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TECNICAS MOLECULARES APLICADAS NA INVESTIGACAO FORENSE:
UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Jéssica Dias Romao?!; Wenderson Pinheiro de Lima2
RESUMO

O presente artigo objetivou realizar uma andlise transdisciplinar sobre as principais técnicas
moleculares aplicadas na ciéncia forense. O estudo tratou-se de uma pesquisa qualitativa, de
modalidade tedrica e com analise da literatura cientifica, discursiva e concludente, realizada
entre 0s meses de agosto e setembro de 2020, elaborada a partir da coleta através das bases de
dados PUBmed, Scientific Eletronic Library Online (Scielo) e Biblioteca Virtual em Saude
(BVS). Foram utilizadas as palavras-chave “molecular”, “pericia”, “forense”, “laboratorio",
“forensic”, “laboratory”, “expertise” e “PCR” encontradas no titulo ou resumo e texto. Foram
incluidos no estudo artigos publicados entre 2015 e 2020, nos idiomas inglés, portugués e
espanhol. Foram excluidos artigos duplicados, textos caracterizados como revisao de literatura,
além de artigos que, mediante leitura do texto completo, ndo abordassem a temética. Por meio
do avanco tecnologico, foi possivel desenvolver técnicas para analise do DNA, como a PCR e
Southern Blotting, porem a técnica de PCR destaca-se por ser de alta especificidade e sensivel,
além disso, conta com constantes adaptacGes como a PCR em tempo real, PCR multiplex e RT-
PCR. Ademais, é importante que sejam realizadas técnicas de purificacdo para uma melhor
interpretacdo, bem como o treinamento de profissionais.

Palavras-chave: DNA. PCR. Southern Blotting.

ABSTRACT

MOLECULAR THECNIQUES APPLIED IN FORENSICS INVESTIGATION: A
SISTEMATIC REVIEW

This article aimed to carry out a trandisciplinary analysis on the main molecular technique
applied in forensic science. The study was a qualitative research, of theoretical modality and
with analysis of scientific, discursive and conclusive literature, carried out between the months
of August and September 2020, elaborated from the collection through the databases PUBmed,
Scientific Eletronic Library and Virtual Health Library (VHL). The Keywords “molecular”,
“pericia”, “forense”, “laboratério”, “forensic”, “laboratory”, “expertise” and “PCR” found in
the title or abstract and text were used. Articles were included in the study published between
2015 and 2020, in english, portuguese and spanish; Duplicate articles, textes characterized as a
literature review, as weel as articles that, upon reading the full text, did not address the theme,
were excluded. It is possible to devolop techniques for DNA analysis, such as PCR and
Southern Blotting, but the PCR technique stands out for being highly specific and sensitive, in
addition, it has constant adaptations such as real-time PCR, multiplex PCR and RT-PCR. In
addition, it is importante that purification technique are perfomed for better interpretation, as
weel as the training of professionals.

Keywords: DNA. PCR. Southern Blotting.
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1. INTRODUCAO

A biologia molecular € uma ciéncia que engloba diversas areas do conhecimento como a
bioguimica, biologia celular e a genética, tendo como objetivo fazer uma investigagdo sobre
interacOes entre os diversos sistemas celulares. Ela investiga toda reacéo e alteragdo que ocorre
no DNA (Acido Desoxirribonucléico), no RNA (Acido Ribonucléico) e nas proteinas
(FRUEHWIRTH et al., 2013).

Cada ser tem uma identificacdo genética Unica, isso permite com que haja a diferenciacao
entre pessoas atraves da determinagdo dessas caracteristicas. O uso de marcadores moleculares
baseados em DNA é uma ferramenta importante na identificacdo civil e na responsabilizacdo
correta de crimes nas pericias cientificas (MONTEIRO; OLIVEIRA; CARVALHO, 2019).

Varias técnicas moleculares sdo empregadas nas investigacdes periciais, as principais
amostras biologicas utilizadas s&o fios de cabelo, sangue e outros fluidos corporais recuperados
em locais de crimes. As analises consistem principalmente em avaliar os polimorfismos do
DNA e, para que ocorra uma avalia¢do correta, € necessario seguir os protocolos empregados
nos procedimentos, visando uma adequada coleta, preservacdo e armazenamento da amostra
(TONI et al., 2011).

Em cenas de crimes, geralmente sdo deixados materiais bioldgicos, que podem aplicados
testes moleculares para identificacdo do DNA, isso auxilia no trabalho do perito cientifico na
identificacdo do suspeito. Ao longo dos anos foram implementadas diversas técnicas, como por
exemplo a analise de impressdes digitais, exames antropométricos e estudos envolvendo
marcadores genéticos e bioquimicos (KOBACHUK, 2012).

Os tribunais estdo requerendo mais evidéncias que tenham sido baseadas em testes
envolvendo o DNA, ja que esses testes possuem alto poder de sensibilidade e especificidade,
iSsO 0 torna uma prova importante na identificacdo de autorias de crimes em processos penais.
As principais técnicas aliadas a estes procedimentos sdo PCR (Reacdo em Cadeia da
Polimerase) por eletroforese e a Southern Blotting (SILVA; FRANGIOSA, 2018).

Por conta da revolucgéo tecnoldgica foi possivel o desenvolvimento de técnicas utilizadas
na identificacdo do DNA, apesar disso, ainda € importante que haja investimento em estudos
relacionados a essas tecnologias que envolvam testes moleculares na identificacdo e
caracterizagdo de suspeitos, ja que ela é uma prova concreta em uma tomada de decisdo penal
(DECANINE, 2016).



Para que haja um menor indice em decisdes erradas, é necessario que sigam as regras
rigorosamente no processo de coleta, processamento e metodologia empregada para
identificacdo do acusado. Por isso, & importante que haja uma explanagdo de novas e melhores
técnicas disponiveis para essa identificacdo (FRUEHWIRTH, 2015). Partindo-se disso, 0
presente artigo objetivou realizar uma analise transdisciplinar sobre as técnicas moleculares

aplicadas na ciéncia forense.

2. METODOLOGIA

Tratou-se de uma pesquisa qualitativa, de modalidade tedrica e com andlise da literatura
cientifica, discursiva e concludente que foi realizada entre os meses de agosto e setembro de
2020 e foi elaborada a partir de uma coleta através das bases de dados Pubmed, Scientific
Eletronic Library Online (Scielo), Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e pelo site de busca
Google Académico, e foram utilizadas as palavras-chave “molecular”, “pericia”, “forense”,
“laboratorio”, “forensic”, “laboratory”, “expertise” ¢ “PCR” encontradas no titulo ou resumo e
texto, com o objetivo de selecionar publica¢des que abordam as principais técnicas moleculares
utilizadas na investigacéo forense (GALVAQO; PANSANI; HARRAD, 2015).

Foram incluidos no estudo, artigos publicados entre os anos de 2015 e 2020, nos idiomas
inglés, portugués e espanhol. Foram excluidos artigos duplicados, bem como aqueles que se
caracterizassem por outras Revisdes de Literatura. Além disso, foram excluidos os artigos que,
mediante leitura do titulo e do resumo, evidenciaram que ndo abordam as principais técnicas
moleculares utilizadas na investigagao forense.

Foram encontrados um total de 210 artigos nas trés bases de dados ao utilizar os conjuntos
de palavras-chaves; ao excluir artigos duplicados (69) restaram 141 trabalhos; apos leitura do
trabalho completo, 122 foram excluidos por ndo se adequarem a tematica preterida, de modo

que 19 artigos foram selecionados para compor o presente estudo.

3. DESENVOLVIMENTO

O Quadro 1, a seguir, apresenta as informacdes referentes aos estudos que compuseram

a presente revisao:



Quadro 1: Informacdes de artigos publicados entre os anos de 2015 e 2020 acerca do uso de
técnicas moleculares de investigacao forense.

AUTOR DATA TIPO DE ESTUDO CONCLUSAO
Estudo experimental
< utilizando a saliva de uma | A técnica PCR se mostrou mais eficaz na
CHAVEft'SIRIONES 2015 mulher, associando a identificacdo do DNA em amostras de
estrutura dentaria com saliva.
técnicas moleculares
Identificacdo de DNA humano em
Experimental utilizando bactérias presentes na microbiana do
microbiota humana e organismo, utilizando o Southern Blotting
CLARKE et al 2015 realizada a identificacdo se mostrou eficaz na caracterizacdo e
por PCR e Southern sequenciamento da amostra, pois permite
Blotting uma fragmentacdo do DNA em pedacos
menores facilitando a andlise.
. Aplicacbes de métodos de purificagdo de
Experimental, com amostras para analise na pericia forense
KASU; SHIRES 2015 amostras coletadas do fas para: | PETC '
solo exclui possiveis contaminagdes do local
do crime
Diagnostico laboratorial da doenca da
Experimental, utilizando | raiva em amostras em decomposicdo por
MARKOTTER et al 2015 am0§tr~as em testes moleculares (PCR convenc_;lonal e
decomposicao por meio em tempo real) mostrando-se eficaz no
de testes sequenciamento de virus patogénicos
aplicados a investigacdo cientifica.
Experimental Identificagdo de espécies aplicados a
utilizando35 amostras de genética forense, com desenvolvimento
DAMASCENO et al 2016 trés espécies opferentes de de primes apll_cado_ na PQR-I_\/IuInE)Iex
Epinefelideas e possibilitam a identificacdo simultanea,
submetidas ao teste de no qual, favorecem na investigacdo
PCR-Multiplex forense.
. - medir esses compostos mais sensiveis,
Experimental, utilizando : o
- . este artigo descreve a aplicagdo da
fluidos corporais de 150 AN - .
L - metilacdo diferencial do DNA, por meio
FORAT 2016 voluntérios e avaliagao P T
. L da técnica de PCR. Essa técnica
por meio de técnicas R —
demonstrou aliada & genética forense por
moleculares o . oo
auxiliar na identificacdo e amostras
HAAS; ORRES 2016 Estudo verticalizado A PCR € uma técnica molecular que
revolucionou a forma de diagnostico.
Experimental, utilizando O Sequenciamento de Geragdo (NGS)
substancias do trato como ferramenta importante no
PILLIetal 2016 gastrointestinal do sequenciamento de DNA humano em
parasita piolhos por PCR.
. - No experimento a teste utilizado para
Experimental, utilizando amplificagdo foi a PCR e sequenciamento
amostras da mucosa bucal P or e(ietroforese ca ilaquo ual
DAMASCENA et al 2017 em contato com soluges dzmonstrou e a agélisé o dqe ser
quimicas e submetidas a L 4 P
limitada quando exposto a compostos
testes moleculares P
quimicos.
Experimental, utilizando Identificagdo taxondmica de espécies
MARQUEZ-ACERO 2017 a espécie de envolvidos no processo de decomposicao
et al Calliphoridae sob os a de cadaveres, por meio da PCR, auxiliam
PCR. na pericia forense.
SIERRA; DEL- . - A purificacdo mostrou-se eficaz em todos
Experimental, utilizando - . x
CASTILLO- 2017 métodos de purificacio as técnicas aplicas para extracéo, e
SABOGAL; SPITIA- ara extra a% de DISIA permitiu uma melhor analise da amostra
ORTIZ P ¢ de DNA.




Experimental andlise o |t O lulare o
BONILLA J. C. et al 2018 diagnostico de autopsias que. .
melhores no diagnostico post-mortem,
post-mortem SRR
pois sdo rapidos e seguros.
HERNANDEZ et al documental -nad
técnicas moleculares
HEATHFIELD: Pesquisa descritiva A utilizacdo c/ie autopsm_s mol_eculares no
MARTIN: 2019 documental, bordando posf[-_mortem e uma técnica eflca.z quando
i relato de casos de utilizadas variantes de sequenciamento
RAMESAR - Lo
autopsias post-mortem para identificagdo
Comparacéo de DNA entre parentes para
STARINSKY- Estudo de caso, utilizacdo identificacdo de desaparecidos e post-
ELBAZ; ARIEL; 2019 voluntario que tiveram mortem por meio da PCR, demostrou que
ISSAN parentes desaparecidos auxiliam nas investigacdes da policia
forense.
. - Aplicacéo de técnicas para recuperar
LOUHELAINEN; Experimental utilizando amostras de crimes para utilizacdo em
2020 amostras de uma cena . N .
MILLER e investigac@es forense evitam
crimina ~
condenacdes erradas
Experimental, utilizando g e -
MENDEZ- cepas de Leishmania por Eficécia na utlllzagap da PCR tradicional
2020 . como método de diagndstico de casos
BEJARANO et al meio de PCR como
S post-mortem.
diagnostico
Estudo transversal, i tecul x - .
utilizando dados Analises moleculares s&o as técnicas mais
CORRADI et al P - utilizadas na ciéncia forense, porém séo
2020 secundarios registrados
. de alto custo.
no arquivo do Setor de
Antropologia Forense.
Estudo transversal
OLABOREDE; utilizando dados Utilizacdo de métodos adequados como
MEINTJES-VAN 2020 secundarios de artigos os testes moleculares favorece a
DER WALT relacionados a genética identificacdo correta de suspeitos.
forense

Segundo Corradi et al. (2017) e Olaborede; Meintjes-Van Der Walt (2020), evidenciam

gue as metodologias de primeira escolha na investigacao forense sdo as técnicas moleculares,
pois permitem uma identificacdo rapida e segura e devem ser realizadas por profissionais
capacitados. Essas informacGes séo corroboradas por Torre-Hernandez et al. (2018) e Bonilla
et al. (2018). Além disso, como relatou Heathfield; Martin & Ramesar (2018), o treinamento
desses profissionais acerca da adequada metodologia de execucdo das técnicas moleculares é
imprescindivel para a correta realizacédo do teste.

Segundo trabalhos desenvolvidos por Starinsky-Elbaz; Ariel & Issan (2019), Mendez-
Bejarano et al. (2018), Cardoso et al. (2018), Damascena (2017), Marquez-Acero et al. (2017),
Forat (2016) e Chavez-Briones et al. (2015), a PCR é uma técnica adequada, pois permite a
analise através de regides polimorficas de particulas do DNA, uma vez que possibilita a

ampliacdo do alvo molecular, permitindo a visualizacdo através da eletroforese em gel de
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agarose para o sequenciamento. Os resultados desses estudos demontraram que a PCR uma
técnica confiavel e aplicavel com seguranca na investigacédo forense.

Os estudos de Louhelainen & Miller (2020), Sierra; Del-Castillo-Sabogal & Espitia-Ortiz
(2017) e Kasu & Shires (2015) corroboram ao demonstrar a importancia de realizar
procedimentos de purificacdo das amostras de modo a evitar contaminacao, além de permitir
uma leitura com auséncia de manchas.

O estudo do Haas & Torres (2016) relatou que a PCR em tempo real € uma metodologia
semiquantitaiva considerada melhor que a PCR convencional, pois pode ser realizada sem uso
de eletroforese e permite a amplificacdo em tempo de real de amostras de DNA, além de ser
uma tecnica rapida e segura, ja que evita contaminacdo. Porém, no estudo Damasceno et al.
(2016), é descrito que a PCR multilex é melhor a aplicacdo forense, pois permite amplificacdes
ao mesmo tempo de mais de uma regido do DNA, além de ser preciso e de baixo custo.

Nos estudos de Pilli et al. (2016) e de Clarke et al. (2017), foram utilizadas metodologias
de extracdo e identificacdo do DNA humano de outro ser vivo, respectivamente os estudos
utilizaram secrec¢des obtidas pelo trato gastrointestinal de piolhos utilizando como teste a PCR
e de bactérias pertencentes a microbiana humana utilizando técnica de RFLP por eletroforese;
ambas as técnicas mostraram-se uteis a policia cientifica.

Além disso, outros métodos aplicados na pericia sdo abordados no estudo de Markotter
et al. (2015), mostrando que PCR convencional e RT-PCR (PCR associada a transcriptase
reversa) sdo eficazes no sequenciamento de virus patogénicos na andlise de amostras em

decomposicédo, em avaliagdes post-mortem.

4. CONCLUSAO

O avango tecnoldgico aliado a biologia molecular permitiu o desenvolvimento de diversas
técnicas para a analise do DNA, esses testes foram aceitos em meio a policia cientifica por seu
poder discriminatério e alta sensibilidade, por liberarem resultados imediatos e requerem
apenas uma pequena quantidade de material para fornecer identificacao.

Ha varias técnicas que permitem essa analise polimorficas, como por exemplo a PCR e 0
Southern Blotting. Porém, a PCR destaca-se por ser uma técnica especifica e de fécil aplicacéo.
Além disso, essa técnica esta em constante avango, como no desenvolvimento da PCR em
tempo real e PCR multilex, além da RT-PCR que esta associada na identificacdo do material

genético viral em pacientes post-morten. Porém para que essas metodologias sejam realizadas
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com eficiéncia é importante que sejam empregadas técnicas de purificagdo para uma melhor

interpretacdo, bem como o adequado treinamento profissional.
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