservadas em cartdes FTA também oferecem uma boa
viabilidade para a pesquisa genética. Os cartGes FTA sdo
baseados em uma matriz tratada quimicamente, na qual se

rompem as células de uma variedade de tecidos. Apds a
lise, 0 DNA liberado é ligado ao material de suporte e os
produtos quimicos contidos preservam o DNA, reduzindo
a sua degradacdo [20].

Dos 6 artigos selecionados, em 1 foi utilizado tecido
dentario [17], em 1 amostra sanguinea [20], enquanto os
demais [15,16,18,19] utilizaram amostras 06sseas. Em
relagdo aos marcadores moleculares, dos 6 artigos, 5
obtiveram perfis STRs [15-18,20]; além do STR, Calacal
et al. [15] também obtiveram um marcador uniparental, o
STR do cromossomo Y (Y-STR), e o estudo de Chierto et
al. [17] permitiu a genotipagem mdltipla incluindo DNAmt
e polimorfismos InDels. Kukla-Bastoszek et al. [18]
obtiveram perfis SNP a partir da tecnologia de
Sequenciamento Massivo em Paralelo (MPS), também
chamado de Sequenciamento de Nova Geragdo (Next-
Generation Sequencing).

Quando o corpo se apresenta em estado de
decomposicdo e/ou esqueletizado, geralmente, a Unica
matriz valiosa é o 0sso. No entanto, nem sempre é facil
extrair o DNA de uma amostra éssea, uma vez que o DNA
nuclear apresenta uma menor quantidade de copias do que
o0 DNA mitocondrial. Consequentemente, essa degradacéao
torna-se um desafio mais sério para a fenotipagem de
DNA. Estudos supdem que a tipagem SNP é mais
resistente a degradacdo do que o STR, pois, geralmente,
requer fragmentos mais curtos para amplificar [18,19]. O
DNA nuclear amplificavel pode ser recuperado
consistentemente de amostras de fémur e medula dssea. No
entanto, como fonte alternativa para tipagem STR, pode-se
obter perfis de DNA em amostras 06sseas menores,
consideradas fontes pobres de DNA, como patela e
metatarso [15]. Mundorff e Davoren [16] chegaram a
concluséo de que, com o aumento de intervalo post mortem
(PMI), a maioria dos elementos produziu DNA menos
completos; e refor¢ando o estudo de Calacal et al. [15], eles
relataram que, com o aumento de PMI, 0os 0ssos curtos
tiveram um maior rendimento de recuperacdo, pois
continuaram a produzir mais DNA e loci STR do que 0s
0ss0s longos. No entanto, ndo é descartada a possibilidade
de as condicBes de armazenamento dos esqueletos
utilizados terem preservado 0s 0ssos e 0 DNA. O tecido
dentario apical também pode apresentar uma valiosa fonte
de DNA em concentragdes adequadas com analise forense
de STRs, mtDNA e InDels, tendo como principal
desvantagem a necessidade de descalcificacdo prolongada
[17].

Amostras de sangue preservadas em cartdes FTA
podem oferecer uma boa viabilidade para a pesquisa
genética, pois o DNA recuperado desses cartbes deve
permanecer estavel por longos periodos de tempo, fazendo
que haja uma quantidade de DNA suficiente para fins de
identificacdo humana. No entanto, estudos genémicos que
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requerem grandes quantidades bem preservadas podem
nao ser possiveis [20].
Diante dos resultados obtidos, percebe-se que muitos
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métodos de extracdo e amplificacdo de DNA possuem

Tabela 3: Resultados dos artigos incluidos na composicéo do estudo.

dificuldades, fazendo que a identificacdo por meio da
analise de DNA nem sempre seja um sucesso, mas que se
busque aprimorar os estudos para superar tais limitacGes

Referéncia

Técnica

Resultados

G. C. Calacal et
al. [15]

Foi realizado um método de extracdo de DNA
nuclear utilizando uma etapa de lavagem com
detergente, seguida de um procedimento organico. O
rendimento de DNA foi medido e a presenca ou
auséncia de inibidores dos extratos de DNA foi
avaliada. As amplificagdes de STR autossémico
(aSTR) e STR cromossémico Y (YSTR) foram
realizadas em reagdo de PCR.

Foram gerados perfis de DNA completos a partir do
fémur, medula déssea do fémur, metatarso e patela e,
se disponiveis, amostras de medula 6ssea e fluido
vitreo podem ser usadas para genotipagem, pois sdo
mais vantajosas para casos de desastres em massa.

A.  Mundorff;
JM. Davoren
[16]

Na preparacdo, foi recuperado aproximadamente
0,2g de po de osso. Esta amostra foi extraida com
protocolo de desmineralizacdo. Na etapa de
amplificacéo, varias amostras mostraram sinais de
inibicdo nos resultados de STR e precisou ser feita
uma segunda rodada de amplificacio. A
amplificacdo com mais l6cus foi utilizada para fins
de comparagéo.

Na Fase 1, foram obtidas proporgdes variaveis de
perfis completos de STR — incluindo 5 que ndo tinham
perfis completos e 16 perfis completos de STR para
todos os individuos em 36/55 tipos de elementos
diferentes. Na fase 2, foram testados 120 0ssos a partir
de 12 esqueletos adicionais, variando de 3 a 21 anos
de intervalo post mortem (PMI), 62 obtiveram perfis
completos. Com o aumento do PMI, os pequenos
0SS0S esponjosos continuaram a produzir mais DNA e
loci STR do que 0s 0ssos corticais.

E. Chierto et al.
[17]

Foi feita uma descalcificacdo do fragmento da raiz,
seguida de extracdo. Os extratos de DNA nuclear
obtidos do cranio e do fémur foram amplificados
para 0s lécus STR autossdmicos em reagdes
duplicatas. Foram realizadas analises adicionais de
marcadores insercdo/delecédo (InDel) e
sequenciamento das regides hipervaridveis HV1 e
HV2 do DNA mitocondrial (DNAmit).

A quantidade e a qualidade do DNA isolado do tecido
dentario permitiram a genotipagem mdultipla,
incluindo um perfil STR feminino relatavel, anlise de
DNAmit e polimorfismos InDels de ancestralidade.

M. Kukla-
Bastoszek et al.
[18]

Foi realizada a extracdo de DNA dos p6s 6sseos.
Para cada extragdo, controles positivos e negativos
foram incluidos para avaliar a eficiéncia e pureza da
etapa. ApOs a quantificacdo, os extratos foram
submetidos a andlise de STR, que ndo foram
avaliados extensivamente para fins de analise de
SNP e tecnologia MPS. As amostras foram
genotipadas e as previsdes de cor dos olhos, cabelo
e pele foram realizadas usando os modelos
HlrisPlex-S.

26 amostras obtiveram perfis STR completos, 31
amostras com perfis parciais e uma amostra
apresentou um alto ndmero de I6cus homozigotos. As
5 amostras restantes ndo produziram perfis de STR.
Todas as 63 amostras foram submetidas a MPS e
obtiveram DNA completo de 35 amostras, 5 amostras
n&o foram geradas perfis, e as 23 restantes produziram
perfis parciais e mostraram um desempenho inferior
de 3 SNPs HlrisPlex-S. 5 amostras para as quais a
analise HlrisPlex-S falhou, falharam
consistentemente na analise STR padréo.

3 procedimentos foram aplicados a 49 amostras de
39 individuos em vérios estados de alteragdo post
mortem. Em seguida, foi feita extracdo e purificagdo
de DNA das amostras para os trés procedimentos.
No procedimento 1, foi realizada a amplificagdo de
PCR Unica; no procedimento 2 e 3, foi realizada a
amplificacdo de PCR dupla.

Os principais resultados foram os seguintes: nenhum
DNA pbde ser extraido de trés cranios, do 0sso
compacto de uma costela e da diafise de um fémur;
houve contaminacgdo em trés cranios; a banda Y teve
uma fraca amplificacdo, o que levou a uma resposta
de sexo incorreta.

D. Quincey et
al. [19]
A. L.

Rahikainen et
al. [20]

4 amostras entre 1998 e 2013 foram coletadas e
extraidas em ftriplicata. Ap6s a quantificacdo, as
amostras em triplicata foram agrupadas e re-
quantificadas. O efeito de degradacdo do DNA foi
avaliado por meio de amostras normalizadas tanto
com marcadores forenses, quanto farmacogenéticos.

Nenhuma inibicdo foi observada com o método
utilizado. Embora perfis completos de STR tenham
sido obtidos para todas as amostras, houve evidéncia
de degradacdo nos fragmentos relativamente longos.
Os fragmentos mais curtos amplificaram melhor.
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4, CONCLUSOES

Foi apresentada uma visdo geral de dois dos principais
métodos de identificacdo humana: necropapiloscopia €
analise de DNA, que possuem uma elevada relevancia na
investigagdo criminal. Em relagéo ao DNA, as tecnologias
aplicadas e os métodos relacionados progrediram a ponto
de ndo colocar em duvida a qualidade dos dados. No
entanto, faz-se importante a constante atualizacdo das
técnicas e metodologias de biologia molecular, visando a
expansdo de analises sensiveis para amostras de baixa
quantidade e qualidade de DNA, além da reducédo de custos
e praticidade operacional. Quanto a necropapiloscopia,
conclui-se que possui vantagens em relacdo a andlise de
DNA por ser célere, barata, simples e prética. E um dos
meios mais importantes na atualidade e desempenha um
papel muito relevante quando utilizado em conjunto com
dispositivos eletrdnicos, como scanners agregados a
softwares. Em contrapartida, apesar deste tipo de
tecnologia estar presente na rotina de coleta no Brasil,
ainda é escasso na literatura cientifica nacional. E
destacada a importancia da busca de melhorias das técnicas
para uma praticabilidade ainda maior da coleta das
impressdes apés um tempo longo de morte. Ademais, com
0 avanco das técnicas, é esperado que as limitacGes
decorrentes dos fenbmenos de conservacdo sejam
superadas para ambos 0s métodos.
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