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RESUMO:

Este trabalho tem o intuito de explicar como é realizada, em corpos carboniza-
dos, a identificacdo através das técnicas forense que utiliza DNA como prova
para obtencao desta identificacdo, também esclarecer como é feita a andlise
das lesOes provocadas pela morte por queimaduras. Usando uma técnica reali-
zada em laboratério de biologia molecular, que usam diversos tipos de tecidos
ou fluidos fonte de DNA, podem-se identificar individuos ou ajudar a Justica, na
identificacdo de criminosos, através da Analise Polimdrfica do DNA. Além dis-
so, este artigo relata casos que utilizaram a técnica de biologia molecular para
identificar individuos.
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ABSTRACT:

This work has the intention to explaining how it’s performed, in carbonized
corpses, the identification through forensic techniques that use DNA as evi-
dence for this identification, also clarify how is the analysis of burn death inju-
ries. Using a technique done in molecular biology laboratories, which use va-
rious types of tissues or fluids source of DNA, can be identify individuals or
help Justice in identifying criminals, through DNA Polymorphic Analysis. Fur-
thermore, this paper report cases that used the technique of molecular biolo-
gy to identify individuals.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia forense consiste na aplicacdo de técnicas cientificas inseridas dentro
de um processo legal. Os vestigios encontrados por profissionais, nem sempre
vistos a olho nu, podem ajudar na solucdao de crimes e no auxilio de vitimas,
entre outros casos.!

As lesOes de tecido podem ser provocadas por queimaduras, devido a acao de
algum trauma ou causada por um agente térmico, como por exemplo chama,
eletricidade; também podem ser ocasionadas por substancias quimicas, por
exemplo, as acidas ou alcalinas.?

As gqueimaduras sdo classificadas em trés graus: 1.2 grau: a lesao atinge apenas
a epiderme; 2.9 grau: atinge a epiderme consequentemente atingindo a parte
da derme; 3.0 grau: atinge a epiderme a derme e raramente também atinge o
tecido subcuténeo.?

A Antropologia Forense é uma ciéncia recente que aplica as técnicas da antropo-
logia bioldgica (que consiste no estudo da biologia humana dentro da evolugao,
com énfase na interacdo entre a biologia e a cultura.) e da arqueologia para
coletar e analisar as provas legais, investigando a identidade do individuo por
meio da determinacao de caracteristicas exclusivas. Esta area do conheci-
mento iniciou-se no século 20, pela necessidade do conhecimento da anatomia
do esqueleto em agdes que envolvam a identificagcao e avaliacao de restos
humanos.*

A analise de DNA com fins para determinar a identificacdo genética é uma das
ferramentas de maior revolugao para a moderna genética molecular humana.
Nos ultimos 20 anos, com aumento de se determinar paternidade e de se
resolver crimes, além de identificar pessoas e restos de seres humanos em
desastres de massa ou em guerras, tornou a identidade genética, uma das
ferramentas essenciais em investigagao criminal.>

A nivel forense, o auge do avanco da ciéncia e da tecnologia, se deu em meados
dos anos 80, foi quando as técnicas, de identificagcdo, eram fundamentais na
analise direta do acido desoxirribonucleico (DNA), tornando-se uma das ferra-
mentas mais eficaz para a identificacdao humana e investigagdoes criminais.®

Através da descoberta da genotipagem de regides especificas do DNA, tornou-se
a mais importante ferramenta para a ciéncia forense para identificacdo humana.
Entretanto, em muitas situacdes, a amostra disponivel esta prejudicada, dificul-
tando a recuperacao das informacdes genéticas integras.’
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2. CONSIDERACOES GERAIS

2.1 Queimaduras

As queimaduras sdo lesOes altamente agressivas, por causar alteragdes nao so
fisicas como também psicoldgicas. O individuo tem perda de volume de liquidos,
risco para infeccao, dor, além de ter estresse psicoldgico podendo chegar a ter
deformidades corporais dependendo do grau da queimadura.®

As queimaduras de primeiro grau apenas afetam a epiderme, as queimaduras
de segundo grau sao caracterizadas pela formacao de bolhas sobre a epiderme
com perda liquida e atinge tanto a derme como a epiderme, as queimaduras
de terceiro grau caracterizam por atingir uma area mais profunda da pele,
podendo incluir musculos e tecido ésseo, costuma apresentar uma necrose no
local afetado.’

A queimadura de quarto grau ou carbonizacao é a atuagao direta do calor em
qualquer de suas formas, afeta totalmente a epiderme e a derme, podendo
comprometer musculos, nervos, tenddes até os ossos (Figura 1 e 2). Dependendo
do grau da queimadura, podemos dizer que ela seja parcial ou queimadura de
espessura total, ou seja, carbonizacao generalizada.°

Figura 1. Esquematizacdo dos graus de queimaduras. '*

Atas de Ciéncias da Saude


http://www.revistaseletronicas.fmu.br/index.php/ACIS/index

Figura 2. Esquematizacdao de queimadura de 4° grau generalizada(A) e
parcial(B).t%13

2.2 Antropologia forense

A antropologia forense é uma ciéncia que utiliza os conhecimentos da biologia do
esqueleto humano e de outras ciéncias na identificacdo de cadaveres em avancgado
estado de decomposicao, carbonizados ou gravemente mutilados e restos esque-
|éticos e no esclarecimento da causa e circunstancias da morte dos individuos.!*
Através da analise dos ossos, podemos obter dados sobre o sexo, idade, estatura
do falecido e particularidades da vida que o individuo possuia.
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Figura 3. Etapas do trabalho do antropdlogo forense.!®
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Quando sao encontrados restos humanos, parcialmente ou totalmente esqueleti-
zados, nao sendo possivel determinar com certeza sua identidade, torna-se neces-
saria a analise antropoldgica forense.®

2.3 Odontologia forense

A odontologia forense é uma das subdreas da ciéncia forense, responsavel por
investigar os fenOmenos que podem atingir os individuos.'’

No caso de cadaveres carbonizados, mudancas estruturais dos dentes e dos mate-
riais utilizados nos tratamentos dentarios, fornecem dados importantes na estima-
tiva da temperatura a qual o corpo foi exposto. Essa identificacdo consiste em um
procedimento comparativo.!®

2.4 Genética forense

A técnica de biologia molecular utilizada na analise para a identificacdo humana é
um avancgo recente das técnicas de identificacdo.'?

Em um tempo curto, a analise genética substitui as analises soroldgicas dos poli-
morfismos das proteinas e da Analise de Grupos sanguineos. Tornando funda-
mental ao sistema judiciario, sendo atualmente um dos principais suportes das
ciéncias forenses no requisito do apoio a investigacao criminal.'®

Uma das areas das ciéncias forenses que utiliza o DNA colaborando e auxiliando a
Justica a investigar casos sob inquiricao policial ou do Ministério Publico refere-se a
uma area de analise cientifica que se dedica a interpretacdo de exames de provas
bioldgicas criminais.?°

O principal objetivo dessa técnica é o estudo das caracteristicas genéticas de um
individuo ou de uma amostra bioldgica, utilizada somente para a identificacao de
cadaveres.?°

Na analise forense, utiliza-se a técnica de DNA Fingerprint, desenvolvida por Sir
Alec Jeffreys, em 1984. Constitui na adicao de enzimas de restricao que cortam em
locais onde existem sequéncias de bases repetidas e que correspondem as zonas
de restricao. Portanto, gera fragmentos de DNA que regularmente, variam em
tamanho de individuo para individuo. Estes fragmentos sao oriundos de amostras
de material bioldgico.?° Esse fragmento de DNA obtido é submetido a Eletroforese
em Gel de agarose de 0,8% a 1,0%.

A eletroforese utiliza como base o polimorfismo do genoma humano para criar as
bandas que obteremos no resultado do DNA Fingerprint.
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Os polimorfismos sdo variagdes genéticas que surgem por consequéncia de alguma
mutacao.?! Essas variacdes podem ser separadas em classes distintas e bem defi-
nidas. Uma diferenca na sequéncia de DNA presente em mais de 1% dos indivi-
duos de uma populagao. Sao geralmente criados por uma insercao ou delecao de
uma ou mais bases.

2.5 Short Tandem Repeats (STRs)

Atualmente, as identificagdes humanas sao realizadas utilizando os marcadores
genéticos chamados microssatélites ou STRs que sdo sequéncias curtas que tendem
a se repetir no genoma. Para que esses marcadores sejam Uteis, eles devem ser
polimérficos, ou seja, os individuos devem apresentar diferentes niumeros de repe-
ticOes para que possam ser diferenciados entre si.*®* O tamanho reduzido dos STRs
permite que amostras com quantidades menores de DNA, ou apresentando alto
grau de degradacao, possam ser analisadas.

Os mini-STRs sdao novos marcadores STRs e foram elaborados para facilitar a
analise de amostras de DNA degradadas.?

Os STRS, por conterem poucos pares de bases, permitem que amostras com alto
grau de degradagao sejam analisadas. Essa analise superou as limitagdes relacio-
nadas a manipulacao de sequéncias de VNTRs, tornando o marcador mais impor-
tante em identificagao criminal.??

STR

GITCAA  CAGG CAGG CAGG CAGG CAGG CAGH CAGG  GHUCAI

GIcan CAGG CAGG CAGE CAGG

(2 I 2 2
N 0 X D R R e

GITEAA  CAGG | CAGG) ©A99) CAGG LAGG | LAGG | GECCAT

GTTCAR CAGE | CAGG | CAGG | CAGS GELLAl

AIILAA | raG6 | CAGG | CAGG (CAGG | agy| CneG | PAGE CAGG | CAGG | CAGG | GGOCAT

GITCAA  caGG | CAGE | CAGG| CAGG | raGG | GEOCAT

Figura 4. Esta imagem mostra uma maneira muito simples o que sao a STR.?*

2.6 Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs)

A variacdo genética mais comum no genoma humana sao os polimorfismos de um
unico nucleotideo ou SNPs, variagdes de um Unico nucleotideo, em uma determi-
nada posicao da sequéncia de DNA.¢
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Por serem marcadores que tem muitas vantagens, pois conseguem produtos de
amplificacdo muito curtos, alguns pesquisadores tém analisado a possibilidade
desse marcador vir a substituir os STRs na analise forense de criminosos.?? Na
identificacdo, esse marcador possui uma desvantagem, pois sé possui dois alelos,
tornando muito maior a possibilidade de dois individuos terem o mesmo gendtipo.®
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Figura 5. Representacao dos SNPs.?>

2.7 Variable Number of Tandem Repeats (VNTRs)

Uma fracdo de DNA repetido consiste de regides denominadas minissatélites ou
numeros variaveis que tendem a se repetir (VNTR).2¢

Os marcadores VNTR sdo analisados através da técnica RFLP, que é baseada em
mutacdes que alteram sequéncias no DNA de um individuo. Os marcadores VNTR
sao analisados através da técnica RFLP, baseada em mutagdes que alteram sequ-
éncias no DNA de um individuo. Os organismos podem ser diferenciados pelo
comprimento de sequéncias VNTR do DNA gerados apds a acao de uma determi-
nada enzima de restricao. Os organismos podem ser diferenciados pelo compri-
mento de sequéncias VNTR do DNA gerados apds a acdao de uma determinada
enzima de restricao.??2¢

No entanto, a tipagem de alelos de VNTRs tem sua desvantagem, pois requer que
o DNA esteja integro e esteja em grandes quantidades, inviabilizando a anadlise de
amostras degradas.??

3. CONSIDERACOES FINAIS

E preciso implementar padroes com exatidao para as etapas da anadlise da DNA,
desde a coleta até a interpretacdao dos resultados para evitar riscos. As Amostras
bioldgicas devem ser levadas para o laboratério forense com urgéncia para evitar
a degradacao, a mistura dos componentes ou até a possibilidade de contaminacao
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do material. As amostras devem ser documentadas para evitar que a amostras de
diferentes cenas do crime se misturem.

O campo de trabalho da pericia antropoldgica forense necessita dois profissionais,
que deverao formar uma equipe coerente, sendo eles o antropdlogo forense e o
patologista forense. Mas, nao podemos esquecer o membro do érgao de investi-
gacdo criminal, pois a pericia em antropologia forense comeca com o exame do
local e muitas vezes este profissional fornece as informagdes referentes ao local
onde foram encontrados os restos cadavéricos.

Em situagdes que existe cadaveres em estado de decomposicdo adiantado, cada-
veres carbonizados, gravemente mutilados ou em situagdes de desastres de massa,
0s conhecimentos e a experiéncia do antropdlogo forense pode fazer a diferenca
entre a identificagcdo de um cadaver e o esclarecimento do motivo da morte.

Nao se pode excluir a competéncia do DNA mitocondrial dentro da genética forense
no ambito atual. Em casos onde a quantidade de DNA extraido é muito pequena,
como em tecidos ésseos, dentes cabelos e em amostras bastante degradadas ou
antigas, a analise de DNA mitocondrial pode ser a Unica alternativa.

Nos ultimos anos, no Brasil, o crescimento da investigacao forense cresceu bastante,
do mesmo modo que numerosos avancos relacionados as técnicas de biologia
molecular usada em laboratorio. As técnicas de identificagdo que se baseiam no
DNA sao consideradas a maior mudanga do campo criminal, pois existem duas
vantagens importante: a estabilidade quimica do DNA e sua ocorréncia em todas
as células nucleadas dos organismos humanos.
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