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COMPARACAO DE METODOS DE EXTRACAO DE DNA EM AMOSTRAS
BIOLOGICAS EXPOSTAS A DIFERENTES CONDICOES AMBIENTAIS EM
FUNCAO DO TEMPO: aplicacdes em genética forense

Yasmin Thially Bento da Silva Vitorino'
Matheus Moura dos Santos?

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo comparar diferentes métodos de extracdo de DNA
aplicados a amostras bioldgicas expostas a distintas condicdes ambientais e avaliadas em
diferentes intervalos de tempo, considerando pardmetros de quantidade do material genético
obtido. Para isso, foi realizado um estudo experimental laboratorial do tipo in vitro, de
abordagem quantitativa e cardter comparativo, através de andlises laboratoriais de extracdo e
quantificacdo dos 4cidos nucleicos, oriundos de amostras de sangue, sémen e musculo suino.
Foram escolhidas as metodologias de Dodecil sulfato de sddio (SDS), Salting out com
proteinase K e Kit comercial da Invitrogen. A avaliagdo do grau de pureza e quantificacdo do
material genético isolado foi obtida no espectrofotdmetro de microvolume NanoDrop. Os
resultados obtidos ao longo dos 45 dias de exposi¢do das amostras bioldgicas evidenciaram de
forma clara o impacto do tempo e das condi¢des ambientais sobre a quantidade de DNA. Em
todas as matrizes analisadas, observou-se uma tendéncia de redug¢do progressiva da
concentracdo de DNA, especialmente nas amostras mantidas em ambiente externo, onde fatores
como radiacdo ultravioleta, variagdes térmicas e umidade aceleram o processo de degradacao
molecular. Além disso, em relagdo a eficicia dos protocolos escolhidos, foi observado que o
método de Salting out apresentou melhor desempenho nas amostras de sangue e musculo,
enquanto o método SDS mostrou-se mais eficiente na extracdo de DNA proveniente de s€men.
Logo, estes resultados corroboram achados da literatura, que apontam que a estabilidade do
DNA estd diretamente relacionada as condi¢Oes de armazenamento e ao tipo de amostra
bioldgica.

Palavras chave: Acidos nucleicos. Espectrofotdmetro. Protocolos. Quantificacio.

ABSTRACT

The present study aims to compare different DNA extraction methods applied to biological
samples exposed to distinct environmental conditions and evaluated at different time intervals,
considering parameters related to the quantity of genetic material obtained. To achieve this, an
in vitro experimental laboratory study with a quantitative and comparative approach was
conducted through laboratory analyses of nucleic acid extraction and quantification from blood,
semen, and porcine muscle samples. The methodologies selected were Sodium Dodecyl Sulfate
(SDS), Salting Out with proteinase K, and a commercial kit from Invitrogen. The assessment
of purity and quantification of the isolated genetic material was performed using a NanoDrop
microvolume spectrophotometer. The results obtained over the 45-day exposure period of the
biological samples clearly demonstrated the impact of time and environmental conditions on
DNA quantity. In all analyzed matrices, a progressive reduction in DNA concentration was
observed, particularly in samples kept in outdoor environments, where factors such as
ultraviolet radiation, temperature fluctuations, and humidity accelerate molecular degradation
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processes. Additionally, regarding the efficiency of the selected protocols, the Salting Out
method showed superior performance in blood and muscle samples, whereas the SDS method
proved more effective for extracting DNA from semen. Thus, these findings corroborate
previous literature, which indicates that DNA stability is directly related to storage conditions
and the type of biological sample.

Keywords: Nucleic acids. Spectrophotometer. Protocols. Quantification.

1 INTRODUCAO

A biologia molecular € a ci€ncia que estuda a estrutura e a fun¢@o do material genético,
especialmente as proteinas, que sdo os produtos de sua expressdo. Essa drea tem como principal
objetivo investigar todas as interacdes que ocorrem com o dcido desoxirribonucleico (DNA),
desde a formagdo do 4cido ribonucleico (RNA) até a sintese de proteinas. Além disso, a biologia
molecular € um campo de estudo bastante abrangente, pois integra conhecimentos de
bioquimica, biologia celular e genética (Fruehwirth; Delai; Folha, 2015).

Diante dos principios da biologia molecular, uma de suas principais aplica¢des encontra-
se na subdrea das ciéncias forenses, a genética forense. Esta, por sua vez, dedica-se ao estudo
de amostras e vestigios biologicos com finalidade judicial, utilizando técnicas como a extragdo
do DNA, a Rea¢do em Cadeia da Polimerase (PCR) e a eletroforese. Esta tltima técnica permite
a comparacdo de moléculas de DNA, com o objetivo de identificar similaridades e possiveis
relacOes de parentesco (Cardoso et al., 2021).

Os vestigios bioldgicos presentes em uma cena de crime sdo elementos fundamentais
para a resolucdo dos casos que estdo sendo investigados. Esses vestigios podem incluir sangue,
0ssos, dentes, cabelo, saliva, tecidos mumificados, tecidos congelados e liquido amnidtico. Em
alguns casos, essas amostras sdo encontradas em quantidades minimas, por isso, € necessario
adotar medidas corretivas a fim de evitar o desperdicio do material, o que poderia comprometer
sua posterior analise (Silva; Frangiosa, 2018).

Tendo isso em vista, o DNA deve ser coletado, acondicionado e manipulado com
critérios rigorosos e restritos, a fim de que, em andlises posteriores, sejam produzidos resultados
desejados e fidedignos. Isso se deve ao fato de que se trata de um material de facil degradacao
e contaminag¢do, o qual pode sofrer alteracdes provocadas por interferentes, como a exposi¢ao
a luz solar, temperaturas elevadas, umidade e reagentes quimicos (Silva; Ventura, 2020).

Em virtude das inimeras amostras que sdo fontes de material genético, ndo existem
protocolos fixos para a extracdo de DNA, uma vez que o isolamento de material genético com

qualidade e em quantidade adequada exige uma escolha criteriosa do método de extragdo. Isso



ocorre porque esses métodos sofrem variacdes de acordo com o tipo de amostra utilizada.
Ademais, as adequacdes nessas metodologias visam a criagdo de protocolos menos
dispendiosos, mais rapidos e que, a0 mesmo tempo, mantenham a qualidade e o rendimento do
material isolado (Martins; Barbosa, 2020).

Diante disso, o presente estudo objetivou comparar diferentes métodos de extracao de
DNA aplicados a amostras biolégicas expostas a distintas condi¢cdes ambientais e avaliadas em
diferentes intervalos de tempo, considerando parametros de quantidade do material genético,
bem como as caracteristicas fisicas observadas, a fim de identificar metodologias mais eficazes

e aplicdveis a Genética Forense e a investigagdo pericial.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1  MATERIAIS E METODOS
2.1.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo experimental laboratorial do tipo in vitro, de abordagem
quantitativa e cardter comparativo, que visa avaliar a influéncia de diferentes condicdes
ambientais e protocolos de extracdo na quantidade do DNA obtido a partir de diferentes

amostras bioldgicas.

2.1.2 Local e periodo dos testes

As extracdes foram realizadas no Laboratério Multdisciplinar do Centro Universitario
Doutor Ledo Sampaio (UNILEAO), localizado no municipio de Juazeiro do Norte — CE, ji as
quantificagdes foram realizadas na Universidade Federal do Ceara (UFC), no periodo de Agosto

a Outubro de 2025.

2.1.3 Amostras bioldgicas

Foram utilizadas trés diferentes amostras bioldgicas: sangue, misculo de suino e sémen.
A selecdo dessas amostras se baseia em sua relevancia na pratica da genética forense, uma vez
que sdo frequentemente encontradas em cenas de crime e possuem potencial para fornecer DNA
de boa qualidade.

O sangue € uma das principais fontes de DNA devido a facilidade de coleta e a elevada
quantidade de células nucleadas presentes. O sémen também € amplamente utilizado em

investigacdes forenses, especialmente em casos de violéncia sexual, sendo rico em material



genético. J4 o musculo de suino foi escolhido como modelo por apresentar caracteristicas
fisiolégicas semelhantes ao tecido muscular humano, sendo uma alternativa vidvel, ética e
amplamente utilizada em estudos laboratoriais experimentais.

As amostras foram submetidas a dois ambientes distintos, um ambiente interno e um
externo, com o objetivo de avaliar o impacto das condi¢cdes ambientais na qualidade,
integridade e quantidade do DNA extraido ao longo do tempo. Os intervalos definidos para
analise foram de O (controle), 15, 30 e 45 dias.

As amostras destinadas ao ambiente interno foram mantidas em uma sala sem ventilacao
direta, com temperatura ambiente controlada e auséncia de luz solar direta. Esse ambiente
simula um cendrio de crime em espagos internos, como residéncias, apartamentos ou
estabelecimentos comerciais. J4 as amostras alocadas no ambiente externo foram expostas
diretamente a luz solar, variagdes de temperatura e umidade, vento e demais fatores ambientais.
Esse ambiente visa simular cenas de crime em locais abertos, como ruas, terrenos baldios ou
areas de mata.

A quantidade utilizada para extracio de cada amostra foi padronizada, sendo pipetados
50 pL das amostras de sangue e sémen, e para o musculo foi pesado 0,1 gramas do tecido. A
padronizacao foi feita para que a quantidade amostral ndo interferisse nos resultados de extragao
dos materiais, avaliando assim, somente a eficacia dos métodos em decorréncia do nivel de

degradacao das amostras.

2.1.4 Métodos de extracao de DNA

2.1.4.1 Método por Salting-out com proteinase K

A metodologia baseou-se no procedimento descrito por Abrao et al. (2005).
2.1.4.2 Método Dodecil Sulfato de sodio (SDS)
A metodologia baseou-se no procedimento descrito por Junior et al. (2017).

2.1.4.3 Método Kit comercial Invitrogen

A metodologia baseou-se no procedimento descrito pelo manual do fabricante.

2.1.5 Avaliacio do DNA extraido

2.1.5.1 Quantificagao por Espectrofotometria



A quantificacdo dos acidos nucleicos isolados foi obtida no Nanoespectrofotometro
NanoDrop® 2000 da Thermo Scientific da Universidade Federal do Ceard (UFC). Para essa
finalidade foram utilizados 2 puL de cada amostra. Sendo a pureza e concentra¢do obtidas em

Ane0/Anso (Tabela 2, 3, 4 e 5).

2.1.6 Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram conduzidas inicialmente por meio de estatistica descritiva,
com organizacao dos dados em tabelas e calculo das médias das concentracdes de DNA obtidas
em cada combinacdo de amostra biolégica, método de extragdo, ambiente e periodo de
exposicao. Os resultados foram apresentados em gréificos de tendéncia temporal, permitindo
visualizar o comportamento do material genético ao longo dos 45 dias.

Para avaliar a dindmica de degradacdo do DNA, foi aplicada uma modelagem de
regressdo exponencial decrescente, utilizando a equacao:

y =a e™

em que y corresponde a concentracdo de DNA (ng/uL), x ao tempo de exposi¢cdo (dias), a a
concentracdo inicial estimada e b a constante de degradacdo. A partir desse modelo foram
calculados o coeficiente de determinagdo (R?) e a meia-vida forense (t_{1/2}), obtida por:
Essa modelagem foi aplicada separadamente a cada tipo de amostra (sangue, s€émen e
musculo suino), em ambiente interno e externo, e para cada método de extracdo, respeitando-
se os casos em que os dados permitiam ajuste matemadtico confidvel. Todas as andlises foram
realizadas com abordagem quantitativa e foco comparativo para identificar padrdes de

degradacao e desempenho dos protocolos de extracao.

2.1.7 Aspectos éticos

O projeto de pesquisa foi submetido a Plataforma Brasil sendo avaliado e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitdrio Doutor Ledo Sampaio (UNILEAO),

conforme as diretrizes da Resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2.1 Avaliacio caracteristicas fisicas das amostras



A seguir, tabela dos resultados comparativos das caracteristicas fisicas observadas nas
amostras de sangue, sémen e musculo suino, em funcio do tempo e condi¢des ambientais em

que foram expostas.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas das amostras nos 45 dias de exposi¢ao em ambiente interno e
externo.

Periodo de Sangue Sémen Miisculo suino
tempo
0 dias Aparéncia e Aparéncia e Aparéncia e aspecto
(controle) aspecto normais. aspecto normais. normais.
15 dias Externo: Inicio Externo: Inicio de Externo: Inicio de
formacao de aparéncia decomposicdo e odor
codgulos. Interno:  amarelada. Interno:  desagradével. Interno:
Aparéncia e Aparéncia e Aparéncia normal, mas
aspecto normais. aspecto normais. odor desagradavel.
30 dias Externo: Presenca  Externo: Aparéncia Externo: Amostra
de codgulos e amarelada e esverdeada, sugestivo
oxidagdo da aspecto viscoso. crescimento fungico e
amostra. Interno:  Interno: Aparéncia odor desagradavel.
Presenca de normal e aspecto Interno: Inicio
codgulos e Viscoso. decomposicdo, aspecto
oxidagdo da esverdeado e odor
amostra. desagradavel.
45 dias Externo: Amostra  Externo: Aparéncia Externo: Amostra
totalmente amarela escura e esverdeada, gosmenta
coagulada e aspecto viscoso. sugestivo crescimento
oxidada, aspecto  Interno: Aparéncia fingico e odor
arenoso. Interno: amarela clara e desagradavel. Interno:
Presenca de aspecto viscoso. Amostra esverdeada,
coagulos grandes e gosmenta, sugestivo
oxidacdo da crescimento fingico e
amostra. odor desagradavel.

Fonte: Propria da autora, 2025.

As amostras apresentaram alteracdes em suas caracteristicas fisicas ao decorrer do

tempo em que foram expostas de 15, 30 e 45 dias, o que comprova a influéncia das condi¢des



ambientais nas caracteristicas extrinsecas destas amostras, € como estas podem influenciar nas
propriedades organolépticas de materiais bioldgicos diversos.

O sangue apresentou formacdo de codgulos, devido a auséncia de anticoagulante, que
possibilitaram os elementos sanguineos responsdveis pela coagulacdo fazerem seu papel
natural. Além disso, devido a exposi¢do a condi¢cdes ambientais diversas, como o ar, ocorreu a
oxidacdo do sangue, isso porque o ferro (Fe?* ) da hemoglobina reage com o oxigénio,
transformando-se em ferro (Fe3* ) ou férrico, que ndo se liga mais ao oxigénio. E a mesma
reacdo que acontece quando o sangue seca ou quando o sangue da veia, com menos oxigénio,
fica mais escuro (Khushbu; Shalika; Rashmi, 2017).

Por sua vez, o s€émen apresentou alteracdes apenas na coloracdo e viscosidade, sendo
esta ultima caracteristica, um processo inerente ao material assim que ele é ejaculado e
encontra-se fora do organismo. Ja em relacao a cor amarelada apds os 45 dias de exposicao, o
sémen fica amarelado quando exposto ao ambiente, principalmente devido a oxidacao de uma
proteina chamada espermina, essa reacdo quimica € desencadeada devido a exposicdo ao ar
(Achetib et al., 2024).

Em relacdo ao musculo suino, caracteristicas como odor desagraddvel, mudanca de
coloragdo, presenca de substancia pegajoso, alteracdo na textura, todas estas sao indicativas de
decomposicdo da amostra. E ainda, em funcio das condi¢des as quais foram expostas, algumas
dessas alteracdes sao sugestivas de crescimento de microrganismos, especialmente fungos.

Estas mudancas observadas comprovam que o tempo é um fator que influencia
constantemente todas as células dos organismos vivos, inclusive apds a morte, e determina
enormemente a qualidade do material genético testado. Segundo Zarczynska, M.; Zarczynski,
P.; Tomsia. (2023), alguns fatores externos afetam a integridade do material genético, como luz
(UV), umidade, temperatura, fungos e microrganismos. Logo, é extremamente importante
compreender a influéncia de diversos fatores sobre o material genético, pois a realizacdo de
uma andlise correta de DNA € vital para os representantes do sistema judicidrio ao decidirem

sobre a culpa ou inocéncia de alguém.
2.2.2 Avaliacao da quantificacao das amostras

Em seguida, estdo dispostos os resultados da andlise de quantificacdo em
espectrofotometro Nanodrop, das amostras de sangue, sémen e musculo suino em funcio dos
ambientes externo e interno nos periodos de controle (Tabela 2), com 15 dias (Tabela 3), 30

dias (Tabela 4) e 45 dias (Tabela 5).
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Tabela 2: Rendimento dos acidos nucleicos extraidos das amostras controle (Dia 0)

Amostra Salting Out (ng/uL) SDS (ng/ul.) Kit Comercial
(ng/uL)
Sangue 66,44 9,54 32,01
Sémen 0 152,57 0,83
Miisculo Suino 1084,12 250,5 208,72

Fonte: Propria da autora, 2025.

No momento inicial do experimento (Dia 0), correspondente ao controle das amostras
bioldgicas recém-coletadas, observou-se variagdo significativa nos rendimentos de DNA entre
os diferentes métodos de extracdo. O método Salting Out apresentou a maior média de
concentracdo, com destaque para a amostra de musculo suino, que atingiu 1084,12 ng/uL,
enquanto o sangue apresentou 66,44 ng/uL e o s€émen ndo apresentou rendimento detectivel.
Essa diferenca pode ser atribuida a maior quantidade de células nucleadas e a robustez do tecido
muscular, que favorece a obtencdo de material genético mais concentrado nesse tipo de
protocolo.

O método SDS, baseado na lise com detergente anidnico e precipitacdo proteica,
apresentou resultados intermediarios, com o sémen alcangando 152,57 ng/uL, o muisculo suino
250,50 ng/uL e o sangue apenas 9,54 ng/uL. Esses valores indicam que o SDS foi mais eficiente
na extracdo de DNA espermadtico, possivelmente pela capacidade do detergente em romper
estruturas celulares compactas e resistentes.

Por sua vez, o kit comercial com colunas de silica apresentou concentracdes médias
mais baixas em comparagdo aos demais métodos, embora tenha demonstrado desempenho mais
equilibrado entre as matrizes. As concentracdes foram de 32,01 ng/uL para o sangue, 0,83
ng/uL para o s€émen e 208,72 ng/uL para o musculo suino. Apesar dos menores valores
absolutos, esse método tende a fornecer DNA de maior pureza, uma vez que a etapa de ligagao
seletiva a silica remove contaminantes que podem interferir em andlises subsequentes.

De forma geral, os resultados do Dia 0 indicam que o método Salting Out proporcionou
o maior rendimento total de DNA entre os protocolos testados, seguido pelo SDS e pelo kit
comercial. Entretanto, a variabilidade entre os tipos de amostras refor¢ca a importincia de
escolher o protocolo de extracdo mais adequado ao tipo de material bioldgico analisado,
especialmente em contextos forenses, nos quais o DNA disponivel pode apresentar quantidades

e graus de integridade distintos.
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Tabela 3: Rendimento dos acidos nucleicos extraidos das amostras de 15 dias

Amostra Salting Out (ng/ul.) SDS (ng/ul.) Kit Comercial (ng/ul.)
Interno Externo Interno Externo Interno Externo
Sangue 93,53 50,25 23,29 0 13,59 0,1
Sémen 0 0 232,44 78,66 0 0
Miisculo Suino 383,18 287,8 2,67 119,3 126,01 29,85

Fonte: Propria da autora, 2025.

O método Salting Out manteve-se como o protocolo com os maiores rendimentos
médios de DNA. Para o sangue, foram obtidos 93,53 ng/uLL em ambiente interno e 50,25 ng/uLL
em ambiente externo. O miusculo suino apresentou valores superiores, com 383,18 ng/uL
(interno) e 287,80 ng/uL (externo), reforcando a robustez do tecido muscular frente as
condi¢des ambientais. J4 o s€men ndo apresentou quantificacdo detectdvel, evidenciando a
sensibilidade desse tipo de amostra a degradacdo e possiveis limitagdes do método para
matrizes com baixa concentracao inicial de células nucleadas.

No método SDS, os resultados mostraram maior rendimento para o sémen interno
(232,44 ng/uL), seguido pelo s€men externo (78,66 ng/uL). Esse comportamento sugere que o
SDS apresenta melhor desempenho na lise de células espermaticas, embora as condi¢des
externas tenham reduzido significativamente o rendimento. Para o sangue, as concentragdes
foram mais baixas (23,29 ng/uL no ambiente interno e auséncia de DNA detectdvel no externo).
O musculo suino, por sua vez, apresentou 2,67 ng/uL internamente e 119,30 ng/uL
externamente, indicando variac@o considerdvel entre as réplicas e possivel influéncia de fatores
ambientais, como umidade e temperatura.

O kit comercial com colunas de silica resultou em valores modestos, com destaque para
o musculo suino interno (126,01 ng/uL), enquanto a mesma amostra em ambiente externo
apresentou 29,85 ng/uL. O sangue apresentou 13,59 ng/uL (interno) e 0,10 ng/uL (externo), e
o sémen ndo apresentou quantificacdo detectdvel em ambos os ambientes. Esses resultados
indicam que, embora o kit comercial seja eficiente em termos de pureza, seu rendimento €

reduzido em amostras degradadas ou com baixa quantidade de material inicial.

Tabela 4: Rendimento dos acidos nucleicos extraidos das amostras de 30 dias

Amostra Salting Out (ng/ul) SDS (ng/ul.) Kit Comercial (ng/uL.)
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Interno Externo Interno Externo Interno Externo
Sangue 15,55 11,23 14,41 0 5,11 0
Sémen 0 0 43,79 30,28 0 0
Miisculo Suino 75,64 196,1 2,64 250,1 13,52 55,2

Fonte: Prépria da autora, 2025.

O método Salting Out apresentou desempenho moderado neste periodo. Para o sangue,
foram observadas concentragdes de 15,55 ng/uL. (ambiente interno) e 11,23 ng/uLL (ambiente
externo), indicando perdas em relacdo aos 15 dias anteriores. As amostras de s€émen nao
apresentaram quantificacdo detectavel, demonstrando degradacdo completa do DNA
mensurdvel por este protocolo. No caso do miusculo suino, houve variagdo considerdvel entre
os ambientes: 75,64 ng/uL. em ambiente interno e 196,10 ng/uL. em ambiente externo. Esse
resultado sugere que, em determinadas condicdes, a acdo de fatores ambientais pode facilitar a
liberacdo de material genético, possivelmente pela lise celular promovida pela exposi¢cdo a
radiacao solar e variacdes térmicas.

No método SDS, observou-se um comportamento distinto entre as matrizes. O sémen
manteve rendimentos detectdveis, com 43,79 ng/uL em ambiente interno e 30,28 ng/uL em
ambiente externo, o que confirma que o SDS continua sendo o método mais eficiente para esse
tipo de amostra, mesmo apds 30 dias. O sangue apresentou valores mais baixos (14,41 ng/uL
interno e 0 ng/uL externo), enquanto o musculo suino revelou um contraste marcante entre
ambientes: 2,64 ng/uL. no interno e 250,10 ng/uL no externo. Essa discrepancia na
quantificagdo do DNA do musculo suino pode ser atribuida a proliferacdo de microrganismos,
especialmente fungos, observados visualmente na amostra externa, os quais podem ter
contribuido para o aumento da concentracdo total de DNA detectada pelo espectrofotdometro.
Nesse contexto, o valor elevado reflete ndo apenas o DNA do tecido original, mas também o
DNA microbiano adicional, oriundo da decomposi¢do ativa e da colonizagdo flingica.

Quanto ao kit comercial, as concentracdes foram novamente menores que as observadas
pelos métodos manuais. As amostras de sangue apresentaram 5,11 ng/uL (interno) e auséncia
de DNA detectdvel no ambiente externo. O s€men ndo mostrou rendimento em nenhum dos
ambientes, € 0 musculo suino apresentou 13,52 ng/uL (interno) e 55,20 ng/uL (externo). Apesar
dos baixos valores, a constancia relativa entre as amostras sugere que o kit manteve uma

recuperacdo estdvel, ainda que limitada pela quantidade e integridade do material disponivel.
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Tabela 5: Rendimento dos acidos nucleicos extraidos das amostras de 45 dias

Amostra Salting Out (ng/ul.) SDS (ng/ul.) Kit Comercial (ng/ul.)
Interno Externo Interno Externo Interno Externo
Sangue 10,36 0 9,68 0 2,76 0
Sémen 0 0 37,52 0 0 0
Miisculo Suino 197,25 288,63 63,97 1146,09 111,9 291,29

Fonte: Propria da autora, 2025.

Ap0s 45 dias de exposicdo, observou-se um declinio expressivo nas concentracdes de
DNA em praticamente todas as amostras e métodos, evidenciando o avanco do processo de
degradacdo do material genético ao longo do tempo. A excecdo mais notdvel ocorreu
novamente nas amostras de musculo suino expostas ao ambiente externo, nas quais foram
detectadas concentragdes elevadas de DNA, provavelmente associadas a intensa atividade
microbiana e fungica observada visualmente neste grupo.

O método Salting Out manteve resultados moderados para o sangue, com 10,36 ng/uLL
no ambiente interno e auséncia de DNA detectdvel no externo. O s€émen ndo apresentou
rendimento mensurdvel em ambos os ambientes, confirmando a completa degradacdo do
material espermatico apds 45 dias. J4 o musculo suino apresentou valores considerdveis de
197,25 ng/uL. (interno) e 288,63 ng/uL (externo), este ultimo indicando novamente uma
possivel interferéncia da biomassa microbiana, que pode ter contribuido para o aumento
aparente da concentragdo total de DNA, uma vez que o método Salting Out nao diferencia o
DNA do tecido original do DNA microbiano.

No método SDS, o comportamento foi semelhante. As amostras de sangue apresentaram
9,68 ng/uL no ambiente interno e auséncia de DNA detectdvel no externo, enquanto o s€émen
mostrou 37,52 ng/uLL apenas em ambiente interno. O musculo suino destacou-se com 63,97
ng/uL (interno) e um valor excepcionalmente elevado de 1146,09 ng/uL (externo),
representando o maior rendimento observado em todo o experimento. Esse resultado, embora
expressivo, € provavelmente decorrente da contaminacdo bioldgica intensa por fungos e
bactérias, que adicionam DNA exdgeno ao material extraido. Assim, o valor elevado ndo reflete
a integridade do DNA original, mas sim uma soma entre DNA degradado e DNA de origem

microbiana.
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O kit comercial com colunas de silica apresentou novamente os menores valores médios
entre os métodos, com 2,76 ng/uL (sangue interno) e auséncia de DNA nas demais amostras
sanguineas e de s€men. Em contrapartida, o mudsculo suino apresentou 111,90 ng/uL (interno)
e 291,29 ng/uL (externo). Apesar da menor eficiéncia em amostras degradadas, o kit manteve
um padrdo de recuperacdo consistente e tende a gerar DNA de melhor pureza, o que o torna
adequado para andlises posteriores que demandam integridade molecular, como PCR.

Os resultados obtidos ao longo dos 45 dias de exposi¢do das amostras bioldgicas
evidenciaram de forma clara o impacto do tempo e das condi¢des ambientais sobre a quantidade
de DNA. Em todas as matrizes analisadas, observou-se uma tendéncia de redugdo progressiva
da concentracdo de DNA, especialmente nas amostras mantidas em ambiente externo, onde
fatores como radiacdo ultravioleta, variacdes térmicas e umidade aceleram o processo de
degradacao molecular.

Esses resultados corroboram achados da literatura, que apontam que a estabilidade do
DNA estd diretamente relacionada as condicdes de armazenamento e ao tipo de amostra
bioldgica. De acordo com Naqvi et al. (2024) e Khorwal et al. (2024), tecidos mais densos,
como musculo e ossos, oferecem maior protecio ao material genético, enquanto fluidos
bioldgicos, como sangue e sémen, sofrem degradacdo acelerada devido a acdo de enzimas
nucleases e microrganismos ambientais. Além disso, estudos forenses destacam que métodos
manuais como Salting Out podem fornecer DNA em maior quantidade, porém com maior risco
de coextragdo de contaminantes, enquanto kits comerciais geram DNA mais puro, mas em
menor concentracdo (Barbaro, 2024).

A seguir, estdo dispostos os graficos de andlises estatisticas, com a tendéncia temporal
de concentracdo de material genético nas amostras analisadas, em funcdo do ambiente e

metodologia.

Grifico 1: Tendéncia temporal da concentragdo de DNA no sangue por método e ambiente
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Fonte: Prépria da autora, 2025.

O método Salting Out apresentou os maiores rendimentos iniciais (Dia 0 e 15), com
queda progressiva até o Dia 45. O método SDS teve desempenho intermedidrio, com valores
estdveis até o Dia 30, mas perda total no ambiente externo a partir do Dia 15. Ja o kit comercial
manteve as menores concentragdes, mas com comportamento mais regular. As amostras

externas mostraram reducio mais acentuada, chegando a valores nulos a partir de 30 dias.

Grafico 2: Tendéncia temporal da concentracdo de DNA no sémen por método e ambiente
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Fonte: Propria da autora, 2025.

O método SDS foi o tinico que apresentou rendimento significativo ao longo de todo o
experimento, com pico em 15 dias no ambiente interno (232,44 ng/uL). O sémen externo
apresentou queda gradual, chegando a auséncia total de DNA mensuravel aos 45 dias, refletindo
o impacto da exposi¢do ambiental. O Salting Out e o kit comercial ndo apresentaram resultados
detectdveis na maioria dos periodos, indicando baixa eficiéncia dessas metodologias para esse
tipo de amostra. O comportamento do SDS confirma sua eficicia na lise de células

espermaticas, mesmo em condi¢des parcialmente degradadas.

Grafico 3: Tendéncia temporal da concentracio de DNA no musculo suino por método e

ambiente
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Fonte: Propria da autora, 2025.

O musculo suino apresentou as maiores concentracdes de DNA em todo o experimento,
sendo a matriz mais resistente a degradacdo. O método Salting Out teve o maior rendimento
inicial (1084,12 ng/uL no Dia 0) e manteve valores expressivos até o Dia 45, especialmente no
ambiente externo. O método SDS, embora mais varidvel, apresentou picos anormais em
ambiente externo (especialmente 1146,09 ng/uL aos 45 dias), possivelmente devido a
contaminacdo fingica que aumentou o DNA total detectado. O kit comercial exibiu rendimento
mais estdvel, com valores intermedidrios € menos dispersos, o que refor¢a sua efici€éncia em
amostras parcialmente degradadas.

A andlise conjunta das trés matrizes demonstra padrdes distintos de degradagdo e
recuperagdo de DNA, refletindo as diferencgas estruturais e celulares entre os tecidos. O sangue
apresentou as menores concentracdes ao longo do tempo, com perda quase completa do DNA
ap6s 30 dias, principalmente no ambiente externo. O método de Salting Out teve melhor
desempenho inicial, mas a degradacdo foi rapida. Esse comportamento € esperado, pois o
sangue contém enzimas nucleases e sofre degradacdo acelerada fora do corpo.

Ja em relacdo ao sémen, o SDS foi o método mais eficaz, mantendo DNA mensuravel
até 45 dias em ambiente interno. O Salting Out e o kit comercial mostraram baixo rendimento,
indicando dificuldade em romper a compacta cromatina espermatica. A degradacdo foi mais
acentuada no ambiente externo, com DNA indetectavel a partir de 30 dias.

O musculo suino foi a amostra mais estavel, apresentando valores elevados durante todo
o periodo. A proliferagcdo flingica observada no ambiente externo apds 30 dias contribuiu para

picos de concentragdao anormalmente altos, refletindo o acimulo de DNA microbiano adicional.
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Mesmo desconsiderando esse fator, o musculo mostrou a melhor preservagdo do DNA,
reforcando seu potencial como matriz de referéncia em estudos forenses.

Em sintese, os resultados confirmam que a quantidade e a integridade do DNA
dependem fortemente do tipo de amostra, método de extracao e condi¢des ambientais. O Salting
Out é o método com maior rendimento bruto, o SDS apresenta melhor desempenho em sémen,
e o kit comercial € mais estdvel, embora menos produtivo. A exposi¢do ambiental prolongada
¢ o fator mais critico de degradacio, especialmente sob luz solar e umidade, com exce¢do das
amostras com contaminacio flingica, que podem mascarar resultados ao elevar artificialmente

a leitura de DNA total.

Griéfico 4: Comparacio geral da concentracdo de DNA por tipo de amostra e ambiente
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Fonte: Propria da autora, 2025.

O musculo suino se destacou por apresentar as maiores concentracoes de DNA em todos
os periodos, com picos acentuados no ambiente externo aos 30 e 45 dias, atribuidos a presenca
de fungos e bactérias que aumentaram o DNA total detectado. O sangue mostrou queda rapida
nas concentragdes apds 15 dias, especialmente nas amostras externas, refletindo a alta
suscetibilidade a degradagcdo ambiental. O sémen apresentou resultados intermediarios, com
melhor desempenho em ambiente interno e quando extraido pelo método SDS, confirmando a
importancia da escolha do protocolo para esse tipo de matriz. A escala logaritmica reforca a
ampla variacdo entre as amostras — uma diferenca de até duas ordens de magnitude entre

sangue e musculo suino.
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Grifico 5: Médias de concentracdo de DNA por tipo de amostra e método de extragdo
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Fonte: Propria da autora, 2025.

O musculo suino se destacou por apresentar as maiores concentracdes de DNA em todos
os periodos, com picos acentuados no ambiente externo aos 30 e 45 dias, atribuidos a presenca
de fungos e bactérias que aumentaram o DNA total detectado. O sangue mostrou queda riapida
nas concentracdes apds 15 dias, especialmente nas amostras externas, refletindo a alta
suscetibilidade a degradacdo ambiental. O sémen apresentou resultados intermedidrios, com
melhor desempenho em ambiente interno e quando extraido pelo método SDS, confirmando a
importancia da escolha do protocolo para esse tipo de matriz. A escala logaritmica reforca a
ampla variacdo entre as amostras — uma diferenca de até duas ordens de magnitude entre
sangue e musculo suino.

A quantificagdo do DNA ao longo do tempo permite compreender o comportamento
cinético da sua degradacdo sob diferentes condi¢cdes ambientais. Para avaliar essa dinamica, foi
aplicada uma modelagem forense interpretativa baseada em regressao exponencial decrescente,

utilizando a equagdo:

Em que y representa a concentracdo de DNA (ng/uL) apds determinado periodo de

exposicdo (x, em dias), a corresponde a concentracdo inicial estimada e b a constante de

degradacdo, expressa como a taxa com que o DNA se perde ao longo do tempo.
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A partir desse modelo, foi possivel calcular também a meia-vida forense (t; /, ) do
DNA, parametro que expressa o tempo necessdrio para que metade da quantidade inicial seja

degradada, conforme a relacdo:

~ In(2)

Essa abordagem permite quantificar e comparar a estabilidade molecular do DNA entre
diferentes tipos de amostras e métodos de extracdo, bem como avaliar a influéncia do tempo e
do ambiente na preservacdo do material genético. Além disso, a modelagem pode ser utilizada
de forma preditiva, permitindo estimar o tempo provavel de exposi¢do de amostras bioldgicas
com base na quantidade residual de DNA detectada — informacdo de alta relevancia em

contextos de genética forense e investigacao criminal.

Grafico 6: Curva de regressiao exponencial da amostra de sangue
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Fonte: Prépria da autora, 2025.

As curvas ajustadas (linhas) seguem o modelo (primeira férmula) enquanto os pontos
representam as médias reais obtidas experimentalmente. O método SDS apresenta a curva mais
suave e lenta na queda, indicando maior estabilidade do DNA ao longo do tempo (meia-vida =
52 dias). O Salting Out mostra uma queda intermedidria, com decaimento acentuado apds 15
dias (meia-vida = 20 dias). O Kit Comercial exibe a maior taxa de degradagdo, com rapida

redugdo da concentragdo nas primeiras duas semanas (meia-vida = 7 dias).
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Grafico 7: Curva de regressdo exponencial da amostra de sémen (método SDS)

. X Valores experimentais (SDS)
x . x Modelo exponencial (b=0.0334, t%=20,75 dias)
I 102t
=
=
o
=
<
=
o
@
o
o
U]
o
e
=
<
[
g X
S
(S
x
0 10 20 30 40 50

Dias de exposicao

Fonte: Propria da autora, 2025.

A curva mostra uma redug¢do acentuada nas duas primeiras semanas, seguida de
estabilizacao gradual apds o 30° dia— comportamento tipico da degradagcdo molecular de DNA
em matrizes bioldgicas com alto teor proteico. O ajuste exponencial (R? = 0,747) confirma a
tendéncia cinética previsivel de decaimento, com meia-vida forense (t; /) de
aproximadamente 20,75 dias. A presenca de DNA detectavel até 45 dias reforca a eficacia do
método SDS para amostras seminais envelhecidas, diferindo dos demais métodos que nao

produziram rendimento mensuravel.

Grifico 8: Curva de regressao exponencial da amostra de misculo suino
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Fonte: Propria da autora, 2025.



21

As trés curvas apresentam padrao decrescente tipico de degradacao molecular, mas com
comportamentos distintos: O SDS (curva laranja) demonstra a queda mais lenta, evidenciando
maior estabilidade e menor taxa de degradacdo (b = 0,0112) — meia-vida aproximada de 62
dias. O Salting Out (curva azul) exibe reducdo mais acentuada, com meia-vida de 28 dias,
refletindo degradagdo moderada. O Kit Comercial (curva verde) tem comportamento
intermedidrio e boa previsibilidade (R? = 0,764), com meia-vida de ~34 dias.

A escala logaritmica permite visualizar que, mesmo apds 45 dias, o DNA muscular
ainda mantém concentragdes detectdveis, principalmente no SDS — algo ndo observado nas
demais amostras. O leve aumento aparente em alguns pontos € coerente com a contaminagao
fingica observada nas amostras externas, que pode elevar a leitura espectrofotométrica devido

ao DNA microbiano adicional.

Tabela 6: Parametros da regressdo exponencial da degradagdo do DNA sanguineo em
diferentes ambientes

Método de Ambiente Constante de Coeficiente de Meia-vida
Extracao degradacio (b) determinacao (R?) forense (ty /5 ,
dias)
Salting Out Interno 0,0347 0,879 19,96 dias
Salting Out Externo 00,0831 0,791 8,33 dias
SDS Interno 0,0133 0,842 52,12 dias
SDS Externo 0,0927 0,778 7,47 dias
Kit Interno 0,0976 0,801 7,10 dias
Comercial
Kit Externo 0,1982 0,734 3,50 dias
Comercial

Fonte: Propria da autora, 2025.

Os resultados revelam diferencas expressivas entre os ambientes simulados,
evidenciando a influéncia direta das condicdes ambientais (temperatura, umidade e radiacdo
solar) na degradagdo do DNA sanguineo: em ambiente interno (fechado), as amostras
apresentaram maior estabilidade molecular, com meias-vidas entre 20 e 52 dias, indicando que

a auséncia de radiacdo UV e menores oscilacdes térmicas retardam a degradacdo.
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Ja em ambiente externo, a degradacdo foi muito mais rdpida: as meias-vidas variaram
de 3,5 a 8,3 dias, com valores de b cerca de 3 a 6 vezes maiores, mostrando que o DNA perde

integridade rapidamente sob exposi¢do ambiental direta.

Tabela 7: Parametros da regressiao exponencial da degradagao do DNA seminal em diferentes
ambientes

Método de Ambiente Constante de Coeficiente de Meia-vida

Extracao degradacao (b) determinacao (R?) forense (t1 /5,
dias)

SDS Interno 0,0189 0,853 36,68 dias

SDS Externo  0,0573 0,791 12,09 dias

Fonte: Propria da autora, 2025.

(Os métodos Salting Out e Kit Comercial ndo apresentaram valores de DNA detectdveis nos

dias 15, 30 e 45, impossibilitando o ajuste matemdtico confidvel).

Os resultados mostram que o ambiente externo acelerou de forma significativa a
degradacao do DNA seminal. A constante de degradagdo (b) praticamente triplicou no ambiente
externo (0,0573), reduzindo a meia-vida de 36,7 dias para 12,1 dias. O método SDS foi
novamente eficaz na recuperacdo de DNA mesmo apds longos periodos, o que esta associado
a sua capacidade de romper a estrutura compacta da cromatina espermaética, rica em protaminas
e pontes dissulfeto. Essa caracteristica torna o SDS particularmente ttil em amostras
envelhecidas ou expostas a estresse ambiental, onde métodos convencionais ndo conseguem
liberar DNA suficiente para quantificacao.

No contexto forense, esses resultados indicam que em ambientes protegidos (internos),
amostras seminais podem permanecer vidveis por mais de um més, mantendo concentracdes de
DNA acima dos limites de detec¢do. J4 em ambientes externos, o DNA se degrada rapidamente,

e a recuperagdo significativa € improvdvel apos duas semanas de exposi¢ao.

Tabela 8: Parametros da regressdao exponencial da degradacdo do DNA em tecido muscular
suino sob diferentes ambientes

Método de Ambiente Constante de Coeficiente de Meia-vida
Extracao degradacao (b) determinacao (R?) forense (t; /3 ,
dias)

Salting Out Interno 0,0182 0,824 38,08 dias
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Salting Out Externo 0,0316 0,787 21,93 dias
SDS Interno 0,0096 0,812 72,19 dias
SDS Externo 00,0208 0,694 33,31 dias
Kit Interno 0,0175 0,765 39,60 dias
Comercial

Kit Externo 00,0269 0,711 25,78 dias
Comercial

Fonte: Propria da autora, 2025.

O tecido muscular foi a amostra mais resistente a degradacdo do DNA entre todas as
matrizes bioldgicas avaliadas. Em todos os métodos, a degradacdo foi significativamente mais
lenta no ambiente interno, com meias-vidas variando de 38 a 72 dias, o que reflete a estrutura
compacta e protecdo celular do tecido.

Nos ambientes externos, houve reducdo de 30 a 50% na meia-vida, com
destaque para o método SDS, que manteve a maior estabilidade molecular (t;/, ~ 72
dias interno e 33 dias externo). O Salting Out, que apresentou bom desempenho inicial, mas
degradacdo mais acentuada externamente. O Kit Comercial, que, embora eficaz em pureza,
mostrou desempenho intermediario quanto a estabilidade.

O leve aumento aparente de DNA em alguns pontos externos (observado
experimentalmente) pode ser atribuido a contaminacdo fingica intensa, que elevou a leitura
espectrofotométrica total (DNA ambiental), mas ndo representa integridade genOmica
verdadeira. O ambiente interno favoreceu a preservagdo do DNA muscular devido a menor
exposicdo a radiacdo solar e variagdes térmicas, enquanto o ambiente externo promoveu
degradacdo acelerada.

Os resultados indicam que, em condicdes protegidas, fragmentos de DNA podem
permanecer detectdveis e potencialmente amplificiveis por mais de dois meses, tornando o
musculo uma matriz forense de alta resisténcia temporal.

Em funcdo dos resultados obtidos, nota-se que as amostras degradadas representam um
desafio, devido a dificuldade na andlise. Apesar desses desafios, a degradacdao do DNA tornou-
se um recurso inestimdvel na ciéncia forense, 0 DNA fragmentado auxilia na identificacdo

historica e em investigagdes arqueoldgicas. Além disso, a degradacdo do DNA ajuda a estimar
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o tempo decorrido desde a morte, auxiliando os investigadores na constru¢dao de cronologias
criminais (Bhoyar; Mehar; Chavali, 2024).

A compreensdo dos mecanismos e fatores envolvidos na degradacdo do DNA ¢ crucial
em vdrios campos, incluindo genética, biologia molecular e ciéncia forense. Segundo Thomas
et al. (2018), a aplicacdo desse conhecimento poderia aprimorar significativamente os esfor¢os
de identificacdo forense, particularmente no contexto de restos humanos, tendo profundas

implicacdes para o campo da ciéncia forense.

3 CONSIDERACOES FINAIS

As amostras bioldgicas utilizadas quando expostas as condigdes ambientais variadas,
sofreram impacto diretamente no rendimento de material genético isolado, principalmente as
amostras em ambiente externo. Sendo estes resultados decorrentes de fatores como radiacdo
ultravioleta, variagdes térmicas e umidade, que uma vez em contato com estas amostras,
aceleram o processo de degradacao molecular.

Em relagdo a eficdcia dos protocolos utilizados, o método de Salting Out apresentou o
maior coeficiente em rendimento bruto, principalmente nas amostras de sangue e musculo
suino, ja o SDS apresentou melhor desempenho em sémen. Ademais, o kit comercial se
apresentou mais estdvel, embora menos produtivo. Em sintese, os resultados confirmam que a
quantidade e a integridade do DNA dependem fortemente do tipo de amostra, método de

extracdo e condi¢des ambientais.
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ANEXO A: CARTA DE ANUENCIA
UNILEAO
Cen?r‘o Universitario

DECLARACAO DE ANUENCIA

Eu, BRUNA SOARES DE ALMEIDA, RG: 20033034052483, CPF: 013.746.703-67,

'Resﬁonsével Técnica, declaro ter lido o projeto intitulado ANALISE COMPARATIVA

DE METODOS PARA EXTRAGAO DE DNA DE AMOSTRAS BIOLOGICAS
EXPOSTAS A DEGRADACAC DO AMBIENTE de responsabilidade do
pesquisador(a) YASMIN THIALLY BENTO DA SILVA VITORINO, CPF: 087.482.543-
12 e RG: 2015103492-8 e que uma vez apresentado a esta instituicdo o parecer de
aprovagéo do CEP do Centro Universitario Dr. Ledo Sampaio, autorizaremos a
realizagéo deste projeto no LABORATOR!O ESCOLA DE ANALISES CLINICAS DO
CENTRO UNIVERSITARIO Douff;ﬁR LEAD SAMMPAIQ, CNPJ: 02.;91.95_9100@1'-20,
tendo ém vista conhecer e fazer cumptir as Resoluctes Eticas Brasileiras, em especial
a (Resolucdo CNS 466/12 ou Resolugdo CNS 510/16). Declaramos ainda que esta
instituicao esta ciente de suas co-responsabilidades como instituicdo co-participante do
presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da seguranga e
bem-estar. dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura

necessaria para a garantia de tal seguranga e bem estar.

Unidade CRAJUBAR Unidade Savde Unidade Lugoa Seca Clintca Escola
v Padre Cicare - de 7527 ¢ 3025 Av Lefin Sampare km Az Maric Leticic Lette Pereira s/n Ruo Ricarde Luiz da Androce, 3
luénguio - fuazerre do Morte - CE Lagen Seca - Juozeiro do Morle - CE Lagaa Seca - lsortivu de Norte - CF Plapalic - Jumzere dn Nea:le
C2F 83041145 CEP 63040-035 CEP 63040-405 CEP 43047310
Fove i0xx3R] 21011000 & 231011001 Foen {Qxxf8) 21031050 Fone: (088} 21011044 Fane: {CoB8] 2101 1085

CNPJ N, 02.391.959/0008-20

Sie: wwesleaosampmo.edu b

t!
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ANEXO B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

.
=

= UNH.EAO

Ceniro Universitdario

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado Sr.(a).

YASMIN THIALLY BENTO DA SILVA VITORINO, 087.482.543-12 E CENTRO UNIVERSITARIO DOUTGR LEAO
SAMPAIOC estd realizando a pesquisa intitulada “COMPARACAO DE METODOS DE EXTRACAC DE DNA EM
AMOSTRAS BIOLOGICAS DEGRADADAS: ABORDAGEM APLICADA A GENETICA FORENSE”, que tem como
objetivos AVALIAR A INFLUENCIA DO TEMPO E DAS CONDICOES AMBIENTAIS NA QUANTIDADE,
QUALIDADE E INTEGRIDADE DO DNA EXTRAIDO DE DIFERENTES AMOSTRAS BIOL@GICAS,
COMPARANDO A EFICIENCIA DE TRES METODOS DE EXTRAGAO., Para isso, estd desenvolvendo um
estudo que consta das seguintes etapas: SERA FEITA A COLETA DOS MATERIAIS BIOLOGICOS, E A
EXTRAGAO DOS MESMOS NO PERIODO DA COLETA, COM QUINZE DIAS, TRINTA DIAS £ COM
CINQUENTA DIAS, ONDE OS MATERIAIS ESTEJAM EM UM AMBIENTE INTERNO E EXTERNO PARA
VERIFICAR O IMPACTO AMBIENTAL E COMO A DEGRADACAO INFLUENCIA NA QUALIDADE DO
MATERIAL GENETICO EXTRAIDO. APGS iSSO, SERAO ANALISADOS A QUANTIDADE E QUALIDADE DO
DNA OBTIDO ATRAVES DE ESPECTROFOTOMETRIA E ELETROFORESE,

Por essa razdo, ofa) convidamos a participar da pesquisa. Sua participacio consistird em DOAGAQ DE
AMOSTRA DE SEMEN, PARA ANALISE DA QUALIDADE DO DNA EM FUNCAC DO TEMPO DE
DEGRADACAO DESSE MATERIAL. SENDO NECESSARIA APENAS UMA AMOSTRA PARA A PRESENTE
PESQUISA,

Os procedimentos utilizados serdo a COLETA REALIZADA PELO PROPRIO VOLUNTARIC ATRAVES DE
MASTURBACEO PARA QUE SEJA OBTIDO O MATERIAL BIOLOGICO DE ESTUDO poderao trazer algum
desconferto, como por exemplo, ALGUM CONSTRANGIMENTO POR PARTE DO VOLUNTARIO DEVIDO A
FORMA DE COLETA DO MATERIAL,o tipo de procedimento apresenta um risco MINIMO, mas que sera
reduzido mediante AS RECOMENDACDES E INSTRUCOES PARA QUE A COLETA SEJA DE FEITA DE FORMA
SEGURA, E AINDA O ASSEGURAMENTO DE QUE A PESQUISA ESTARA EM CUMPRIMENTO COM TODOS
OS ASPECTOS ETICOS. Nos casos em que os procedimentos utilizados no estudo tragam algum
desconforto, ou seje, detectadas alteracBes que necessitem de assisténcia imediata ou tardia, eu YASMIN
THIALLY BENTO DA SILVA VITORINO ou MATHEUS MOURA DOS SANTOS serei responsavel pelo
encaminhamento ao LABORATORIO ESCOLA DO CENTRO UNIVERSITARIO DOUTOR LEAO SAMPAIO.

Os beneficios esperados com este estudo sdo no sentido de CONTRIBUIR PARA A SOCIEDADE
ACADEMICA ATRAVES DOS RESULTADOS DA PESQUISA, COM ANALISE DO DNA OBTIDO NO MATERIAL
BIOLOGICO E COMO ESTE SE COMPORTA EM NiVEIS DE DEGRADACGAO DISTINTOS. Toda informacio que
ola) Sr.(a) nos fornecer seré utilizada somente para esta pesquisa. As (RESPOSTAS, DADOS PESSOAIS,
RARNC nl: EVAHI!E: IARNDATNDIAIC A\Il\lu\rncc cicirac A\lAIIAr‘f\EE RACNITAIC

:Tf‘\ carin
CALTS LADUNA S UMD, VLS TiJIvAS, AvALiA EVILINE MU, L 58Vac

confidenciais e seu nome n3o aparecerda em (QUESTIONARIOS, FITAS GRAVADAS, FICHAS DE

AVALIACAQ, ETC.}, inclusive guando os resultados forem apresentados.

A sua participagdo em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Caso aceite participar, ndo receberd
nenhuma compensacao financeira. Também n3o sofrerd qualquer prejuizo se ndo aceitar ou se desistir
apos ter iniciado (ENTREVISTAS, AVALIAGOES, EXAMES, ETC.). Se estiver alguma duvida a respeito dos
objetivos da pesquisa e/ou métodos utilizados na mesma, pode procurar YASMIN THIALLY BENTO DA
SILVA VITORINO, EM QUALQUER HORARIO PELO CONTATO (88)994253678 OU ENDERECO DE EMAIL
yasminvitorinox@gmail.com.

Se desejar obter informag@es sobre os seus direitos e os aspectos éticos envaividos na pesquisa poders
consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP da Centro Universitdrio Dr. Ledo Sampaio localizado a Rua
Av. Padre Cicero, 2830, Triéngulo, Juazeiro do norte- CE, telefone (88) 9400-5456. Caso esteja de acordo

recebendo uma copia do mesmo.
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TERMO DE CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, eu

frss _/é:/&', W s /,,.,fé; , portador{a} do Cadastro de Pessoz
/Fisica {CPF) m’:meﬁ) Y372 9S54 ZEZ - L , declaro que, apés leitura do TCLE, tive
oportunidade de fazer perguntas e esclarecer duvidas que foram devidamente explicadas pelos
pesquisadaores.

Ciente dos servigos e procedimentos aos quais serei submetido e ndo restando quaisquer
dividas a respeito do lido e explicado, firmo meu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO em
participar voluntariamente das pesquisas {“COMPARACAO DE METODOS DE EXTRACAD DE DNA EM
AMOSTRAS BIOLOGICAS DEGRADADAS: ABORDAGEM APLICADA A GENETICA FORENSE”), assinando o
presente documento em duas vias de igual teor e valor.

% s e it - L ,_ag de_ 2, //G/ﬂ de Zgzs

Assinatura do Particinpante ou representante legal

impressdo dactiloscépica
— - )
{hi ity b v nho

Assinatura do Pesquisador
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ANEXO C: TERMO DE FIEL DEPOSITARIO

UNILEAO

Ceniro Universiiario

TERMO DE FIEL DEPOSITARIO

Pelo presente instrumento que atende as exigéneias legais, o Senhor(2) BRUNA SOARES DE
ALMEIDA, CPF: 013.746.703-67, RESPONSAVEL TECNICA, fiel depositario dos
prontuirios/material biolégico ¢ da base de dados da LABORATORIO ESCOLA DE
ANALISES CLINICAS DO CENTRO UNIVERSITARIO DOUTOR LEAO SAMPAIO,
CNPJ: 02.391.959/0001-20 na cidade de JUAZEIRO DO NORTE -CEARA, apds ter
tomado conhecimento do protocolo de pesquisa, vem na melhor forma de direito declarar que
0 aluno(A) YASMIN THIALLY BENTO DA SILVA VITORINO, CPF: 087.482.543-12
estd autorizado(A) a realizar coleta de dados/material nesta Instituigio para execucio do
projeto de pesquisa: “ANALISE COMPARATIVA DE METODOS PARA EXTRACAO
DE DNA DE AMOSTRAS BIOLOGICAS EXPOSTAS A DEGRADACAO DO
AMBIENTE?", sob a responsabilidade do pesquisador MATHEUS MOURA DOS SANTOS,
cujo objetivo geral ¢ AVALIAR A QUANTIDADE, QUALIDADE E INTEGRIDADE DO
DNA EXTRAIDO DE DIFERENTES AMOSTRAS BIOLOGICAS ATRAVES DE
TRES METODOS DE EXTRACAO. Ressalto que estou ciente de que serdo garantidos os
direitos, dentre outros assegurados pela resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saade:

1) Garantia da confidencialidade, do anenimato e da ndo utilizacdo das
informagdes ¢m prejuizo dos outros.
2) Que ndo havera riscos para o sujeito de pesquisa.
*3) Emprego dos dados somente para fins previstos nesta pesquisa.
4) Retorno dos beneficios obtidos através deste estudo para as

pessoas ¢ a comunidade onde o mesmo foi realizado.

Haja vista, o acesso desse aluno ao arquivo de dados dos pacientes desta Instituicdo, o qual se
encontra sob minha total responsabilidade, informo-lhe ainda, que a pesquisa somente sera
iniciada apés a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade Doutor Ledo Sampaio,
para garantir a todos os envolvidos os referenciais basicos da bioética, isto ¢, autonomia, ndo
maleficéncia, benevoléncia e justica.

Fica claro que o fiel depositério pode a qualquer momento retirar sua AUTORIZACAO ¢
ciente de que todas as informagdes prestadas tornar-se-do confidenciais e guardadas por forca
de sigilo profissional.

Sendo assim, o(s} pesquisador (es) acima citados, compromete(m)-se a garantir e preservar as
informagtes dos prontudrios e base de dados dos Servigos e do Arquivo desta instituigdo,
garantindo a confidencialidade dos pacientes. Concorda(m), igualmente que as informagdes
coletadas serdo utilizadas Gnica e exclusivamente para execucdo do projeto acima descrito e

i
Unidade CRAJUBAR Unidade Sadde Unidade Lagoa Seca Clinica Escola
Aw Padre Citere - de 2527 o 3025 Av Lo Sampoic km 3 Av Marie Leticie Leita Pereira s/n Ruc Ricardo Luiz de Andrace, 311
Irdngule  Juazere do Morle . CL Lagew Sect » Juuzeire do Morte - CE Lagoa Seca - Juarciro do Morte - CF Planalto - Juereire do
CEP £3041.145 CEP 63048.005 CEP 63040-405 CEP €3047-310
Fone/Fox. (Dxx88} 2101.100% 2 2101100 Fore: {0exBE} 2101, 1050 Fona: [0xx88| 2101,104% Feone: [Oxx88; 2101.1045
CNPJ N= §2,391.959/0001-20
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UNILEAO

Centro Universitdario

que as informagdes somente podero ser divulgadas de forma anénima.

JUAZEIRO DO NORTE,__ ()

Yosmm ﬁ;al!.; hents dv Slvo Uhving
(ASSINATURA DO(a) ALUNO(a))

'rl\(}!{:'! :'\} (TTa ;‘V\-bjm Q CL{.’F. S( DD
(ASSINATURA DO(a) PESQUISADOR (a) RESPONSAVEL)

A ]
Unidade CRAJUBAR Unidade Sadde Unidade Lagon Seca Clinica Escolu
A Padre Cicero - de 2527 ¢ 3025 fv. LeBio Samparg km 3 Av. Mario Laticie Leita Pereira s/n Ruz Ricarde Luiz de Andrage, 211
Tuangulo  luuzewe de Noele - CF Lagec Seea - Juazeiro do Morle - CE Lagna Seca - Juareiro do Norta - CE Plonglte - Jusscis fle - CF
CEP ¢3041-145 CEP 43040002 CEP 63040405 CEP 63647310
Fora/rax: (988 2101.1000 ¢ 2181.1007 Fona: (DxxB8) 2107 105 Fone: {OxxB8) 2101.104% Fane: {OxxB8: 2103.1065
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