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Resumo. O artigo 158 do Codigo de Processo Penal Brasileiro (CPP) determina que
guando a infracdo deixar vestigios sera indispensavel o exame do corpo de delito.
Porém, muitas impressfes digitais que chegam a secdo de confronto da Policia
Técnico - Cientifica de Goias (SPTC), ndo apresentam condicdes de analises por
estarem borradas ou incompletas. Por este motivo, este trabalho buscou: analisa-las
por microscopia 6ptica, verificando a presenca de células da epiderme; extrair DNA de
impressdes latentes aderidas a diferentes suportes e daquelas reveladas com spray
de ninidrina especial para documentos ou impregnadas com p6 de cor preto volcano
“HI-FI”. Este estudo detectou células descamativas em 98% das laminas coradas por
Leishman. Em outro experimento, foram extraidas moléculas de DNA de sessenta e
nove amostras, depositadas em cinco suportes diferentes (aluminio, madeira, papel,
plastico e vidro) obtendo concentragdes variadas entre 0,3 ng/pL a 25,4 ng/pL.
Isoladamente, a madeira foi 0 suporte que apresentou maior concentracdo meédia de
DNA (10,67 ng/uL). Ao extrair DNA de impressbes reveladas com ninidrina ou
impregnadas pelo p6 preto volcano "HI-FI" (leve) da empresa SIRCHIE, obteve se
concentracdo de DNA amplificavel em 70% e 60% das amostras, respectivamente. O

presente trabalho corrobora com varios estudos que ja& demonstraram ser possivel
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extrair DNA de superficies que foram simplesmente tocadas pelas mdos de uma
pessoa. Os experimentos demonstraram, ainda, a obtencdo de uma maior
concentracdo nas superficies porosas em relagcédo as superficies lisas e que o uso de
ninidrina e p6 de cor preta também permitem a extracao do referido material genético.
Palavras-chave: Impresséo digital; Superficie; DNA; Células; Ninidrina; P6 preto.

Abstract: Article 158 of the Brazilian Criminal Procedure Code (BCPC) provides that
when the infringement lets trace elements, it will be essential the examination of the
corpus delicti. However, many fingerprints that arrive to confrontation at the Technical
and Scientific Police of Goias (SPTC) do not present conditions of analysis, being
blurred or incomplete. For this reason, this study aimed to: analyze fingerprints by
optical microscopy, verifying the presence of epidermal cells; extract DNA from latent
fingerprints attached to different surfaces and those developed with spray of Ninhydrin
or impregnated with black powder volcano "HI-FI" of SIRCHIE. This study has detected
scaly cells in 98% of the slides stained with Leishman. In another experiment, DNA
molecules were extracted from 69 samples deposited in five different surfaces
(aluminium, wood, paper, plastic and glass), resulting in DNA concentrations that
varied between 0.3 ng/ 4 L to 25.4 ng/ u L. Particularly, wood was the surface with the
highest mean DNA concentration (10.67 ng/u L). DNA samples extracted from
fingerprints, that were revealed with Ninhydrin or impregnated with black powder, were
amplified in 70% and 60% of the cases, respectively. The present work corroborates
with several studies that have demonstrated the possibility of extracting DNA from
surfaces that have simply been touched by the hands of a person. The experiments
also demonstrated that higher concentrations of DNA were obtained from porous
surfaces comparing to smooth surfaces, and that the use of Ninhydrin and black
powder allows efficient extraction of the genetic material.

Keywords: Fingerprint; Surface; DNA; Cells; Ninhydrin; Black Powder.

1. Introducéo
Em locais de crime (homicidios, suicidios, danos ao patrimonio, etc) torna-se

comum encontrar vestigios de materiais biologicos e dentre eles, impressdes
digitais, as quais sdo utilizadas para afirmar que determinada pessoa esteve
presente em um determinado local. Tal vestigio deve ser revelado com um
reagente especifico, posteriormente fotografado, transportado para um suporte
de papel e analisado. Essa analise da impressao revelada pode ser comparada

de duas formas: com impressdes armazenadas em um banco de dados ou com
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as impressdes digitais coletadas, por exemplo, do suspeito!, na tentativa de
indicar a autoria do delito?2.

Muitas vezes séo revelados nestes locais de crime fragmentos de
impressoes digitais que foram encontrados sobrepostos ou borrados, os quais
nao possuem condi¢cdes de serem comparados com outras impressdes, ou
seja, de se fazer o confronto entre as impressdes 425 Esses fragmentos
também sdo encontrados depositados em superficies nas quais nenhuns dos
métodos tradicionais podem ser adequados para decalca-las, ou seja, transferir
a impressao digital de uma superficie para outra. Tais superficies sdo, por
exemplo, tecidos fibrosos, alguns tipos de papel ou superficies ndo planas, tais
como de plastico, couro e pele humana®.

O principal objetivo da Policia Técnico-Cientifica € indicar a autoria dos
crimes; porém, em alguns casos, podem ser encontradas impressdes em
pequenos fragmentos ou borrdes os quais sdo normalmente descartados.
Varios autores ja demonstraram que mesmo um Unico contato da pele com
uma superficie, pode resultar em uma impresséo digital latente e fornecer
células que contenham moléculas de DNA suficiente para uma analise
molecular (touch DNA) 6789101112 Em um estudo realizado em Israel, foi
obtido perfil de DNA de impressfes digitais depositadas em fitas adesivas
manipuladas pelo criminoso em locais de crime® e, na Italia, pesquisadores
extrairam DNA de impressdes digitais deixadas sobre a pele®3.

No Brasil, mais especificamente, em Goias, 22% das impressdes digitais
coletadas em locais de crime no ano de 2012 foram consideradas inaptas para
o confronto no sistema AFIS (Automated Fingerprint Identification System), pois
as mesmas nao permitiam a marcacdo de, no minimo, doze pontos
caracteristicos necessarios para a identificacdo humana inequivoca. Estas
impressdes permanecem armazenadas na SPTC por tempo indeterminado.
Diante do exposto, este estudo propds analisar a presenca de células epiteliais
descamativas de impressdes digitais em diferentes superficies sélidas, bem
como a possibilidade de se obter moléculas de DNA amplificaveis, por reacéo

em cadeia da polimerase (PCR).
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2. Materiais e Métodos

2.1. Aspectos Eticos

Este estudo foi elaborado de acordo com as Diretrizes e Normas
Regulamentadoras de Pesquisas envolvendo Seres Humanos (Resolucao
196/96, do Conselho Nacional de Saude), submetido ao Comité de Etica e
Pesquisa da Pontificia Universidade Catolica de Goias (CEP/PUC GO) e foi
aprovado por meio do parecer nimero 179.613.

Estudantes do curso de Biomedicina da Pontificia Universidade
Catdlica de Goids que concordaram em participar da pesquisa foram
informados a respeito do referido tema, dos objetivos e da relevancia do
projeto. Foi enfatizada sua forma de participacdo, seus riscos e possiveis
desconfortos, sobre a garantia de privacidade e confidencialidade no uso dos
dados e da sua autonomia de desvinculacdo do estudo sem prejuizos. Estas
informagdes foram repassadas de forma oral e escrita como mencionado no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com anuéncia do Diretor
do Departamento de Biomedicina da PUC-Goias.

2.2. Contagem de Células Epiteliais

Foram coletadas em laminas de vidro novas e desengorduradas, impressdes
decadactilar de dez estudantes e, em seguida, foram posteriormente coradas
pelo método de Leishman.

Apos a coloracéo, as laminas foram analisadas por meio de microscopia
Optica com lente objetiva (aumento de quarenta vezes e ocular, dez vezes). As
células foram contadas por campo utilizando a técnica de varredura com auxilio

de um contador de células.

2.3. Extracao de moléculas de DNA de impressdes digitais latentes

Foram coletadas randomicamente impressdes digitais de trinta e cinco
estudantes de um segundo grupo analisado. Os critérios de inclusao foram a
maior idade civil e sem nenhum tipo de alergia na polpa digital. Deste grupo, a
média de idade foi de 21,5 anos, sendo vinte e quatro individuos do sexo

feminino (68,6%) e onze do sexo masculino (31,4%).
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As impressbes foram depositadas em cinco diferentes superficies
comumente encontradas em cenas de crimes, sendo elas: aluminio, madeira,
papel, plastico e vidro. Estas superficies foram preparadas e padronizadas em
placas contendo as dimensdes de 20 cm x 60 cm, para deposi¢cao das setenta
impressoes digitais, sendo quatorze em cada tipo de suporte. As placas foram
armazenadas em um armario de madeira, sob a temperatura média de 25

graus Celsius e umidade ambiente.

2.3.1. Extragdo do DNA

Para a extracdo de DNA foram coletadas as células descamativas presentes
nas impressdes depositadas nos diferentes suportes com a ajuda de um swab
umedecido em agua purificada, estéril, do tipo mili-Q. Este estava fixo a mao do
coletador. Utilizando um bisturi estéril, apenas a regido do swab que encontrou
em contato com a impressao digital foi recortada e colocada em um tubo do
tipo eppendorf de 1,5 mL, novo e autoclavado com 150 pl de tampéo Tampéao
fosfato-salino ou phosphate buffered saline (PBS). Agitou-se por 2 minutos em
vortex, transferindo o volume de 80 pl para um novo tubo. Apds, adicionou-se
200 pl de solucao de lise celular (Promega Wizard® Genomic DNA Purification
Kit) e 10 ul de proteinase K (Promega Wizard® Genomic DNA Purification Kit).

A amostra foi incubada por 90 minutos em banho-maria a 65° C.

2.3.2. Precipitacao de Proteinas

Apoés o tempo de incubacéo, os tubos foram deixados a temperatura ambiente
por cerca 5 a 10 minutos. Adicionou-se 60 ul de solucdo de precipitacdo de
proteinas (Promega Wizard® Genomic DNA Purification Kit) ao lisado de
células, procedendo-se novamente a incubacéo por 15 minutos a — 20°C (vinte
graus negativos). Em seguida, as amostras foram centrifugadas por 5 minutos
a 1300 rpm. O sobrenadante foi transferido para um novo tubo tipo eppendorf
adicionando-se 200 pul de isopropanol (a 100%, gelado). Incubou-se,
aproximadamente, por 12 horas e centrifugou-se a 1300 rpm durante 5
minutos. Descartou-se o isopropanol por inversao e os tubos foram deixados
secando por 15 minutos em um papel absorvente. Em seguida, foram
adicionados, a cada amostra, 200 ul de etanol a 70% gelado invertendo-se os

tubos varias vezes para lavar o pellet de DNA. Apés o tubo foi seco sobre um
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papel absorvente durante 15 minutos. As amostras foram hidratadas com 15 pl
de agua Mili Q e armazenadas no equipamento congelador a -20 °C.

2.3.3 Quantificacao do DNA Extraido
As amostras foram quantificadas utilizando o equipamento NanoDrop 2000
(Thermo Scientific), calibrado com um microlitro de agua do tipo mili-Q.

2.3.4 Reacdo em Cadeia da Polimerase - PCR

Na amplificagédo por PCR, foram utilizados primers sense e anti-sense do gene
constitutivo humano GAPDH (Gliceraldeido 3-fosfato desidrogenase) com a
finalidade de amplificar um fragmento de 261 pb (pares de base).

Um controle negativo da reacdo contendo todos os componentes foi
incluido nas amplificacbes. Como controle positivo utilizou-se DNA humano
extraido de cérvice uterina e que havia sido testado anteriormente para o
mesmo gene.

A amplificacdo foi realizada em um termociclador (Verity, Applied
Biosystems), em 40 ciclos térmicos: 3'35” a 94°C no primeiro ciclo; 30" a 94°C,
1" a 59°C, 1" & 72°C. No ultimo ciclo acrescenta-se mais uma fase para

extensdo de 7’ a 72°C e em seguida resfria-se a 4°C por tempo indeterminado.

2.3.5. Anélise do Produto da PCR
As amostras amplificadas foram analisadas em gel de poliacrilamida 8%,

corado por nitrato de prata a 15%.

2.4. Extracdo de DNA de Impressdes Digitais Reveladas com Spray
Especial de Ninidrina e Pé preto Volcano "HI-FI"

Para analise em material revelado com substancias quimicas foram depositas
vinte impressfes digitais em uma folha de papel do tipo A4. Destas, dez
unidades foram reveladas com o spray de ninidrina com férmula especial para
documentos impressos fabricado pela empresa SIRCHIE (Codigo NSI609).
Este componente tem a propriedade de reagir com os aminoacidos presentes

no material humano impregnado no papel desenvolvendo coloragéo résea.
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As outras dez impressdes foram impregnadas com po preto pé preto volcano
"HI-FI" (leve) da empresa SIRCHIE (Cddigo 101L) o qual possui a propriedade
de aderir a umidade e a gordura da impressao.

O procedimento de coleta, extracdo e amplificacdo de DNA destas amostras
seguiu 0 mesmo protocolo utilizado para impressdes digitais latentes.

3. Resultados

3.1. Contagem de Células Epiteliais

O presente estudo detectou, a microscopia Optica, a presenca de células
descamativas da epiderme em 98% das laminas examinadas, conforme

demonstrado nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1: Células descamativas da epiderme apos a deposicdo de impressdes digitais em
laminas de vidro coradas pelo método de Leishman, identificadas como A, B, C e D.

Somente em uma Unica lamina examinada nao foi observada a presenca
de células, sendo que nas demais, a quantidade de células variou de quinze a

setecentos e setenta por laminas examinadas.
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Figura 2: Quantidade de células descamativas da epiderme (ordenadas) observadas na
laminas (abcissas) utilizando o recurso de microscopia otica.

3.2 Concentragdes de DNA de Impressdes Latentes em Diferentes
Suportes

As extracbes de DNA das impressdes digitais em diferentes suportes
apresentaram concentracfes de DNA variaveis, sendo que a concentracdo
observada na superficie de aluminio foi de 0,3 a 25,4 ng/uL; a de madeira
variou de 4,1 a 23,6 ng/uL; a de papel de 1,1 a 10,4 ng/uL; a de plastico de 1,8
a 11,6 ng/uL e de vidro de 1,3 a 20,6 ng/uL, conforme evidenciado na Figura 3.
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Figura 3: VariacBes das concentracbes de DNA em ng/uL (ordenadas) oriundas das
impressoes digitais (abcissas) depositadas nos diferentes suportes: A) Aluminio; B) Madeira; C)
Papel; D) Plastico e E) Vidro.

Na extracdo de DNA das amostras de impressOes latentes foi obtida
uma concentragdo que variou de 0,3 a 25,4 ng/pL. Analisando os diferentes
suportes observou-se que o suporte identificado como madeira foi o que
apresentou a maior média na concentracdo de DNA, enquanto que o de papel

e de plastico apresentaram meédias iguais e menores, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Média da concentracdo de DNA nos diferentes suportes utilizados.

Suportes Concentracdo média Variacdo da
(ng/uL) concentracdo (ng/uL)
Aluminio 6,85 0,3a254
Madeira 10,67 4,1 a 23,6
Papel 5,92 1,1a10,4
Pléstico 5,92 1,8a11,6
Vidro 8,12 1,3a20,9

As médias das concentracdes de DNA obtidas foram comparadas entre
os diferentes suportes, em duplas, e seus respectivos desvios padréo por meio
do teste t de Student. Em setenta por cento das comparacdes (7/10) ndo foi
observada diferenca estatisticamente significativa, enquanto que em trés das
duplas analisadas (Tabela 2), observou-se diferenca estatisticamente

significativa (p < 0,05).
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Tabela 2: Médias das concentragfes em ng/uL de DNA obtidas nos diferentes suportes e seus
respectivos desvios padréo.

SUPORTES MEDIA (ng/pL) DP P

Vidro 8,13 5,8

Aluminio 6,85 6 0,572
Vidro 8,13 5,8

Plastico 5,92 2,39 0,199
Vidro 8,13 5,8

Madeira 10,68 5,19 0,231
Vidro 8,13 5,8

Papel 4,24 2,84 0,038
Aluminio 6,85 6

Plastico 5,92 2,39 0,596
Aluminio 6,85 6

Madeira 10,68 5,19 0,083
Aluminio 6,85 6

Papel 4,24 2,84 0,167
Plastico 5,92 2,39

Madeira 10,68 5,19 0,004
Plastico 5,92 2,39

Papel 4,24 2,84 0,107
Madeira 10,68 5,19

Papel 4,24 2,84 0,001

A visualizacdo da amplificacdo do fragmento do gene humano GAPDH
foi realizada através de eletroforese vertical com gel de poliacrilamida a 8%,
corado por nitrato de prata, conforme ilustra a Figura 4. As seguintes amostras
foram escolhidas por apresentarem as maiores concentracbes em cada
suporte: 1) papel 10,4 ng/uL; 2) madeira 23,6 ng/uL; 3) vidro 20,9 ng/uL; 4)
vidro 20,4 ng/uL ; 5) aluminio 24,4 ng/uL; 6) plastico 11,6 ng/uL.
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Figura 4: Amplificagdo de um fragmento do gene GAPDH em amostras de DNA extraidas nos
suportes analisados: 1) papel; 2) madeira; 3) vidro; 4) vidro; 5) aluminio; 6) plastico; 7) controle
positivo; 8) controle negativo; 9) marcador de peso molecular - 261 pb.

3.3 Concentracbes de DNA de Impressfes Digitais Reveladas com Spray
Especial de Ninidrina e P6 Preto Volcano "HI-FI"

Das dez amostras de impressoes digitais reveladas com ninidrina, trés (30%)
ndo apresentaram concentracdo de DNA detectavel pelos métodos utilizados,
enquanto que 70% das demais amostras, a concentracao variou de 1,9 a 18,1

ng/uL.
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Figura 5: Variaces das concentracdes de DNA em ng/pL (ordenadas) oriundas das
impressoes digitais reveladas com o reagente ninidrina (abcissas).
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Quanto as concentracdes de DNA de impressdes digitais impregnadas com pé
de cor preta, as mesmas variaram entre 2,1 a 10,7 ng/yL. Quatro dessas

amostras analisadas n&o apresentaram DNA suficiente para amplificagéo.
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Figura 6: Variac6es das concentracdes de DNA em ng/uL (ordenadas) obtidas das impressées
digitais impregnadas com p6 de cor preta (abcissas).

A visualizacdo da amplificacdo do fragmento do gene humano GAPDH
nestas amostras foi realizada através de eletroforese vertical em gel de

poliacrilamida a 8%, corado por nitrato de prata.

4.0 Discussao

4.1 Contagem de Células Epiteliais

O tecido epitelial, que também reveste a polpa digital, € o maior 6rgao do corpo
humano. A epiderme possui cinco camadas, sendo a basal rica em células
tronco as quais vao se diferenciando até chegarem a camada coérnea, com
espessura variavel, constituida principalmente por células achatadas, mortas e
sem nucleo®.

H& alguns anos, a possibilidade de obtencdo de DNA oriundo de
impressdes digitais latentes era questionada, pois 0s queratindcitos que
compBem majoritariamente as células descamativas da epiderme séo,
geralmente, anucleados. No entanto, estudos mostram que células nucleadas
sdo transferidas através do toque em uma superficie, pelos dedos (touch
DNA)®®,
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Estas células nucleadas sdo transferidas para as maos oriundas de
outras partes do corpo do doador em que o mesmo tenha tocado (rosto,
membros, nariz, olhos e cabelos) ou que foram expelidas para superficie da
pele por meio das secrec¢fes produzidas pelas glandulas sudoripas e sebaceas
(de outras regides do corpo, pois a polpa digital ndo possui glandulas
sebaceas) e sdo expulsas para fora do corpo através de dutos e porost®!?. Um
exemplo desta transferéncia foi um estudo desenvolvido pela New Scotland
Yard, em Londres em 2008/, onde obtiveram uma melhor quantidade de DNA
guando os doadores de impressdes digitais foram orientados a esfregar suas
MAaos no rosto e cabelos, antes da deposi¢cdo das impressoes.

As células da cOrnea e o epitélio bulbar (interior das péalpebras e bordas
de globo ocular), por exemplo, sdo nucleadas, e regeneram continuamente,
sendo totalmente substituidas entre 6 e 24 horas sendo consideradas fontes
potenciais de DNA. Assim, o habito de esfregar os olhos, por exemplo, pode
efetivamente transferir para as maos, as células nucleadas®?.

Estudos adicionais sugerem também que apesar de serem anucleados,
0S queratinécitos podem ter quantidades residuais de DNA, possivelmente
resultado da degradacao incompleta do mesmo por endonucleases dependente
Ca?*/Mg?* que o fragmenta em porcdes de aproximadamente 200 pares de
bases's,'9,

Do ponto de vista histologico, uma célula epidérmica demora cerca de
um meés para a descamacao completa e um ser humano libera, por dia, cerca
de 400.000 célulast®. Essas células mortas, que sdo liberadas juntamente com
0 suor e a gordura presente na pele, acabam sendo transferidas para
superficies de varios objetos, como: copos, armas, folhas de papel?>?! interior
de luvas, roupas??, documentos 23, e partes sélidas de carros?*, dentre outros.
Neste experimento foi observado por microscopia Optica, presenca de células
epiteliais em quantidades variaveis corroborando com outro trabalho publicado
em 20102,
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4.2 Concentragcbes de DNA de Impressdes Digitais Latentes nos
Diferentes Suportes

No presente estudo foi observado uma variabilidade na concentragdo do
material genético extraido de impressfes digitais latentes nos diferentes
suportes (aluminio, madeira, papel, plastico e vidro) 6.

Os suportes papel e plastico, que possuem superficies lisas foram os
que apresentaram as menores médias nas concentracdes de DNA nesse
experimento. O suporte madeira, superficie rugosa, apresentou o dobro da
concentracdo média dos dois suportes citados anteriormente.

Os resultados deste trabalho corroboram com outros estudos da Italia e
Austrélia, respectivamente, 2 26 que afirmam ser possivel extrair moléculas de
DNA de impressdes deixadas nos mais variados tipos de superficies. As
superficies lisas e ndo porosas!® - (tradicionalmente consideradas ideais para
coleta de impressdes digitais), sao relativamente ruins para a recuperacao de
DNA. Por outro lado, superficies nas quais raramente se consegue obter uma
impressao digital de qualidade (por serem irregulares) séo boas para coleta de
DNAZ?S,

Um estudo japonés?!® demonstra que as superficies asperas sdo boas
fontes de DNA por reterem melhor as células e moléculas de DNA,
confirmando os resultados obtidos no presente estudo. Outro resultado que
coincide com este foi o trabalho realizado na Inglaterral’ onde foi obtida uma
menor quantidade significativa de DNA depositado em folhas de papel oficio,
comparado com outros tipos de papel (folhas de revistas ou jornais), atribuindo
o fato da possivel inibicdo do DNA ocasionada pelos reagentes utilizados para
branquear as folhas de papel A4.

Analisando os dados obtidos foram observadas diferencas
estatisticamente significativas nas relacdes entre vidro e papel (p = 0,038)
demonstrando que foi possivel obter uma quantidade maior de DNA no vidro
em relacdo ao papel (Tabela 2).

As superficies de plastico e madeira também apresentaram diferenca
estatisticamente significativa (p = 0,004), onde a madeira apresentou um
melhor resultado. A comparacdo entre as superficies de madeira e papel
demonstrou a maior diferenca significativa (p = 0,001), sendo que a madeira

obteve a melhor performance dentre as amostras analisadas. As demais
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comparacbes entre as superficies ndo demonstraram diferencas
estatisticamente significantes (Tabela 2).

O sucesso da recuperacdo do DNA a partir de impressdes digitais €
altamente variavel, ou seja, é dependente de uma série de fatores, tais como a
caracteristica do doador, superficie onde foram depositadas, meio ambiente,
tempo de deposicdo, area de contato?’, qualidade, quantidade e umidade das
amostras, uma vez que aquelas armazenadas em laboratorio demonstraram
ser mais robustas do que as expostas ao ar livre?.

Dentre esses fatores que interferem na obtencdo do DNA, a literatura
cita uma intrinseca diferenca entre os individuos doadores quanto a sua
tendéncia em depositar DNA em uma supeficie por meio do toque. Enquanto
um “bom” doador de moléculas de DNA pode deixar um perfil de DNA total
imediatamente apos a lavagem das maos, doadores de DNA citados como
‘ruins”, s6 podem fazé-lo quando as maos nao tiverem sido lavadas durante um
periodo de pelo menos duas (02) horas. Assim, decorrido este tempo de
lavagem das maos, o “tipo” de doador ja ndo importa, mas esta observacéo
ndo é pacifica entre os autores?22°,

Em relacdo a quantidade de DNA, as amostras que estavam
armazenadas por seis semanas em ambiente externo apresentaram uma
menor quantidade de DNA comparadas com aquelas que permaneceram em
laboratério, onde foram obtidos perfis completos. Isso indica que, se as
amostras da cena do crime sdo deixadas em um ambiente fresco, escuro e em
uma area mais isolada, aumentam-se as chances de se recuperar perfis por
um periodo de tempo maior 29,

No entanto, outros estudos, como um da Nova Zelandia?!, obtiveram
uma maior quantidade de DNA em dois dos seus seis doadores em repetidos
experimentos, assim eles defendem a teoria de que alguns individuos séo
melhores doadores natos do que outros??.

Em um estudo publicado por um grupo alemédo?°, por exemplo, ndo
foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre varios
doadores que depositaram suas impressfes digitais em folhas de papel.
Porém, ha autores que®°, discordaram parcialmente??, pois em seus
experimentos acompanharam cinco doadores durante cinco dias, onde uma

mesma pessoa forneceu quantidades variaveis de DNA a cada toque. Estes
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trabalhos concordam com a teoria de que, no entanto, quanto mais tempo uma
pessoa ficar sem lavar as méaos, maior a probabilidade de se transferir
células??®°. No presente estudo, os doadores declararam ter lavado as maos
em um tempo de, no minimo, duas horas, fato que pode ter contribuido para a
guantidade observada.

Sobre toque, a literatura diz ?° que o tempo de duragdo da presséo do
dedo sobre um suporte de papel, por exemplo, ndo influencia na quantidade de
DNA depositada em uma superficie e sim, relata que um leve toque ja é
suficiente.

Na Nova Zelandia®® , estudiosos relataram diferencas significativas na
concentracdo de DNA obtidas da mé&o direita de uma pessoa considerada
destra em relacdo a sua respectiva mado esquerda tendo ambas sido lavadas
ao mesmo tempo. Os autores afirmaram que este resultado pode ser explicado
pelo fato de uma pessoa usar mais sua mao direita do que a esquerda,
aumentando assim, seu contato com varios objetos e outras partes do corpo.
Assim eles relatam no estudo a hipétese de que a mao direita tem uma maior
téndéncia a liberar células do que a outra®.

Outro fator que pode influenciar na obtencdo de DNA é a umidade das
maos?!, em que eles observaram em seus estudos que “bons” doares de DNA
tinham comparativamente maos mais secas. Umas das causas seriam que a
pele seca € causada pela perda da umidade, o que por sua vez pode causar
descamacéo e fissuras na pele, levantando hipotese de que este aumento do
numero de células descamativas resulta no aumento da quantidade de DNA
obtida nos experimentos. Portanto, para eles, “bons” doadores de células
epiteliais podem ser melhores desprendedores de um maior nimero de células,
ou uma propor¢cao mais elevada de células nucleadas em comparacdo com os
doadores “ruins”. Apesar dessa conclusdo, estudos anteriores relatam que
amostras de maos secas (e que tenham sido lavadas recentemente) fornecem
menor quantidade de DNA?2,

Outra explicacdo para a obtencdo do DNA a partir de impressdes
digitais'? reside na existéncia dos acidos nucleicos livres de células (CNA)
presentes no suor (e em outros fluidos corporais de individuos saudaveis,
como soro e urina) e que podem fazer parte da quantidade de DNA extraida

das superficies dos objetos tocados.
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Os CNAs foram detectados primeiramente nos anos 40,
guando foram resgistradas diferencas significativas entre 0s soros de
individuos saudaveis e doentes. Desde entdo, suas dosagens
tém sido objeto de consideraveis pesquisas nas areas de medicina fetal e
oncoldgica. Seus niveis sdo variaveis em uma pessoa, sujeitos a varios fatores,
como condicdes médicas, esportivas e a outras condi¢cdes bioldgicas e
ambientais. Seus tamanhos variam de cerca de 80 kb de comprimento (grande)
a muito pequenos (100 bp). No plasma de individuos saudaveis se encontra
geralmente entre 10 e 30 ng/mL de CNAs??,

Porém, a ideia de “bons” ou “maus” doadores € muito simplista, para
alguns autores??, pois a quantidade de deposicdo de DNA numa superficie
envolve tantos fatores como os niveis de CNAs presentes no suor, como
também fatores comportamentais (habito de cocar os olhos e a pele, por
exemplo).

Este trabalho corrobora com outros ja citados, publicados na Inglaterra e
Bélgical”’, ao declararem que a natureza do substrato pode contribuir
significativamente com a quantidade de DNA depositada em uma superficie e
por consequéncia, com a quantidade recuperada.

O DNA extraido de impressdes digitais tem o potencial de ser utilizado
como prova Util na pratica em casos de crimes violentos®7.82230.12  por
exemplo, onde ha uma estreita interacdo fisica entre dois individuos, sendo

corroborado com varios estudos sobre esta viabilidade.

4.2.1 Amplificacdo do DNA Extraido por PCR

A amostra obtida do papel foi a que apresentou a banda de amplificacdo mais
forte, apesar de este suporte ter apresentado umas das menores
concentracfes médias de DNA apOs a extracdo. Este resultado indica que
houve pouca fragmentacdo da amostra com sucesso na amplificacéo,
enquanto as demais amostras apresentaram bandas claras, o que demonstra
uma pequena amplificacdo com relativa degradacdo. Os controles positivos e

negativos funcionaram satisfatoriamente (Figura 6).
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4.3 Concentracdes do DNA de Impressf@es Reveladas com Ninidrina e p6
de Cor Preta Volcano "HI-FI".

Das impressOes digitais reveladas por ninidrina, 70% apresentaram
concentracfes detectaveis de DNA e daquelas impregnadas com pé de cor
preta, em 60% foi obtido sucesso. Os resultados concordaram com a literatura
ao demonstrar ser possivel as analises moleculares mesmo em impressdes
reveladas com reagentes ou impregnadas com p6 733,

O presente estudo corrobora também com um estudo italiano em que os
autores relatam ter extraido DNA de material biol6gico de suportes do tipo
corda, corddo e fios utilizados para estrangular as vitimas, além de luvas,
facas, pecas sélidas de carros e outros objetos, muitos deles ja tratados com
0s reagentes tradicionais de revelacdo de impressbes digitais, como amido
black, cianoacrilato e ninidrina*s.

Dessa forma, corroborando com varios estudos que utlizam a
metodologia da analise do DNA na investigagao criminal, ndo pode por si sO
provar a culpabilidade do criminoso, e a inocéncia do mesmo, mas pode
estabelecer vinculo entre pessoas e a cena do crime. Atualmente, a
identificacdo humana utilizando a analise de DNA € aceita em processos

judiciais em todo o mundo®'.

5. Consideracdes Finais
O sucesso dessa metodologia proporcionara a implantacdo de novos
protocolos de coleta de fragmentos e borrbes de impressdes digitais deixados
em locais de crime, bem como a analise laboratorial dos mesmos, propiciando
a possibilidade de se identificar a autoria do delito associado ao banco de
dados de DNA a ser implantado.

Os resultados deste trabalho convergiram os conhecimentos forenses da
papiloscopia aos avancos da genética, buscando aprimorar a pesquisa

cientifica objetivando a identificagdo humana e a elucidacéo de crimes.
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