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Resumo

Nesse cenario, o presente estudo tem como finalidade, a partir de uma revisdo bibliografica, reunir e examinar os
principais tipos de fluidos biologicos, sendo eles, Sangue, Sémen e Saliva em contextos periciais, assim como 0s
métodos bioquimicos e moleculares mais eficazes a fim de reconhecer suas respectivas aplicagdes no processo
investigativo, além dos desafios e barreiras relacionados a essa etapa. O trabalho foi desenvolvido a partir de uma analise
de publicagdes cientificas, abordando métodos validados e amplamente empregados na rotina pericial. Entre eles,
destacam-se os testes preliminares, tais como a utilizagdo de luminol, e os testes confirmatorios, que permitem confirmar
da maneira correta a verificagdo de DNA com o uso de técnicas de amplificagdo genética. Também foram discutidas as
aplicacdes dessas analises no ambito da investigagdo criminal, destacando-se o emprego de bancos de perfis genéticos
do Departamento de Policia Técnico-Cientifica (DPTC), além de desafios como a contaminagdo das amostras, a
degradacao do material bioldgico e a preservagao da cadeia de custddia. Desse modo, o estudo destaca a significancia
do sangue, do sémen e da saliva na elucidagdo de crimes, na reconstru¢do da dindmica dos acontecimentos e no
fortalecimento das provas apresentadas em juizo.

Palavras-chave: Sangue; Sémen; Saliva; DNA; Justiga Criminal.

Abstract

In this context, the present study aims, through a literature review, to gather and examine the main types of biological
fluids — blood, semen, and saliva — in forensic contexts, as well as the most effective biochemical and molecular
methods in order to recognize their respective applications in the investigative process, in addition to the challenges and
barriers related to this stage. The work was developed based on the analysis of scientific publications, addressing
validated methods widely employed in forensic routines. Among them, preliminary tests such as the use of luminol and
confirmatory tests that correctly allow the verification of DNA through genetic amplification techniques stand out. The
applications of these analyses in the field of criminal investigation were also discussed, highlighting the use of genetic
profile databases from the Department of Technical-Scientific Police (DPTC), as well as challenges such as sample
contamination, biological material degradation, and the preservation of the chain of custody. Thus, the study highlights
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the significance of blood, semen, and saliva in the elucidation of crimes, in the reconstruction of the dynamics of events,
and in strengthening the evidence presented in court.
Keywords: Blood; Semen; Saliva; DNA; Criminal Justice.

Resumen

En este contexto, el presente estudio tiene como finalidad, a partir de una revision bibliografica, reunir y examinar los
principales tipos de fluidos biologicos —sangre, semen y saliva— en contextos periciales, asi como los métodos
bioquimicos y moleculares mas eficaces con el fin de reconocer sus respectivas aplicaciones en el proceso investigativo,
ademas de los desafios y obstaculos relacionados con esta etapa. El trabajo se desarrolld a partir del analisis de
publicaciones cientificas, abordando métodos validados y ampliamente utilizados en la rutina forense. Entre ellos, se
destacan las pruebas preliminares, como el uso de luminol, y las pruebas confirmatorias, que permiten verificar
correctamente el ADN mediante técnicas de amplificacion genética. También se discutieron las aplicaciones de estos
analisis en el ambito de la investigacion criminal, destacando el uso de bases de datos de perfiles genéticos del
Departamento de Policia Técnico-Cientifica (DPTC), asi como desafios como la contaminacién de las muestras, la
degradacion del material biologico y la preservacion de la cadena de custodia. De este modo, el estudio destaca la
importancia de la sangre, el semen y la saliva en la elucidacion de crimenes, en la reconstruccion de la dindmica de los
acontecimientos y en el fortalecimiento de las pruebas presentadas ante el tribunal.

Palabras clave: Sangre; Semen; Saliva; ADN; Justicia Criminal.

1. Introducao

A analise pericial nos locais de ocorréncia criminal depende da identificacdo de vestigios para que possam direcionar
as investigagdes e fornecer apoio a elucidacdo dos fatos. Dentre esses vestigios, os fluidos bioldgicos se destacam por sua
relevancia, exigindo dos peritos criminais extremo cuidado na obtencdo e analise, tendo em vista que contém informacdes
cruciais para a identificacdo de vitimas e suspeitos, além de poderem contribuir para a absolvigdo de inocentes (Butler, 2023).

A investigagdo forense corresponde a aplicagdo pratica dos conhecimentos da criminalistica, englobando etapas como
coleta, preservagdo, analise e interpretagdo dos vestigios materiais. Tem como finalidade identificar o autor do crime, ou excluir
os suspeitos, compreender a dindmica dos fatos e fornecer subsidios técnicos com o objetivo de gerar a prova legal (Barros et
al., 2021).

Para viabilizar essa analise, os profissionais da pericia investigam os vestigios deixados no local do crime, que
frequentemente incluem fluidos bioldgicos. A deteccdo desses materiais ¢ efetuada mediante o uso de testes e reagentes quimicos
capazes de identificar, com precisdo, o tipo de substancia presente (Butler, 2023). Relevam-se indispensaveis para determinar a
autoria do delito, reconhecer a vitima e caracterizar a natureza do crime, abrangendo desde homicidios simples e qualificados
até feminicidio, indug@o, instigagdo ou auxilio ao suicidio, infanticidio e aborto provocado, seja pela gestante ou por terceiros
(Alketbi, Alketbi & Alketbi, 2023).

A integragdo de novas ferramentas e metodologias, como a tecnologia da inteligéncia artificial aplicada a avalia¢do de
dados digitais e a aplicacdo de protocolos padronizados, tem contribuido para a otimiza¢do dos processos investigativos
(Kawamura & Macena, 2025).

Entre os vestigios mais comuns encontrados em locais de crime estdo o sangue, a saliva e o sémen, susceptiveis de
apresentar em estado liquido ou seco, geralmente em pequenas quantidades. A analise forense desses materiais exige a utilizagao
de métodos avangados visando garantir autenticidade e assegurar que estejam diretamente relacionados ao crime, sem terem sido
manipulados ou contaminados. A correta identificacdo desses fluidos revela-se indispensavel para a reconstru¢do da dindmica
dos fatos e para a atribui¢cdo da responsabilidade penal (Cardoso & Queiroz, 2024).

A confiabilidade das evidéncias € um aspecto determinante para sua aceitacdo em processos judiciais, sendo
influenciada ndo apenas pelos métodos de identificacdo, mas também pelas etapas de coleta, armazenamento, transporte,
preservagdo e integridade das amostras. Considerando esses elementos, surge a seguinte pergunta norteadora: Como as técnicas

utilizadas na detecg¢do de fluidos biologicos em locais de crime contribuem para a identificagdo de suspeitos, vitimas e a
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elucidagdo de crimes, levando em conta os desafios enfrentados na preservacao e analise desses vestigios?

Considerando esse contexto, o presente estudo visa realizar por meio de uma revisdo narrativa da literatura, reunir e
examinar os principais tipos de fluidos biologicos encontrados em cenas de crime, bem como os métodos mais eficazes para sua
identificacdo. Com apoio na analise de estudos ja publicados, busca-se compreender como essas técnicas contribuem para validar

a autenticidade dos vestigios, reconstituir a sequéncia dos eventos e, eventualmente, auxiliar na identificacdo do autor do crime.

2. Metodologia

O presente trabalho consiste em um estudo de revisdo narrativa qualitativa (Gil, 2007), com o propésito de reunir e
analisar métodos de identificagdo de fluidos bioldgicos em cenas de crime e a importancia que possui na investigacdo forense.
A revis@o narrativa organiza e analisa informagdes de fontes publicadas, permitindo uma visdo critica sobre um tema (Brum et
al.,, 2015). Segundo Rother (2007), ela ndo segue uma estrutura rigida, circunstdncia que propicia a interpretagdo e
contextualizagdo dos achados conforme a perspectiva do pesquisador. Esse tipo de revisdo ¢ essencial para aprofundar teorias,
identificar lacunas no conhecimento e discutir avangos em diversas areas.

O desenvolvimento do presente trabalho compreende considerados artigos publicados de 2015 a 2025, colegdo de dados
organizados Scientific Eletronic Library Online (Scielo), National Library of Medicine (Pubmed), e Science Direct. Foram
considerados artigos completos, originais, redigidos em portugués, inglés e espanhol, utilizando os descritores "biological fluids",
"crime scene", "forensic investigation", "bodily fluids", "identification methods", "forensic science", "forensic serology",
“biological evidence", “DNA analysis", “forensic biology”, “blood detection", "semen identification", "saliva identification". Os
artigos selecionados foram examinados cuidadosamente com o intuito de assegurar a validade e a importancia das diferentes

abordagens apresentadas, promovendo uma articulagdo consistente entre os resultados identificados e o objetivo

estabelecido nesta pesquisa.

3. Resultados e Discussao

A avaliacdo dos doze artigos selecionados permitiu identificar avangos significativos nos métodos de deteccao, analise

e aplicacdo forense de fluidos bioldgicos nos locais de crime, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Artigos elencados para a revisdo narrativa 2025.

Titulo Autoria Periodico

Adapting a 360° camera using an alternative light source (ALS) Sheppard et al., (2017) Science & Justice
for the detection of biological fluids at crime scenes

Soft and Robust Identification of Body Fluid Using Fourier Takamura et al., (2018) Scientific Reports
Transform Infrared Spectroscopy and Chemometric Strategies for
Forensic Analysis

Saliva as forensic evidence using fluorescent spectroscopy: a pilot Raj et al., (2018) Journal of Clinical and Diagnostic

study Research
Comprehensive examination of conventional and innovative Kulstein, Wiegand (2017) International Journal of Legal
approaches to identifying bodily fluids and DNA profiling from Medicine
washed blood- and saliva-stained cloth scraps.

A Quimica Forense na Elucida¢ao Criminal: Aplicagdes Cientificas Reis (2021) Revista Cientifica Multidisciplinar
na Investigagdo Judiciaria O Saber

Detecgao e analise de sangue humano em cena de crimes sexuais Silva et al, (2021) Brazilian Journal of Development

simulados



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i10.49747

Research, Society and Development, v. 14, n. 10, €133141049747, 2025
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14110.49747

In depth investigation of the capabilities and limitations of combined
proteomic-MALDI MS based approach for the forensic detection of

blood

Kennedy et al., (2022)

Science & Justice

A bacterial signature-based method for the identification of seven
forensically relevant human body fluids

Wohlfahrt et al., (2023)

Forensic Science International:
Genetics

Processamento e analise de backlog de vestigios de crimes sexuais
pelo Laboratorio Forense da Policia Cientifica do Amapa

Miranda de Souza et al., (2023)

Revista Brasileira de Criminalistica

Microscopio eletronico de varredura e Luminol/DNA como
ferramentas na elucidag@o de caso de franco atirador em Sao Paulo

Lopes (2023)

Revista Brasileira

de Criminalistica

Advancing forensic identification of body fluids: a comparative
analysis of RT-LAMP+CRISPR-Cas12a and established mRNA-
based methods

Martins; Lynch; Fleming (2025)

International forensic science:
Genetics

Standardizing a microbiome pipeline for body fluid
identification from complex crime scene stains

Swayambhu et al., (2025)

Applied and Environmental
Microbiology

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

Nas linhas abaixo, apresenta-se a Tabela 2, o qual destaca-se a comparag@o dos principais achados:

Tabela 2 - Comparativo dos principais achados.

Autor / Ano Objetivo principal

Amostra / Contexto

Método

Principais Achados Limitac¢des

Raj et al., 2018 Detectar saliva seca
sobre pele

20 voluntarios, saliva
depositada em pele; agua
como controle

Espectroscopia de
fluorescéncia (254 nm)

Pico 345-355 nm
(triptofano); alta
sensibilidade e
especificidade

Amostra pequena;
validagao limitada.

Detecgdo simultanea;

Sheppard et al., Documentar fluidos Sémen e saliva em Camera 360° adaptada com documentagao espacial; Redugdo em
2017 em cena substratos diversos ALS + HDR melhor visualizagdo em substratos escuros.
fluorescéncia de fundo
Testes HemDirect® e
Silva et al., Avaliar testes para ~ Manchas em tecidos até . , ABAcard® mais Risco de falsos-
. . imunocromatograficos + .. , ..
2021 sangue envelhecido 50 dias PCR sensiveis e especificos; positivos.
DNA viavel
Revisar papel da . . R Destflca protocollos, .
Reis, 2021 Revisdo narrativa Andlise bibliografica cadeia de custodia e Carater tedrico.

quimica forense

métodos analiticos

Padroni
Swayambhu et acrontzar

6 fluidos (saliva, sémen,

Random Forest + pipeline

F1=0,89; identificacao

em misturas; Necessidade de

classificagdo por ele, urina, .. . . .
al., 2025 . Q P p bioinformatico exploragdo do padronizag@o.
microbioma vaginal/menstrual) " R
sexome
. . . . Discriminagao robusta, A
Takamura et Identificar fluidos Sangue, saliva, sémen, ¢ Requer validagdo

ATR-FTIR + quimiometria

mesmo envelhecidas;

1., 201 i i N . ional.
al., 2018 com espectroscopia urina e suor exclusio de outliers operaciona
. . . Acurécia 88-89%; b imilaridade ent
Wohlfahrt et Usar microbioma para 312 amostras. 7 fluidos Sequenciamento 16S rRNA cura01a~ d /i), oa SltI]m,;rl fl : entre
al., 2023 identificar fluidos : +ML R rcon oS
sangue, sémen e fezes femininos.
Amostras de saneue Detectou hemoglobina; Sensibilidade
Kennedy et al., Testar MALDI-MS coe . gue, MALDI-TOF MS pode confirmar sangue; depende de
dilui¢des e misturas em A ,
2022 para sangue (protedmica) compativel com testes substrato e

substratos

presuntivos preparagao.
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Autor / Ano Objetivo principal Amostra / Contexto Método Principais Achados Limitacées
Sangue mais -

. . . L. . . Condigoes
Kulstein & Avaliar efeitos da ~ Vestigios de sangue/saliva Imunocromatografia, persistente; mRNA de laboratoriais

Wiegand, 2017 lavagem em vestigios em tecidos lavados mRNA, DNA/STR saliva sensivel a
controladas.

lavagem
Relato de caso: Vestigios (DNA +

Vestigios em sola de Luminol pode gerar

Lopes, 2023 vincular suspeito a .. Luminol, DNA ¢ SEM vidro) vincularam o
sapato apos crime oy falsos positivos.
cena suspeito a cena
RT-qPCR mais Menor

Martin, Lynch Comparar RT- RT-qPCR, RT-PCR

Painel de fluid ivel; RT-LAMP ibilidade;

& Fleming, LAMP+CRISPR com ?;‘zui:do‘;tgs’ (CellTyper 2), RT- :;“isgve’ ol o nsens‘ 1‘ d‘a ; Z’
2025 RT-qPCR LAMP-+CRISPR p1do, potenciat @ ceessidace e

campo otimizagao.
38% geraram perfis
i " . Estudo

Souza et al., Avaliar backlog de 876 amostras processadas Extracio. aPCR. STR genéticos uteis; retr fivo:
2023 crimes sexuais (2008-2021) §40, AT degradagéo maior em CroSpective;

. condigdes variaveis
amostras antigas

nm: Nandémetro, H.D.R: High Dynamic Range (alto alcance dinimico); PCR: Reagdo em Cadeia da Polimerase; DNA: Acido
Desoxribonucleico; ATR-FTIR: Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier de Reflexdo Total; RNA: Acido Ribonucleico;
16S: gene; rRNA: RNA ribossomico; ML: Maxima Verossimilhanga; MALDI-TOF MS: Dessor¢do/lonizagdo a Laser Assistida por Matriz
com Tempo de Voo; mRNA: RNA mensageiro; STR: Short Tandem Repeat; RT-qPCR: PCR de transcrigdo reversa quantitativa;, RT-PCR:
Reacdo em Cadeia da Polimerase por Transcri¢do Reversa; RT-LAMP: Amplificag@o Isotérmica Mediada por Alga com Transcricdo Reversa;
CRISPR: Repeti¢des Palindromicas Curtas Agrupadas e Regularmente Espagadas. Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

Os estudos analisados evidenciam um movimento progressivo na procura crescente de métodos sensiveis, especificos e
aplicaveis a realidade forense para a detecgdo e identificacdo de fluidos corporais. Observa-se que as variadas abordagens nao
competem entre si, mas se complementam, configurando um cendrio no qual estratégias de triagem rapida em campo e analises
confirmatorias laboratoriais devem ser integradas.

As técnicas espectroscopicas representam um avango relevante nesse sentido. Raj et al. (2018) demonstraram que a
espectroscopia de fluorescéncia aplicada a manchas de saliva é capaz de identificar assinaturas especificas, enquanto Takamura
et al. (2018) evidenciaram que a combinagdo de ATR-FTIR com métodos quimiométricos discrimina eficientemente diferentes
fluidos, inclusive em amostras envelhecidas. Esses achados reforcam o potencial da espectroscopia como ferramenta néo
destrutiva de triagem, embora fatores como substrato, degradagdo e contaminag¢do ambiental ainda sejam pontos criticos que
limitam sua aplicagéo direta em campo. No contexto da triagem visual, Sheppard et al. (2017) desenvolveram uma adaptacio de
camera 360° integrada a fonte de luz alternativa (ALS) que, associada a imagens em alta faixa dindmica (HDR), possibilitou a
detecgdo e documentagdo simultinea de sémen e saliva em diferentes superficies. Esta espécie de abordagem traz a vantagem de
acelerar a identificag@o de vestigios em locais de crime e fornece documentagio espacial imediata, ainda que sua sensibilidade
seja reduzida em substratos escuros ou em manchas muito pequenas. Trata-se, portanto, de um recurso que pode complementar
exames laboratoriais, guiando a coleta e otimizando o trabalho pericial em campo.

Na esfera dos testes tradicionais, estudos como o de Silva et al. (2021) confirmam que imunocromatograficos e testes
presuntivos continuam sendo alternativas de grande valor, sobretudo na triagem inicial de manchas de sangue. O desempenho
satisfatorio de testes como HemDirect® e ABAcard® frente a amostras envelhecidas mostra sua utilidade pratica, além de
possibilitar posterior extracdo de DNA para identificacdo genética. Todavia, a literatura também destaca limitagdes relacionadas
ao envelhecimento, a lavagem e as condi¢des ambientais, como verificado por Kulstein e Wiegand (2017), que demonstraram
maior persisténcia de sangue em comparacao a saliva ap6s processos de lavagem.

Com a a inser¢do de abordagens moleculares, novos horizontes se abrem. Martin, Lynch e Fleming (2025) compararam

diferentes metodologias baseadas em mRNA e evidenciaram que o RT-qPCR permanece como padrio de sensibilidade, mas que
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métodos rapidos, como RT-LAMP associado a CRISPR-Cas12a, apresentam grande potencial para uso em campo, apesar de
ainda demandarem ajustes em especificidade e reprodutibilidade. De forma semelhante, Kennedy et al. (2022) exploraram a
protedmica por MALDI-TOF e revelaram que a detec¢do de peptideos de hemoglobina pode oferecer confirmacao robusta de
sangue, embora a técnica ainda dependa de equipamentos especializados e protocolos padronizados para se consolidar em rotinas
periciais.

Outra frente emergente refere-se ao uso do microbioma como marcador de origem dos vestigios. Wohlfahrt et al. (2023)
mostraram que assinaturas bacterianas podem diferenciar diversos fluidos corporais com elevada acuracia, ainda que fluidos
intimos femininos apresentem sobreposi¢do microbiana. Swayambhu et al. (2025) avangaram ao propor um pipeline
bioinformatico padronizado, capaz de identificar fluidos em amostras complexas sobretudo em misturas, com desempenho médio
satisfatorio. Embora promissora, essa abordagem ainda demanda validagdo multicéntrica, definicdo de parametros
probabilisticos e padronizacdo metodoldgica antes de ser amplamente utilizada em contextos judiciais. Sob o enfoque de estudos
de caso e analises retrospectivas refor¢am a utilidade de integracdo de técnicas. Souza et al. (2023) demonstraram, em uma
analise de backlog de relativos a crimes sexuais, cuja aplicagdo de protocolos adequados de extragdo e analise genética permitiu
a obtengdo de perfis uteis mesmo em amostras antigas, ainda que com maior degradagdo. De forma semelhante, Lopes (2023),
em um relato de caso, mostrou como a combinag@o de luminol, DNA e microscopia eletronica de varredura (MEV) foi capaz de
vincular um suspeito a cena do crime, ilustrando a relevancia de analises complementares em vestigios aparentemente pouco
informativos.

A literatura revisada, portanto, sugere uma tendéncia de convergéncia entre técnicas rapidas de triagem e métodos
confirmatorios sofisticados, como espectroscopia, protedmica, analises moleculares e microbioma. Entretanto, autores como
Reis (2021) salienta que, para além da inovag@o tecnoldgica, ¢ imprescindivel assegurar a padronizagdo metodoldgica, a
validagdo de protocolos e a manutengdo rigorosa da cadeia de custddia. Sem esses fundamentos, mesmo os avangos mais
promissores podem perder for¢ca em seu uso pratico e em sua aceitagdo como prova judicial.

Em sintese, os resultados dos diferentes estudos evidenciam que a efetividade na identificagdo de fluidos corporais em
contexto forense depende menos da supremacia de uma técnica isolada e mais da integragdo de metodologias complementares,
aliada ao fortalecimento referentes aos protocolos de qualidade e a interpretacdo responsavel dos achados. Essa combinagéo é o

que assegura confiabilidade as analises e robustez ao uso probatério das evidéncias.

4. Consideracoes Finais

A presente revisdo narrativa evidenciou que os fluidos biologicos representam uma ferramenta essencial na investigagao
criminal, contribuindo significativamente para a elucidacdo de delitos, a caracterizagdo de individuos e a reconstrugdo da
dindmica associados aos fatos. Os avangos tecnologicos, especialmente nas analises genéticas e na integragdo de métodos
confirmatdrios como a espectrometria em larga escala e a inteligéncia artificial, t€m ampliado a precisdo e a confiabilidade das
provas periciais.

A literatura analisada refor¢a a utilidade da correta aplicagdo dos testes presuntivos e confirmatorios, juntamente com
a preservacao rigorosa da rastreabilidade das provas, elementos indispensaveis visando assegurar a validade juridica dos
vestigios. Além disso, destaca-se a necessidade de compatibilizar o uso dessas ferramentas baseado nos principios éticos e
constitucionais, assegurando a prote¢do da dignidade da pessoa e dos direitos fundamentais.

Ainda com os avangos, persistem lacunas relevantes, como a limitada quantidade de estudos sobre a eficacia dos
métodos em ambientes contaminados, a padronizacao internacional dos protocolos e a validagdo empirica de as tecnologias

inovadoras. Tais limitagdes indicam a urgéncia de novas pesquisas que aprofundem a avaliagdo dos métodos existentes,
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proponham solu¢des quanto aos desafios técnicos e éticos, e promovam uma atuac¢do pericial mais segura, transparente e
humanizada.

Assim, conclui-se que o uso de fluidos biolégicos em cenas de crime, quando conduzido com rigor metodologico e
responsabilidade ética, representa um instrumento poderoso para a justica criminal, capaz de fortalecer a busca pela verdade e

pela equidade no processo penal.
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