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Resumo

Afogamento é uma causa muito comum de morte em paises como o Brasil, que possuem um extenso manancial hidrico. No entanto,
o diagnostico de morte por afogamento é considerado um dos mais dificeis da ciéncia forense, pois 0s sinais comuns utilizados na
autopsia podem ndo estar presentes ou desaparecem rapidamente. Assim, o diagnostico através do plancton foi desenvolvido para
auxiliar na investigagdo médico-legal de morte por afogamento. Organismos planctdnicos, tais como microalgas podem ser
encontrados nos 6rgdos internos de vitimas de afogamento por serem inaladas juntamente com a &gua, passando a circulacdo
sanguinea através de pequenas lesdes nos alvéolos pulmonares. O teste de diatomaceas trata da andlise quantitativa e qualitativa de
algas diatoméaceas presentes nos tecidos internos das vitimas. A técnica de PCR visa identificar DNA planctdnico no sangue e tecidos
das vitimas através da confec¢do de primers de acordo com a comunidade planctonica presente no meio do afogamento. Este estudo
apresenta uma revisdo das técnicas atuais utilizadas na area da investigacéo forense de afogamentos, bem como discussdes de autores
consagrados na &rea de biologia e genética forense sobre a validade e utilidade do teste de diatoméaceas e da técnica de PCR para o
diagnostico de morte por afogamento.

Palavras-Chave: Fitoplancton; DNA, Biologia Forense; Diagndstico de Morte.

Abstract

Drowning is a common cause of death in countries such as Brazil, which have an extensive water sources. However, the diagnosis of
death by drowning is considered one of the most difficult in forensic science, since the common signs used at autopsy may not be
present or disappear quickly. Thus, the diagnosis through the plankton was developed to aid in the legal investigation of death by
drowning. Planktonic organisms such as microalgae can be found in the internal organs of victims of drowning once they are inhaled
with the water passing into the blood circulation through small lesions in the lung alveoli. The diatom test is a quantitative and
qualitative analysis of diatom algae present in the internal tissues of the victims. The PCR technique aims to identify planktonic DNA
in blood and tissues of victims by designing primers according to the plankton community present in the midst of drowning. This
study presents a review of current techniques used in the field of forensic investigation of drowning, as well as discussions of
established authors in the field of forensic biology and genetics on the validity and utility of the diatom test and PCR for the
diagnosis of death by drowning.

Keywords: Phytoplankton; DNA; Forensic Biology; Diagnosis of Death.

1. INTRODUCAO

O campo da investigacdo forense faz uso de diversos
métodos na tentativa de elucidar as provaveis causas da
morte de pessoas vitimas de homicidio, suicidio ou
acidentes. Os afogamentos fazem parte deste grupo, com
uma estimativa de mais de 490.000 vitimas fatais por ano
no mundo [1]. Em alguns paises esta € uma das principais

causas de morte em criangas e adolescentes [2]. Quando o
corpo é recuperado, pouco tempo apds a morte é possivel
observar sinais caracteristicos de afogamento, no entanto,
estes sinais, em geral, sdo passageiros e encobertos pelos
efeitos da decomposicdo. Além disso, em casos onde a
vitima sofreu severas lesfes antes de submersa, é
obviamente importante determinar se a morte ocorreu
devido a estes ferimentos ou devido ao afogamento [1],
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[3]. Portanto, nestes casos onde as circunstancias da morte
ndo sdo claras é necessario recorrer a outros métodos para
determinar a causa da morte.

O teste de diatoméaceas consiste na deteccdo de algas
microscopicas, presentes no plancton marinho e dulcicola,
e no organismo de vitimas fatais de afogamento. Este
método se baseia no pressuposto de que, durante o
afogamento, algas séo inaladas juntamente com a agua,
desta forma, passam dos pulmdes para a circulacdo
sanguinea através de lesdes nos alvéolos pulmonares, se
alojando em varios 6rgédos internos e medula éssea [4]. A
recuperacdo post-mortem das diatomaceas é possivel
devido estas serem constituidas por uma parede
extracelular, conhecida como frastula, que é composta de
silica, componente resistente a varios agentes &cidos
utilizados no processo de degradacao de tecidos organicos
em laboratorio. Depois de destruidos os tecidos, as
amostras sdo analisadas, em microscopio éptico, tanto
qualitativamente, atraveés da identificacdo taxondmica,
quanto quantitativamente, através do nimero de espécies,
possibilitando conclusdes a respeito do afogamento [5-
11].

Outras técnicas com uso de organismos plancténicos
como indicadores de morte por afogamento, além da
andlise microscopica tém sido desenvolvidas. A técnica
de PCR (Polymerase Chain Reaction) permite rapidez nos
resultados e garantia na amplificacdo seletiva de
quantidades diminutas de DNA plancténico. A
especificidade deste método é dada pelos primers
utilizados na reacdo, ou seja, sequéncias iniciadoras
desenhadas a partir das comunidades planctonicas do
corpo hidrico que se deseja investigar. Em conjunto com
0 PCR, métodos como DGGE (Denatured Gradient Gel
Electrophoresis) que permitem a visualizacdo de perfis
moleculares ou  “molecular fingerprinting” tem
demonstrado grande potencial como aliado na elaboracéo
de um correto diagnostico médico-legal [12-19].

O estudo das algas e da genética tem mostrado grande
potencial no esclarecimento de casos de afogamento,
principalmente quando ndo ha testemunhas e as
circunstancias ndo sao claras. Aqui serdo apresentadas as
principais contribui¢des dos especialistas da area sobre as
técnicas de diagnostico de afogamento com a utilizagdo
do teste de diatomaceas e de PCR.

2. AMORTE POR AFOGAMENTO

O termo afogamento é definido como sendo um
processo que resulta em insuficiéncia respiratoria primaria
devido a submersdo/imersdao em qualquer meio liquido.
ApoOs este processo a vitima pode viver ou morrer, mas
independentemente do resultado, ela esteve envolvida em
um incidente de afogamento [2].

O processo fisiopatologico de afogamento possui um
curso regular. Inicialmente a vitima ‘segura’ a respira¢ao

até o ponto maximo, depois ocorre aspira¢do involuntaria
de agua. A consciéncia é perdida cerca de trés minutos
apos a submersdo e a morte ocorre apos aproximadamente
dez minutos de submersdo. Durante este tempo um grande
volume de agua é inalado e levado a circulagao por lesdes
nos alvéolos pulmonares. Contudo, a morte ocorre devido
a diminuigdo irreversivel do oxigénio cerebral decorrente
de um periodo prolongado de hipoxemia, isto &,
insuficiéncia de oxigenagdo na corrente sanguinea.
Porém, sob certas circunstancias, o afogamento néo segue
este padrdo, podendo ocorrer em cerca de 10% dos casos
espasmos da laringe que provocam a liberacdo de um
muco espesso, blogueando as vias respiratorias, este
fenémeno é chamado de afogamento seco. Outro modo de
afogamento é decorrente da hiperventilagdo, provocando
a aspiracdo de agua prematura € morte mais rapida,
diminuindo o volume de agua aspirado [20].

Em casos de afogamento a pericia investiga todas as
circunstancias relevantes para se determinar a causa da
morte, uma vez que existem varias possibilidades, como
acidente, homicidio ou suicidio [21]. O local da morte é
um importante ponto da investigagdo, pois por muitas
vezes a vitima é encontrada em local distinto aquele em
que realmente perdeu a vida, tanto por remocéo
intencional do corpo, quanto pela movimentacdo da
correnteza, em um mesmo corpo hidrico. Todas estas
hipGteses devem ser investigadas e esclarecidas. Para um
correto diagndstico de afogamento é necessério excluir a
presenca de lesGes que possam por si sé explicar a causa
da morte, como traumatismos, ferimentos por projéteis ou
objetos perfurantes, para entdo investigar a presencga dos
sinais de afogamento. Os sinais externos mais comuns sdo
pele anserina, maceracdo epidérmica e cogumelo de
espuma (espuma fina na boca e narinas). Dentre 0s sinais
internos destacam-se a presenca de liquido nas vias
respiratdrias e aparelho digestivo [22]. No entanto, estes
sinais sdo geralmente passageiros e podem ser encobertos
pelos efeitos da decomposicdo [3]. Como é o caso do
cogumelo de espuma, que pode ser facilmente levado pela
agua antes do resgate do corpo [23]. Entretanto, durante o
processo de afogamento também ocorrem pequenas lesdes
nas membranas alveolares e, como resultado, particulas
presentes na dgua podem entrar na circulagdo sanguinea
[4]. Uma vez na corrente sanguinea é possivel a deposicgao
de microrganismos nos 0rgdos e medula 0ssea,
proporcionando material para testes mais aprofundados, o
qual podem apresentar resultados especificos sobre as
circunstancias que envolveram o afogamento. Estes testes
se mostram de grande importancia nos casos em que 0S
sinais mais comuns e de facil detec¢do, os quais sao
revelados através da autopsia, ndo estdo presentes ou
desaparecem devido ao nivel de decomposicdo do corpo
[4-7,9, 10].
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3. TESTE DE DIATOMACEAS

Nas ultimas décadas tem sido comum, principalmente
na Europa, Asia e América do Norte o estudo do teste de
diatomaceas, visando solucionar casos de provaveis
mortes por afogamento. Segundo Krstic et al. [21] estudos
preliminares surgiram no inicio do século XX com o
pesquisador alemdo Revenstorf, o primeiro a analisar o0s
pulmdes de vitimas fatais de afogamento visando detectar
0 conteldo de agua inalado. Neste mesmo periodo
cientistas observaram que elementos cristalinos suspensos
na agua poderiam ser encontrados nas cavidades
esquerdas do coracdo de pessoas afogadas, todavia este
tipo de analise caiu em desuso, até que algumas décadas
depois a investigacdo de diatomaceas no sangue e drgaos
foi desenvolvida [4]. O assunto passou a ser amplamente
estudado a partir do trabalho de Incze (1942), que se
baseou na presenca de diatoméceas no sangue e tecidos
periféricos [21].

O teste de diatomaceas consiste em analisar, em
microscopia Optica, a presenca de diatomaceas, em
amostras coletadas de 6rgdos da vitima, apds processos de
degradacdo dos tecidos. Os métodos mais comuns
utilizam &cido nitrico e peroxido de hidrogénio (digestdo
com acidos forte); Proteinase K (digestdo enzimaética);
4cido nitrico em disorganization can (método
desenvolvido por Li et al. [24]) e Soluene-350
(solubilizante orgéanico forte com base de tolueno) [8],
[25]. Cada um destes métodos atua de forma distinta com
relacdo ao tempo/capacidade de digestdo dos tecidos e
desgaste das diatomaceas. Estudos demonstram que as
fristulas de diatomaceas marinhas e dulciaquicolas
reagem de forma diferente ao tratamento com o Soluene-
350. Este método ¢ eficaz para casos de afogamento em
&gua doce, entretanto é extremamente destrutivo para as
diatomaceas marinhas, devido a sua frastula ser menos
silicificada e, consequentemente, menos resistente em
comparagdo as diatoméaceas dulcicolas. Portanto, o
tratamento utilizando a proteinase K é mais indicado nos
casos de afogamento em agua do mar [26]. Desta forma é
recomendavel que o método de degradacéo seja escolhido
levando em consideracdo o local do afogamento e o
tecido a ser degradado, evitando a destruicdo das frustulas
presentes nas amostras, tanto do corpo, quanto no meio,
aumentando assim a sensibilidade e confiabilidade do
teste [8].

Varios fatores influenciam na distribui¢do quantitativa
e qualitativa de diatoméceas no corpo de vitimas de
afogamento. Por exemplo, a densidade de diatoméceas no
meio de afogamento e a filtragem no que diz respeito ao
tamanho, ja que as diatomaceas passam dos pulmdes para
0 sangue, portanto, a morfologia de uma valva, por
exemplo, seu tamanho maximo, espessura e formato, sdo
decisivos para a penetracdo no organismo [10, 11]. E
esperado que grandes valvas alcancem apenas o0s

pulmdes, estbmago e duodeno, e que pequenas valvas
(<40um) entrem no sangue, figado, rins mais facilmente.
Para a analise quantitativa, a densidade de diatomaceas é
calculada através do nimero de valvas por area, por
volume ou por unidade de peso, sendo essencial incluir
fragmentos de diatomaceas, porque a informacéo contida
nestes é tdo importante quanto a das valvas intactas.
Estudos mostram que locais com alta densidade de
diatoméceas, apresentam resultados positivos mais claros
[11].

Com relacdo a quantidade de espécies encontradas o
nlmero costuma ser maior para o pulmao, de cinco a oito
espécies [7], e menor para a medula 6ssea, ndo mais de
trés espécies [9]. Possivelmente este resultado ocorra
devido a baixa quantidade de sangue circulante que a
medula Ossea recebe [9]. E recomentado que a
identificacdo de cada valva ou fragmento de valva seja
feita até o nivel mais especifico possivel e que o material
encontrado seja documentado por meio de imagem digital
[11].

A variacdo sazonal das diatoméceas também é um
fator importante a ser analisado, pois se refere a dinamica
das populagbes e é marcante na distribuicdo de
diatoméaceas de lagos, rios e acgudes [7, 10, 27]. Os
resultados positivos do teste podem estar ligados aos
meses de floracdo, devido a época de alta concentragdo
destas algas na &gua, o que é um fator chave para o
resultado. Em paises de clima frio como o Canadé, ocorre
uma floracdo em massa de diatoméaceas em agua doce no
inicio da primavera, seguido de um declinio na populacéo
viva, com altos niveis de diatomaceas mortas na agua
durante o verdo. No outono, outra floragdo acontece e ha
um declinio no inverno, até a proxima primavera [9, 10].
Um estudo referente a variagéo sazonal do fitoplancton na
foz dos rios do delta do Jacui, Rio Grande do Sul,
demonstrou uma nitida variacdo da comunidade de
diatoméceas durante as diferentes estacfes do ano, sendo
que a comunidade apresentou maior representatividade no
final do outono e inverno [28]. Tendo em vista esta
variacao sazonal, Pollanen et al. [10] sugerem que através
do levantamento dos géneros comuns em cada estacdo do
ano, é possivel deduzir a época do ano que a morte
ocorreu, nos casos de corpos recuperados altamente
decompostos. No entanto, é preciso cautela ao relacionar
0 diagnéstico do afogamento com estas variacOes
sazonais, pois cada ambiente apresenta uma dindmica
particular, sendo necessario conhecimento histérico da
variacdo sazonal da comunidade de algas do local para
sustentar conclusdes a respeito do afogamento.

A utilidade do teste de diatomaceas também ¢é
discutida nos casos de afogamentos em banheiras e
piscinas, chamado afogamento doméstico. Esta é uma
area pouco explorada de aplicagcdo do teste, sendo um
ndimero muito baixo de afogamentos diagnosticados por
este método. Embora a agua proveniente do
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abastecimento publico contenha baixa ou nenhuma
concentracdo de diatoméaceas, o teste pode ser Gtil em
casos onde o local tenha sido usado repetidamente e/ou
ndo tenha sido devidamente limpo. E recomentado que
nestes casos seja feita a comparacdo das fristulas
encontradas nos quatro l6bulos pulmonares, de pelo
menos quatro diferentes 6rgdos e do meio de afogamento,
além da analise cuidadosa dos resultados da autopsia [29].
Ainda é possivel o diagnostico do afogamento doméstico
se frastulas tenham sido adicionadas a &agua. Em
experiéncias com tais casos, foi constatado que as
frastulas presentes nos érgdos de afogados em banheiras
sdo diferentes das diatomaceas tipicas de agua doce,
devido estas terem origem em produtos de limpeza
abrasivos que contém tipos fossilizados de diatoméaceas
[9].

O teste de diatomaceas além de auxiliar na
determinagdo da causa da morte, € (til, em certos casos,
para apontar o possivel local do afogamento. Atravées da
analise qualitativa é possivel comparar as principais
espécies encontradas nas amostras de tecidos com as
amostras do provavel meio de afogamento. Desta forma,
pode-se confirmar ou ndo que o afogamento ocorreu em
um determinado local [5-7, 9-11, 30].

Os oponentes ao teste de diatomaceas tém duas
criticas principais: uma na qual defendem que as
diatoméceas ndo podem ser recuperadas em todos os
casos de afogamento e outra em que as diatoméceas
podem ser recuperadas de 6rgdos de pessoas nao afogadas
[8-9]. HA& pelo menos duas explicacbes para a falta de
diatoméaceas nos 6rgdos de pessoas realmente afogadas:
ou a morte deu-se rapidamente, impedindo a penetracdo
de diatomaceas na circulagdo e nos 6rgdos [31]; ou a
morte ocorreu em &guas com baixas concentragdes de
diatoméceas [9]. Nestes casos a busca por outros tipos de
microalgas como as algas verdes pode ser uma
alternativa, mas o cuidado na escolha do método de
preparo do material deve ser redobrado, pois estas algas
ndo possuem parede celular de silica como as
diatoméaceas, sendo assim mais facilmente degradadas
[32].

Por outro lado, a literatura sugere formas de entrada
de diatomaceas no organismo de pessoas ndo afogadas,
bem como de contaminacdo das amostras durante a
preparacdo do material a ser analisado [31, 33]. A forma
mais frequente de contaminagdo ocorre através de
instrumentos laboratoriais ndo esterilizados, todavia, com
medidas simples de controle laboratorial esta
contaminacdo pode ser evitada [27]. Existe a
possibilidade da entrada de diatomaceas no organismo
através de absorcdo gastroentérica devido a ingestdo de
alimentos ou bebidas contendo estes organismos, ou por
inalacdo de espécies aerdfilas [33]. No entanto, a
possibilidade mais questionada é da entrada de
diatoméiceas em corpos ap6s a morte através da

transferéncia passiva de agua do meio, por pressdo
hidrostatica, para os pulmdes e outros 6rgdos. Ap6s um
prolongado periodo de submersdo ocorre o relaxamento
dos mdasculos corporais e posterior decomposicdo do
corpo, facilitando a entrada de diatomaceas ap6s a morte
[31]. Por este motivo os resultados provenientes da
analise da medula dssea séo considerados mais confidveis
que de outros oOrgdos. O 0sso representa um sistema
fechado, necessitando da circulagdo sanguinea para levar
as diatoméaceas até a medula, o que sé ocorrera com a
vitima ainda viva. Desta forma, apenas nos casos de
afogamento verdadeiro, isto é, quanto ocorre aspiracéo de
agua pela vitima, é que existe a possibilidade da entrada
de diatoméaceas na medula 6ssea. Na grande maioria dos
casos investigados, o teste de diatomaceas forneceu um
resultado satisfatério na analise de amostras da medula
femoral, demonstrando ser um importante auxiliar nas
investigacGes de afogamentos [9, 10, 30, 34].

Um estudo recente, com o objetivo avaliar a
possibilidade de resultados falso-positivos devido a
exposicdo involuntaria as diatomaceas, analisou amostras
de 20 corpos recuperados da agua e de 45 individuos com
outras causas de morte que ndo o afogamento. Nas
amostras de individuos ndo afogados ndo foram
encontradas diatoméceas, mostrando uma diferenca
significativa entre os dois grupos analisados [35]. Estes
resultados indicam que ndo deve haver um impedimento
para a realizacdo do teste, desde que sejam tomadas
medidas de prevencdo de contaminagdo e sejam utilizados
protocolos padronizados [35-36].

4.0 PLANCTON E O DNA

O termo “plancton” se refere aos microrganismos que
vivem livremente na coluna de &gua de ecossistemas
aquéticos  marinhos,  estuarinos e  continentais.
Compreendem organismos tais como microalgas
fotossintetizantes (fitoplancton), microcrustaceos,
protistas heterotréficos (zooplanton), além de fungos,
bactérias, entre outros. Apresentam diversas formas e
tamanhos, podendo possuir de poucos micrémetros até
alguns centimetros [37, 38].

A técnica de PCR permite a amplificacdo de
moléculas de DNA de quaisquer organismos vivos, este
método vem sendo usado com diversas finalidades, desde
o diagnostico de doencas, testes de paternidade, até a
criacdo de organismos transgénicos. Na prética forense
vem sendo muito utilizado nas Ultimas décadas em paises
como a China e Japdo. A reacdo em cadeia da polimerase
é baseada na amplificagdo exponencial seletiva de uma
reduzida quantidade de DNA e a especificidade desta
reacdo é dada pelos primers escolhidos, pois estes sao
desenhados de acordo com a regido-alvo que se deseja
amplificar. Pesquisadores desenvolveram métodos de
PCR sensiveis e especificos para a amplificagdo do DNA
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de microrganismos como algas encontrados em tecidos e
6rgdos humanos fazendo uso de primers confeccionados
de acordo com a comunidade fitoplanctonica presente no
meio do afogamento [12-18]. O avangco no
desenvolvimento  da  biologia  molecular  tem
proporcionado novas oportunidades de estudo da ecologia
fitoplanctonica, e assim, diversas técnicas de amplificagdo
estdo sendo  desenvolvidas  utilizando-se  genes
relacionados a clorofila [14, 15] e genes ribossomais [19,
39-41].

Através da utilizacdo da PCR, outros estudos foram
realizados baseados em microrganismos (bactérias) de
grande abundancia no meio ambiente e corpo humano
[42, 43]. Para Aoyagi et al. [42] e Suto et al. [43], a
utilizacdo de bactérias como base para a confecgdo dos
primers pode ser vantajosa, pois estes organismos s&o
extremamente pequenos e estdo presentes em grande
ndimero no meio ambiente podendo entrar facilmente na
circulagdo sanguinea e consequentemente atingir pulmaoes
e outros 6rgdos. Além das bactérias presentes no meio
liquido do afogamento, também as bactérias presentes na
garganta e traqueia podem penetrar no sangue e 6rgados
através do trato respiratério podendo ser utilizadas como
base para elaboragéo de iniciadores genéticos [43].

Técnicas de andlise de DNA podem gerar perfis
moleculares como o DGGE que consiste em uma
separacdo eletroforética extremamente sensivel capaz de
distinguir minimas diferencas no nimero de nucleotideos
discriminando um padrdo de bandas com comprimentos
semelhantes, que outras técnicas ndo sdo capazes de
distinguir [18]. Muyser et al. [19] inovaram aplicando,
pela primeira vez, a eletroforese DGGE como técnica
para analise de comunidades bacterianas. Desde entdo o
método tem sido amplamente utilizado para determinar
perfis procaridticos e eucariéticos.

Para investigar a relacdo entre o perfil planctonico
encontrado nos 6rgdos ou tecidos das vitimas e o perfil
presente no suposto meio do afogamento, realiza-se a
eletroforese DGGE que possibilita a anélise de varias
amostras simultaneamente e permite, através da
comparacgdo dos padrBes de bandas, identificar o local do
afogamento [18]. Para um efetivo diagnéstico de
afogamento a separagdo das células planctonicas do
sangue e tecidos humanos deve ser o mais eficaz possivel.
Estudos citam a utilizagho do Percoll® (Amersham
Biosciences, Suécia) como um método de separacdo
efetivo [14, 18]. Este produto é constituido de silica
recoberta  por  particulas  coloidais  possuindo
caracteristicas fisicas ideais para utilizacdo na separacao
de células, organelas, virus e outras particulas
subcelulares.

Em casos onde é necessaria a identificacdo do local no
qual ocorreu o afogamento, € possivel fazer uma
comparagdo entre amostras da agua onde o corpo tenha
sido encontrado, amostras da agua dos corpos hidricos

suspeitos e amostras dos d6rgdos da vitima. Para isto a
realizacdo da eletroforese DGGE mostrou grande eficécia.
Neste processo as bandas de DNA formadas pelas
diferentes amostras sdo comparadas em busca de
coincidéncias e exclusdes. Assim este método de
eletroforese pode auxiliar na identificagdo do local do
afogamento, pois as grandes variagdes sazonais e
regionais da comunidade fitoplanctbnica tornam o
resultado do DGGE ainda mais informativo e especifico
[18].

As amostras humanas mais utilizadas sdo sangue,
pulmdes, figado, rins, medula dssea e cérebro [13-18].
Autores [15, 16, 18] comentam sobre a presenca de
plancton nas amostras de pulmdo de humanos ndo
afogados. Assim como para o teste de diatomaceas, existe
a possibilidade de contaminacdo laboratorial e
transferéncia passiva de plancton para 6rgdos internos,
principalmente o pulmdo, apds a morte, podendo provocar
resultado falso-positivo, desta forma a interpretacdo dos
resultados deve ser feita de forma cautelosa. Caso existam
indicios de contaminacdo laboratorial a questdo podera
ser esclarecida com a comparacdo das amostras dos
6rgdos com a agua coletada do local do afogamento.
Contaminagfes mostrardo um padrdo diferente e podem
ser facilmente distinguidas, pois o elevado nimero de
organismos planctdnicos torna a equivaléncia das espécies
provenientes de contaminagdo com as do meio natural
algo improvéavel.

A utilizaggdo da PCR-DGGE nas investigacOes
forenses tem grande potencial, mas, para que esta técnica
seja definitivamente incorporada como complemento a
autdpsia, ainda sdo necessarios esfor¢os para a obtencéo
de maior conhecimento técnico - cientifico sobre este
assunto.

5. CONCLUSOES

Embora o valor do diagnostico do teste de
diatoméceas seja controverso entre muitos autores, a
maior parte dos especialistas o considera um instrumento
confiavel e (til, especialmente quando utilizados
protocolos  padronizados e realizadas  andlises
quantitativas e qualitativas. E imprescindivel que seja
escolhido um método de degradacgdo apropriado a cada
caso, considerando o local do afogamento e o tecido a ser
degradado.

A utilizacdo do PCR pode ser uma estratégia na
investigagdo da causa mortis, além do teste de
diatoméaceas. No Brasil, a utilizagio do PCR como
instrumento na investigacdo de mortes por afogamento
ainda ndo é realizada apesar da disponibilidade de
equipamentos, pois ainda faltam pesquisas mais
aprofundadas que investiguem e testem a utilizacdo de
protocolos especificos para a identificagdo de organismos
plancténicos em amostras humanas.
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O teste de diatomaceas tornou-se um importante
auxiliar na investigacdo médico-legal sobre homicidios
em paises da Europa, Asia e América do Norte. Na
América do Sul a aplicacdo do teste de diatoméaceas é
recente, sendo realizado apenas na Argentina [44] e Chile
[45]. O Brasil ndo possui pesquisas relacionadas ao tema,
porém, estudos existentes a respeito da composicdo e
sazonalidade do fitoplancton podem servir como base
para utilizacdo do teste de diatomaceas. As regides sul e
sudeste concentram a maior parte dos pesquisadores e,
portanto grande parte dos estudos. Parcerias com estas
instituicdes de pesquisa podem auxiliar em investigacdes
futuras, permitindo a utilizacdo do teste de diatomaceas e
de PCR na investigagdo médico-legal no Brasil. O
desenvolvimento de pesquisas que busquem aprimorar
estas técnicas € de extrema importancia nas ciéncias
forenses, devido ao dificil diagnéstico da morte por
afogamento.
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