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Resumo

A pericia criminal € uma ciéncia que esta no centro da resolucao de todos os tipos de crimes, desde aqueles que envolvem
vitimas fatais até aqueles relacionados ao meio ambiente. O objetivo geral do artigo foi descrever as principais técnicas
moleculares padronizadas para identificagdo de agentes biol6gicos em violéncia sexual. Foi realizada uma reviséo
sistematica. Os artigos empregados vao desde o carater forense a fundamentacg&o tedrica acerca de defini¢Ges cientificas
sobre temas que englobam a area da pesquisa e para isso foram utilizados critérios de inclusdo e exclusdo segundo a
metodologia PRISMA. Foram selecionados 10 artigos para compor a revisdo. Identificou-se apds apurar varios métodos
da biologia molecular o reconhecimento das principais técnicas utilizadas, a PCR e a eletroforese, como sua
complementar. Mesmo com pouca quantidade de material genético encontrado em uma cena do crime, como DNA
presente em um cigarro ou um copo utilizado pelo suspeito na hora do crime, a técnica de PCR e suas variacOes
possibilita amplificar, multiplicando o DNA até a amostra ser suficiente para anélise, fazendo a tipagem do material.
Conclui-se a partir dessa revisdo que as principais técnicas utilizadas sdo Técnicas de PCR (cadeia de polimerase),
Técnica de eletroforese e de extracdo de DNA e técnica de sequenciamento de DNA. Verificou-se que andlise forense
é importante para buscar maior exatidao e precisdo quantitativa e qualitativa para resultados que comprovem a origem
da identificacdo da amostra analisada.

Palavras-chave: Delitos sexuais; Genética forense; Biologia molecular.

Abstract

Criminal expertise is a science that is at the heart of solving all types of crimes, from those involving fatal victims to
those related to the environment. The general objective of the article was to describe the main standardized molecular
techniques for identifying biological agents in sexual violence. A systematic review was performed. The articles used
range from the forensic character to the theoretical foundation about scientific definitions on topics that encompass the
research area and for that, inclusion and exclusion criteria were used according to the PRISMA methodology. Ten
articles were selected to compose the review. After investigating several methods of molecular biology, the recognition
of the main techniques used, PCR and electrophoresis, was identified as their complement. Even with a small amount
of genetic material found at a crime scene, such as DNA present in a cigarette or a glass used by the suspect at the time
of the crime, the PCR technique and its variations make it possible to amplify, multiplying the DNA until the sample is
sufficient to analysis, typing the material. It is concluded from this review that the main techniques used are PCR
(polymerase chain) techniques, electrophoresis and DNA extraction techniques and DNA sequencing techniques. It was
found that forensic analysis is important to seek greater accuracy and quantitative and qualitative precision for results
that prove the origin of the identification of the analyzed sample.

Keywords: Sexual offenses; Forensic genetics; Molecular biology.
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Resumen

La pericia criminal es una ciencia que esta en el centro de la resolucion de todo tipo de delitos, desde los que involucran
victimas mortales hasta los relacionados con el medio ambiente. El objetivo general del articulo fue describir las
principales técnicas moleculares estandarizadas para la identificacion de agentes bioldgicos en la violencia sexual. Se
realizé una revision sistematica. Los articulos utilizados van desde el caracter forense hasta la fundamentacion teérica
sobre definiciones cientificas sobre temas que engloban el area de investigacion y para ello se utilizaron criterios de
inclusién y exclusion segln la metodologia PRISMA. Diez articulos fueron seleccionados para componer la revision.
Después de investigar varios métodos de biologia molecular, se identific6 como su complemento el reconocimiento de
las principales técnicas utilizadas, PCR y electroforesis. Incluso con una pequefia cantidad de material genético
encontrado en la escena del crimen, como el ADN presente en un cigarrillo 0 un vaso usado por el sospechoso en el
momento del crimen, la técnica PCR y sus variaciones permiten amplificar, multiplicando el ADN. hasta que la muestra
sea suficiente para el analisis, tipificando el material. De esta revision se concluye que las principales técnicas utilizadas
son técnicas de PCR (cadena de polimerasa), técnicas de electroforesis y extraccion de ADN y técnicas de secuenciacion
de ADN. Se constatd que el andlisis forense es importante para buscar mayor exactitud y precision cuantitativa y
cualitativa en los resultados que acrediten el origen de la identificacion de la muestra analizada.

Palabras clave: Delitos sexuales; Genética forense; Biologia molecular.

1. Introducéo

A pericia criminal € uma ciéncia que esta no centro da resolucao de todos os tipos de crimes, desde aqueles que envolvem
vitimas fatais até aqueles relacionados ao meio ambiente (Cunha, 2019).

O perito criminal € o profissional responsavel pela anélise da cena de um crime, buscando identificar, registrar, coletar,
interpretar e armazenar os vestigios. Esse profissional estuda o corpo ou objeto envolvido no delito, busca refazer o mecanismo
do crime, examina o local onde ocorreu e efetua exames laboratoriais para determinar os fatos ocorridos (Cunha, 2019). E
importante pontuar todos os tipos de materiais biol6gicos e como sdo feitas as suas coletas, que sdo utilizadas para ajudar na
identificacdo dos individuos envolvidos, desde vitimas até agressores.

Podemos resumir os procedimentos de coleta em 12 (doze) passos principais iniciando pelo: isolamento e preservagédo
do local do crime; avaliar se o local de crime esta devidamente isolado e preservado; observar minunciosamente o local do crime
antes de entrar no espaco; reunir com a equipe de peritos para analisarem e definirem a melhor forma de iniciar o processamento
do local. No local do crime deve haver no minimo dois peritos para executar o trabalho; escolher o método de busca de vestigios:
linha, linha cruzada, espiral ou quadrante; marcar 0s vestigios encontrados; Anotar, registrar e documentar todos os vestigios
encontrados, por meio de: fotografia, descrigdo narrativa (escrita, dudio ou video), e croqui da cena (Art. 160. Do CPP- Cddigo
de Processo Penal); coletar os vestigios de acordo com as técnicas adequadas para preservar as caracteristicas de cada item, seja
ele biologico fisico ou quimico; Apo6s a coleta, reunir com a equipe para checar se o trabalho realizado até entdo foi suficiente;
Encaminhar o material coletado para analise pericial em laboratério de criminalistica; Lembrar de cumprir a cadeia de custédia;
Liberar o local (Cardoso et al., 2022).

Os instrumentos que sdo utilizados para fazer coletas desses materiais bioldgicos sdo com pingas novas descartaveis ou
pingas esterilizadas, em casos de coleta de pelos ou cabelo, podendo utilizar desses materiais por falta de investimento, sendo
assim deve-se utilizar os EPI’s de acordo com os Procedimentos Operacionais padrdes descritos pelo farmacéutico responsavel
da empresa que esta prestando servico (Giovanelli et al., 2022).

Existem trés principais técnicas que ajudam a mapear o sequenciamento do DNA humano, métodos esses que vieram
do século XX, sendo o primeiro procedimento realizado com sucesso foi o sequenciamento de moléculas de DNA por Frederick
em 1975, e apo6s isso veio a andlise de polimorfismo de minissatélites por Alec Jeffreys e por ultimo a técnica de reacdo em
cadeia da polimerase (PCR) por Kary Mullis (Araujo, 2017).

A técnica mais eficaz dependera do tipo da amostra biolégica coletada. O principal teste da biologia molecular utilizado
é 0 PCR (Reagdo em cadeia da Polimerase), esse teste consiste na utilizagdo da enzima da DNA polimerase que sintetiza uma

nova fita de DNA que complementa uma fita molde. Sendo assim uma pequena parcela de fragmento de DNA pode ser clonada
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em milhdes de outras cépias, sendo assim facilitando na deteccdo da amostra desejada e com um auxilio de corantes e outras
técnicas de visualizagéo se torna possivel verificar de maneira correta (Cunha, 2019).

Este artigo tem como objetivo descrever as principais técnicas moleculares padronizadas para identificacdo de agentes
biologicos em violéncia sexual. Além dos procedimentos pré-analiticos importantes para a manutencéo da integridade das
amostras biolégicas analisadas em pericia criminal e ainda verificar que técnicas moleculares sdo Uteis na investigacdo de crimes
sexuais e descrever seus parametros de acuracia e procedimentos realizados. O presente estudo busca responder a questao
norteadora: quais as principais técnicas padronizadas para identificacdo de agentes biolégicos a serem utilizadas em casos de

violéncia sexual?

2. Metodologia

A pesquisa se trata de uma revisdo de literatura descritiva, referente a area de genética forense e biologia molecular na
pericia e as técnicas utilizadas para elucidacdo dos crimes, disponivel em bancos de dados online e gratuito. Destaca Kochhann
(2021) que para uma boa revisdo da literatura descritiva é essencial a identificagdo correta das publicagdes sobre o tema da
pesquisa como um elemento essencial de qualquer pesquisa cientifica, como o processo de criacdo de uma descri¢do bibliografica
de cada fonte onde as metas e topicos abordados estejam conectados (do Breviario, 2020).

Os artigos selecionados foram procurados utilizando as palavras chaves: “Violéncia Sexual”, “Crime”, “Genética
Forense”, “Biologia Molecular”, e para isso serd utilizado trés plataformas Scielo, BVS, PUBMED. E as buscas pelos artigos
foram realizadas com as seguintes combinacdes: Violéncia Sexual AND Crime, Violéncia Sexual AND Genética Forense,
Violéncia Sexual AND Crime AND Genética forense, Violéncia Sexual AND Crime AND Genética forense AND Biologia
Molecular.

Os critérios de inclusdo utilizados foram estudos de revisdo sistemética, pesquisa qualitativa, revisdo bibliogréfica,
estudo de casos e revisdo de literatura. Artigos publicados no periodo de 2010 a 2021, e artigos relacionados ao tema, técnicas
moleculares padronizadas para identificagdo de agentes bioldgicos em violéncia sexual, sendo que todos os selecionados foram
escritos em portugués.

Os critérios de exclusdo foram todos os artigos antes do periodo de 2010, escritos em idiomas diferentes do portugués

e fora da temética escolhida e também foram excluidos os artigos duplicados.

3. Resultados e Discussao

Com a aplicacdo dos seguintes critérios, foram selecionados 10 artigos para essa revisdo conforme mostrados na Figura
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Figura 1 - Fluxograma de selecdo de dados.

NUmero de relatos identificades no banco de dados de  buscas
4 420
SCIELO (15), BVS (4171), PUBMED (234).

W

Mumero de relatos apos eliminar os duplicados
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- Mimero de relatos excluidos por
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-Estudos com animais pré-clinicos:
123

Fonte: Elaborado pelos Autores.

As evidéncias bioldgicas (manchas de sangue, sémen, cabelos e etc.) sdo encontradas em cenas de crimes e 0 DNA pode
ser extraido dessas evidéncias e estudado por técnicas moleculares em laboratério, permitindo a investigagdo do possivel
suspeito.

Cada técnica possui indicacGes, vantagens e desvantagens. Por exemplo, se é necessario a extracdo de DNA de alta
massa molecular utiliza-se a extragdo organica com fenol-cloroférmio, é mais complexo e demorado, caso a extragdo ndo seja
de DNA de alta massa molecular usa-se a técnica de Chelex que é mais rapida, facil e eficiente. A técnica mais eficaz dependera
do tipo da amostra biolodgica coletada. (Coutinho, 2021).

Em amostras derivadas de crimes sexuais, é utilizada a extracdo diferencial, um modelo diferenciado de extragdo
organica, onde ela é baseada na ideia de que os espermatozoides sdo células mais resistentes do que as células epiteliais da
mucosa vaginal (Cunha, 2019).

Com esses 10 artigos foram construidos um quadro de resumos das informacdes mais importantes (Quadro 1):
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Quadro 1 - Resumo dos Estudos.

o TIPO DE =
AUTORES TITULO ESTUDO OBJETIVO CONCLUSOES
. - . . . O estudo permitiu verificar que a genética forense é uma area que se
. O uso de material genético na Analisar a producéo cientifica relativa ao ~ ) . .
Rodrigues, V. R., & encontra em ascensdo e a biologia molecular constitui ferramenta

Fronza, E. (2021)

elucidacéo de crimes contra a vida
humana

Revisdo sistematica

uso de material genético na elucidagdo de
crimes contra a vida humana.

relevante na investigagdo de crimes contra a vida, na reducdo da
impunidade e de condenagdes injustas.

Silva, A. C. D. O, &
Moura, E. D. D. (2015)

A Importancia da Genética Forense
na Investigacdo e Resolucdo de
Crimes Sexuais.

Pesquisa qualitativa

Identificar a importancia das técnicas
moleculares utilizadas na investigagdo e
resolugéo de crimes sexuais.

A anélise do DNA é um dos maiores progressos técnicos da investigagao
criminal desde a descoberta das impressoes digitais e contribuiu de forma
significativa nas investigacdes de violéncia sexual em todo o mundo. As
técnicas e métodos para determinar o perfil do DNA sdo firmemente
embasados na tecnologia molecular e quando feita com cuidados séo
altamente reprodutiveis.

Decanine, D. (2016)

O papel de marcadores moleculares
na genética forense

Revisdo
bibliografica

O objetivo desse trabalho foi apresentar
uma revisdo bibliografica sobre as
tecnologias utilizadas na Genética Forense,
enfatizando o wuso de marcadores
moleculares para a identificacdo humana.

Um nlmero crescente de cientistas estd convencido de que o
sequenciamento de DNA em breve vai substituir os métodos baseados na
andlise de comprimento de fragmentos devido ao fato de poderem ser
expandidos e analisados de forma rapida e com satisfatério custo
beneficio.

Vasconcellos, F. B.D., &
Azevedo, R. G. D. (2011)

Situacéo atual e a percepgdo dos
Delegados de Policia sobre as
fragilidades do modelo brasileiro de
investigacéo criminal

Estudo de caso

Apreender as percepcoes desses operadores
do Sistema Penal a respeito dos dilemas
enfrentados para a producdo da
investigacdo, tanto na relagdo com as
demais  instituicdes, quanto  pelas
precariedades materiais e humanas que se
evidenciam na Policia Civil gaicha.

A pesquisa no interior de institui¢des corporativas como é a Policia Civil
se depara permanentemente com interesses particularistas que, muitas
vezes, se opdem a possibilidade de uma reforma mais ampla.

Leite, V. S., Batista, M. I.
D. H. M., Soriano, E. P,
de Carvalho, M. V.D., &
Sobral, A. P. V. (2013)

Uso das técnicas de biologia
molecular na genética forense

Revisdo Sistematica

Fazer uma revisdo sobre as técnicas de
Biologia Molecular mais significativas —
RFLP (Polimorfismo no comprimento de
fragmentos de restricdo), VNTR (nimero
varidvel de repeticio em tandem), PCR
(reacdo em cadeia da polimerase) e STR
(repeticdo em tandem curto) — que foram
desenvolvidas nas ultimas décadas, tendo
como principio o estudo de diferentes
polimorfismos de DNA para a identificagdo
precisa de individuos.

Os métodos baseados na PCR sdo imediatos, requerem apenas uma
pequena quantidade de material e podem fornecer identificagdo ndo
ambigua de alelos individuais. Assim, vérios métodos de PCR,
particularmente os que usam o0s STRs, estéo sendo cada vez mais usados.

Rodrigues, C. V., Silva,
M. T.D., & Truzzi, 0. M.
S. (2010)

Pericia criminal: uma abordagem de
Servigos

Estudo de caso

Argumentar que o enquadramento das
atividades desenvolvidas pela pericia
criminal como um processo de operagoes
em Servico que ocorre em uma rede
intraorganizacional pode incrementar o
valor da imparcialidade da Justi¢a Criminal
entregue a seus principais destinatarios.

Como resultado, obteve-se que a utilidade do servigo de pericia criminal
é produzir a prova da materialidade do crime e vincular o autor a cena do
crime e, assim, contribuir para a elucidacéo do delito.
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Frohlich, P. B. M.,
Candeloro, M. M,
Kimura, M. T. &
Medeiros, M. O. (2020)

O DNA como ferramenta de
identificagdo humana e a sua
relevancia para a atuacéo juridica

Reviséo
bibliografica

O objetivo desse trabalho é apresentar
informagdes que permitem compreender a
importancia da utilizagdo do DNA como
instrumento auxiliar para a identificagdo
criminal de determinada pessoa.

A incluséo do material biolgico da mée (M), crianga (C) e suspeitos (S1,
S2 e S3) nas analises eletroforéticas foram muito relevantes na obtengéo
dos resultados, deixando claro o quanto uma equipe bem preparada e
laboratérios bem equipados podem auxiliar a justica brasileira.

Hofstatter, P. P. (2013)

Identificacdo humana por DNA

mitocondrial

Estudo de Caso

Realizar uma revisdo bibliografica a
respeito das aplicagbes do DNA
mitocondrial na identificacdo humana.

O DNA mitocondrial apresenta uma diversa aplicabilidade na genética
forense, em estudos da histéria evolutiva humana, diferenciagdo
populacional e identificacdo humana.

Luiz, R. R. K. (2019)

Identificacdo humana a partir de
larvas necréfagas em situagdes de
simulacdo de violéncia sexual
seguida de morte

Revisdo de literatura

Este trabalho tem por objetivo contribuir
com mais uma possibilidade de
identificacdo de agressores sexuais em
casos de vitimas violentadas e mortas,
cujos corpos tenham sido colonizados por
larvas de dipteros necréfagos.

Na maior parte dos tratamentos foi possivel recuperar DNA humano
proveniente do contelido gastrointestinal das larvas. E possivel notar que
apenas uma amostra nao apresentou DNA autossomico quantificavel,
enquanto seis ndo apresentam quantidades suficientes de DNA
proveniente do cromossomo Y.

Franca, P. R., Neto, M.
F., & dos Santos, J. E. L.
(2018)

Anélise critica da investigacdo
criminal e defensiva no Brasil

Revisdo de literatura

Realizar a andlise critica da viabilidade de
implementacdo ou ndo do instituto no
ordenamento juridico, quanto sobre o ponto
de vista da legitimidade para promové-la.

O moderno direito, ante o complicado dinamismo social, busca
acrescentar ferramentas e exegeses, visando direcionar o movimento
popular em convergéncia ao garantismo essencial defendido
internacionalmente.

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Sendo assim essa técnica de extracdo é baseada em duas etapas distintas, a primeira que é mais simples consiste na lise
das membranas celulares das células epiteliais femininas, com isso adquirindo uma parcela uma fracdo do espermatozoide.
(Silva; Moura, 2015).

No caso de violéncia sexual as amostras coletadas sdo majoritariamente as secre¢fes vaginais ou anais, tanto presentes
nas roupas intimas das vitimas como, por exemplo, calcinha e cueca como também na propria vitima, as vezes também se é
necessario coletar alguns lencois (Aradjo, 2017). Porém as técnicas utilizadas sdo as mesmas dos métodos convencionais, PCR
e eletroforese em sequéncia.

As evidéncias biolégicas (manchas de sangue, sémen, cabelos e etc.) sdo encontradas em cenas de crimes e 0 DNA pode
ser extraido dessas evidéncias e estudado por técnicas moleculares em laboratério, permitindo a investigacdo do possivel
suspeito.

Cada técnica possui indicagdes, vantagens e desvantagens. Por exemplo, se é necessario a extracdo de DNA de alta
massa molecular utiliza-se a extracdo organica com fenol-cloroférmio, é mais complexo e demorado, caso a extra¢do ndo seja
de DNA de alta massa molecular usa-se a técnica de Chelex que é mais rapida, fécil e eficiente. A técnica mais eficaz dependera
do tipo da amostra bioldgica coletada. (Coutinho, 2021).

Em amostras derivadas de crimes sexuais, é utilizada a extragdo diferencial, um modelo diferenciado de extracéo
organica, onde ela € baseada na ideia de que os espermatozoides sdo células mais resistentes do que as células epiteliais da
mucosa vaginal (Cunha, 2019).

Sendo assim essa técnica de extracao é baseada em duas etapas distintas, a primeira que é mais simples consiste na lise
das membranas celulares das células epiteliais femininas, com isso adquirindo uma parcela uma fragcdo do espermatozoide.
(Silva; Moura, 2015).

No caso de violéncia sexual as amostras coletadas sdo majoritariamente as secre¢fes vaginais ou anais, tanto presentes
nas roupas intimas das vitimas como, por exemplo, calcinha e cueca como também na prdpria vitima, as vezes também se é
necessario coletar alguns lengéis (Aradjo, 2017). Porém as técnicas utilizadas sdo as mesmas dos métodos convencionais, PCR
e eletroforese em sequéncia.

E estimado que 99,6% do DNA humano seja igual em toda a populago, sendo apenas 0,4% que pode variar de pessoa
para pessoa, permitindo entdo a identificada individual (Rodrigues; Toledo, 2017). Essa pequena porcentagem variante, intitulada
de regibes polimorficas é de alta relevancia para a pericia criminal quando ocorre a necessidade de identificagdo de suspeitos em
uma cena do crime.

Logo, identificou-se ap6s apurar varios métodos da biologia molecular o reconhecimento de dois determinados
mecanismos e técnicas utilizadas, sendo eles 0 PCR e a eletroforese mesmo com pouca quantidade de material genético
encontrado em uma cena do crime, como DNA presente em um cigarro ou um copo utilizado pelo suspeito na hora do crime, a
técnica de PCR possibilita amplificar, multiplicando o DNA até a amostra ser suficiente para analise, fazendo a tipagem do
material. Em contrapartida, existem duas classes de marcadores que séo técnicas complementares ao PCR, cujo tem a capacidade
de auxiliar a identificacdo destes agentes, sendo analisadas de maneiras diferentes. Estes métodos sdo separados em: SNPs
(polimorfismos de nucleotideo Gnico) que tem como desvantagem a necessidade de mais locus analisados, ou seja, ela possui
informatividade reduzida das posic¢des fisicas de um gene ou uma sequéncia especifica dentro de um cromossomo analisado.
Entretanto, possui vantagem no caso de amostras de DNA degradado.

Ja adetecgdo dos STRs (repeticdo em tandem curto), a técnica analisa sequéncias de 2 a 6 nucleotideos sendo encontrado
de maneira mais comum em cenas de crime, tem como vantagem uma maior informatividade, devido novos kits (GlobalFiler
(Thermo Fisher Scientific) e PowerPlex Fusion System (Promega)) utilizados que podem analisar mais de 20 locus em uma s6

operagdo e produzindo produtos de PCR menores e de boa qualidade. Por isso é um método mais utilizado do que a deteccéo de
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SNPs (Bazola, 2020).

A detecgdo de VNTR’s (nimero variavel de repeti¢do em tandem) analisa 10 a 100 nucleotideos, mas ndo é muito
utilizada em cenas de crime, devido a amostra ter que estar completamente integra e em quantidades maiores que os das técnicas
anteriores, sendo assim € utilizado mais em casos de determinacdo de paternidade e maternidade (Giovanelli et al., 2022).

Essa area de atuacéo é conhecida como genética forense, ciéncia forense que utiliza a engenharia genética e a biologia
molecular, auxiliando a investigagdo criminal no esclarecimento de fatos delituosos. A genética forense contribui para uma
indicacdo mais precisa do conceito de identidade pessoal do ponto de vista bioldgico. No Judiciario a capacidade de caracterizar
amostras biolégicas na cena do crime permite reconstruir infragBes penais, identificar os autores, exonerar 0s inocentes,
reconhecer pessoas desaparecidas, além da identificacdo de pessoas em desastres em massa e realizar mapeamento de etnias
(Coutinho, 2021).

Para se identificar o perfil genético de um criminoso, os peritos quase sempre trabalham da frente para trés - da evidéncia
para o alegado suspeito - para verificar a natureza real da relagdo. Assim, mediante o conhecimento de que 0 suspeito possui
100% do seu DNA vinculado aos vestigios bioldgicos coletados sob, por exemplo, as unhas da vitima quando ela pode ferir o
agressor ao tentar se defender, sendo assim deixando vestigios suficientes para realizagdo dos exames. E do principio de que o
perfil genético tracado dos vestigios biolégicos coletados sob as unhas da vitima é originado dos genes alelos do suposto
criminoso (De Oliveira; Filho, 2018).

Também é importante pontuar que este tipo de embasamento cientifico auxilia na identificacdo do suspeito e para
inocentar o individuo suspeito, como por exemplo, nos casos de 1989 e 1993 “estados de Kansas x Moley” e “Estado de Maryland
x Bloodsworth” respectivamente, onde os dois acusados foram inocentados do crime de estupro (Silva; Moura, 2015).

Um método utilizado para analise do DNA é o método de Sanger, como assim ficou conhecido, também denominado
método didesoxi, é a base da primeira geracdo de sequenciadores. Ele se baseia no uso de uma enzima DNA polimerase para
sintetizar cadeias de DNA de comprimentos variados. Nesse método, uma fita de DNA servira como molde para fita da qual se
deseja descobrir a sequéncia (Bazola, 2020).

A outra técnica ja mencionada, a PCR, ocorre em ciclos termais, em que cada ciclo consiste em trés etapas principais:
desnaturacdo, que seria a separacdo da dupla fita de DNA. Emparelhamento dos iniciadores que determinam a regido a ser
copiada. Extensdo, também conhecida como alongamento, onde a enzima taq polimerase complementa a fita, formando
novamente uma dupla fita (De Melo, 2020).

Esta é uma técnica de grande importdncia para a andlise forense, pelo fato da sua sensibilidade tornar capaz a
amplificagdo de uma sequéncia especifica de DNA, a partir de amostras minimas ou degradadas, sendo possivel realizar a
comparacao dos perfis genéticos nos casos de infracdo penal, cuja amostra (vestigio) € minima (Araujo, 2017).

A técnica de PCR tem como vantagem a capacidade de multiplicar o DNA mais rapidamente se comparado aos métodos
de cultura convencionais, uma quantidade infima de DNA alvo é necessaria e uma alta reprodutibilidade dos resultados testes
(Rodrigues, 2020).

Entretanto, a indispensabilidade de conhecimento da sequéncia de DNA alvo antes do ensaio, a incapacidade de medir
uma quantidade basal de DNA a ser analisada, a alta vulnerabilidade a contaminacdo e equipamento de valor monetario
relativamente alto, s@o considerados desvantagens da técnica de PCR (Cardoso et al., 2022).

O sequenciamento de DNA é o processo realizado para se determinar a sequéncia exata de nucleotideos em uma
molécula de DNA (&cido desoxirribonucleico). Isso significa que, ao sequenciar um fragmento de DNA com o uso da técnica de
PCR podemos ter uma precisdo e exatidao do procedimento analisado, sendo assim tendo uma acuracia de extrema qualidade,
pois com este método € possivel conhecer a sequéncia em que as quatro bases nucleotidicas (Adenina, Guanina, Citosina e

Timina) ocorrem dentro dessa molécula de &cido nucleico (De Oliveira; Filho, 2018).
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A eletroforese, outra técnica complementar a PCR, tem como base separar as amostras determinadas de DNA em
compartimentos que consistem em pogos com gel semissdlido; e a partir dai as amostras passarao por corrente elétrica que fardo
0 DNA correr pelo gel, sendo que quanto menor o fragmento mais rapido ele é e logo mais longe ira se locomover. No caso da
Eletroforese capilar, complementar o método de sequenciamento, apds desligar a corrente elétrica 0 DNA deixa de estar em
dupla fita e se torna uma s6, para que assim por meio capilaridade, as passem através de um fio de nailon, onde nesse sistema as
sequéncias de DNA serdo separadas por tamanho (Rodrigues; Toledo, 2017).

O sistema de sequenciamento analisara e quantificara as sequéncias encontradas para se comparar, por exemplo, com
uma amostra da cena de um crime e assim identificar um possivel infrator.

A técnica de eletroforese convencional complementar a PCR, disp&e uma série de vantagens, particularmente a rapidez,
versatilidade, possui um baixo custo por analise, alto poder de separacdo, um consumo minimo de amostras, reagentes e
solventes. A eletroforese capilar, apesar de apresentar um maior custo, oferece a possibilidade de automac&o e analise em bancos
de dados online (Cardoso et al., 2022).

Dessa forma com todos os estudos revisados, a analise microscopica de DNA em tragos, ou nas células epiteliais
produziram resultados surpreendentemente positivos, mesmo em amostras anteriormente consideradas negativas. Nos Gltimos
anos, as investigacdes cientificas, ao lado de métodos tradicionais de investigacdo recomenda-se selecionar varias amostras em

casos com varios abusadores ou singulares em resultados de DNA complexos.

4. Concluséo

Conclui-se a partir dessa revisdo as principais técnicas utilizadas sdo Técnicas de PCR (cadeia de polimerase), Técnica
de eletroforese e de extracdo de DNA e técnica de sequenciamento de DNA,; a andlise forense é importante para buscar maior
exatiddo e precisdo quantitativa e qualitativa para resultados que comprovem a origem da identificacdo da amostra analisada.

Da mesma forma se constatou que ainda existem tem diversos obstaculos para utilizacdo dessas técnicas, como
equipamentos tecnoldgicos adequados e fatores interferentes na qualidade da amostra tendo em vista que desde o tempo e
exposicao ao ambiente podem interferir na degradacdo do composto coletado.

Sugere-se a realizagdo de outros estudos nessa linha de pesquisa, entre as quais deixa-se como sugestdo a identificacdo

e comparacdo das diversas técnicas moleculares padronizadas destinado a identificar a eficacia de cada método.
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