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RESUMO

A utilizagéo de testes de perfil de DNA em Odontologia Legal oferece uma nova perspectivana para
a identificacdo humana, sendo considerada um dos principais progressos da biologia molecular
do século XXI. O objetivo deste trabalho foi pesquisar a aplicabilidade do DNA no processo de
identificacdo forense na Odontologia Legal visto que a biologia molecular vem desempenhando
um papel de grande relevancia nos processos de identificacdo em casos mais complexos onde os
vestigios bioldgicos sao praticamente inexistentes. A analise do DNA ostenta algumas vantagens
sobre os métodos convencionais de identificacdo. As amostras biologicas de DNA podem ser
encontradas em amostras de sangue, 0ssos, sémen, cabelo, dentes, unhas, saliva, urina entre outros
fluidos bioldgicos. Em casos onde os corpos se encontram em avancado estado de decomposicao,
carbonizados ou putrefatos, ou até mesmo quando a identificacdo ndo pode ser realizada por meio
de métodos odontolégicos tradicionais, os dentes sdo os Unicos elementos passiveis de serem
utilizados na identificagao, pois resistem melhor do que qualquer tecido humano a degradagao post
mortem, variagdes de pressdo e temperatura possibilitando a preservacdo da identidade genética
individual. Desse modo os dentes e a saliva sdo considerados fontes seguras de obtencao do DNA.

ABSTRACT

The use of DNA profile in forensic dentistry testing offers a new perspective on human identification,
is considered one of the major developments in the molecular biology of the XXI century. The aim
of this study was to investigate the applicability of DNA in forensic identification process in forensic
dentistry since molecular biology is playing a role of great importance in the identification in more
complex cases where biological traces are virtually nonexistent. DNA analysis bear some advantages
over the conventional identification methods., The DNA from biological samples can be found in
samples of blood, bones, semen , hair, teeth, nails, saliva, urine and other biological fluids. In cases
where the bodies are in an advanced state of decomposition, charred or rotting, or even when
identification can not be performed by traditional dental methods, teeth are the only elements
that can be used to identify, for better resist than any human tissue for post mortem degradation,
variations in pressure and temperature enabling the preservation of individual genetic identity. Thus
the teeth and saliva are considered safe sources of obtaining DNA.
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INTRODUCAO

A identificacdo humana por meio da analise do DNA
representa um avanco revolucionario da Genética Moderna.
Em pouco tempo tornou-se uma ferramenta indispensavel
na investigacdo criminal, sendo aceita rotineiramente em
processos judiciais em todo o mundo'. O perfil genético
de um individuo, comumente utilizado na identificagdao
humana, é baseado na combinacdo de diversos marcadores
que sao herdados de seus progenitores. Esses marcadores ou
polimorfismos sao considerados diferencas nas sequéncias
de DNA entre os individuos. A andlise de DNA incorpora
inimeras técnicas e principios de muitos campos do
conhecimento, tais como biologia molecular, bioquimica,
genética e estatistica. Sua utilizacdo tém se tornado uma
técnica forense padrdo para a investigacao e resolugao de

vérios tipos de crimes?. A utilizacdo do DNA em Medicina
e Odontologia Forense tornou possivel a identificacao
de despojos humanos através da andlise de perfis de
DNA polimoérficos. A degradacdo voluntaria, acidental, ou
naturais post-mortem, bem como das condi¢des ambientais,
influencia o estado de conservacdo do corpo, tornando-se
por vezes dificil a obten¢do de material biolégico adequado
para a andlise genética do DNA (por exemplo, o cabelo e o
tecido mole). De acordo com suas caracteristicas anatomicas
e morfoldgicas, os dentes sdo particularmente resistentes
as agressdes externas e sdo, portanto, adequados para
este tipo de pesquisa >*°. Pelo fato de o esmalte dentario
ser a substancia mais dura do corpo humano, os dentes e
suas estruturas frequentemente resistem a eventos post
mortem que provocam a destruicao de outros tecidos.
Durante as duas ultimas décadas, uma nova metodologia
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foi incorporada e denominada de Reacdo em Cadeia da
Polimerase (PCR, do inglés Polymerase Chain Reaction)
1983 que
permite a amplificacdo de quantidades mindsculas de DNA

técnica desenvolvida por Kary Mullins em

a concentragOes aceitdveis para analise diagnostica ®’. Na
pratica forense, o dente tem sido priorizado para analises
genéticas devido ao fato da cavidade pulpar, que se constitui
em arcabouco formado pelas paredes entre esmalte, dentina
e cemento, propiciar o meio estavel para o DNA; ou seja, seus
componentes celulares sao providos de eficiente protecéo
contra agressdes do meio ambiente. A polpa dentaria
protegida por este arcabouco pode ser recuperada para
extracdo do DNA 8. Outra caracteristica importante é o fato
do elemento dentario possuir quantidades suficientes de
DNA para permitir a identificacdo humana, sendo a regido
radicular a que permite a maior recuperacao de DNA. Outra
amostra bioldgica de grande valor é a saliva, muito usada
como fonte de DNA, devido ao fato de ser coletada sem
dor e de maneira nao invasiva °. As células desprendidas da
mucosa bucal tém se mostrado também uma excelente fonte
de DNA de alto peso molecular. Devido a isso, numerosos
laboratérios de genética utilizam as amostras de saliva e de
células da mucosa bucal na investigacao de vinculo genético
em criangas de pequena idade. Outro fato importante é
que, através das células presentes na saliva, é possivel isolar
o DNA para proceder a identificacdo de criminosos; para
elucidagao de crimes envolvendo casos de violéncia fisica,
como abuso sexual de adultos e criancas e homicidios,
dentre outros. A saliva se torna importante pelo fato que
quando uma mordida é executada, a saliva do agressor é
depositada na pele da vitima ou objetos durante a mordida,
beijo ou a succdo. O DNA salivar se mantém estavel podendo
ser recuperado até 48-60 horas apds a salivacao sobre a
pele cadavérica; logicamente esse tempo dependerad das
condicbes ambientais e da manipulacdo que tenha sido
sofrido. Sobre a vitima viva, o DNA da saliva seca pode ser
recuperado por mais de 72 horas '°. A habilidade de recuperar
sequéncias de DNA de ossos e dentes expostos por algum
tempo a uma variedade de condicdes ambientais se tornou
uma ferramenta valiosa para a identificagao de individuos
desaparecidos e ossadas nao identificadas. Varias técnicas
de identificacdo estao disponiveis hoje, como impressoes
digitais, perfis de DNA e a comparacdo das estruturas
dentérias, porém nem todos os métodos de identificacao
sdo igualmente Uteis na pratica e na identificacdo final,
sendo frequentemente utilizada uma combinacédo de vérias
técnicas. Diante do exposto acima, é notério que a utilizagédo
dos testes de perfil de DNA em Odontologia Legal oferece
uma nova perspectiva na identificacdo humana e devem
definitivamente ser adicionados a constelacdo de recursos
de investigagao das ciéncias forenses.

O presente estudo tem como objetivo realizar uma pes-
quisa bibliografica sobre a aplicabilidade do DNA como mé-
todo de identificacdo forense em Odontologia Legal .

METODOLOGIA

A pesquisa é caracterizada, metodologicamente, como
exploratdria retrospectiva da literatura disponivel. Baseia-se
na revisao nao exaustiva da literatura nacional e internacional
sobre o tema, apoiada pelas bases de dados literarios disponi-
veis na atualidade.

REVISTA DA LITERATURA

Os questionamentos sobre a origem da vida emergiram
em varias civilizacdes e culturas, ao longo do tempo, tendo
como objetivo obter conhecimento sobre o mundo natural
e o desenvolvimento de técnicas que garantissem sua sobre-
vivéncia .

Em 1839, Mathias Schleiden e Schwann propuseram a
teoria celular, que estabelecia que a célula fosse a unidade ba-
sica de constituicdo dos organismos e que as mesmas eram
produzidas por células pré-existentes. Em 1859 o britanico
Charles Darwin publicava sua grande obra, A Origem das Es-
pécies, na qual descreve a selecdo natural como mecanismo
primario da evolugao, considerada o paradigma central para
explicacdo de diversos fendbmenos na biologia. Em 1866, a
genética dava os seus primeiros passos gracas ao trabalho do
monge austriaco Gregor Mendel, que formulou as leis da he-
reditariedade. Oswald Avery, em 1943, mostrou que era 0o DNA
e ndo as proteinas, que compunham o material genético dos
cromossomos. Em 1953, James Watson, Francis Crick, Maurice
Wilkins e Rosalind Franklin demonstraram o funcionamento e
a estrutura em dupla hélice do DNA. Deste modo, ficou claro
que a informacao genética estd armazenada na forma de duas
fitas diretamente complementares compostas por letras de
um alfabeto de quatro simbolos '

O 4cido desoxirribonucléico foi descoberto em 1869 pelo
bioquimico suico Johann Friedrich Miescher (1844-1895), que de-
senvolveu varios estudos importantes, principalmente no que se
refere a hemoglobina. Desde entéo, ndo se conhecia a estrutura-
¢do tridimensional do DNA e nem como poderia ser sua configu-
racdo molecular. Em 1951, em Napoles, sul da Italia, Francis Crick
(bidlogo molecular, biofisico e neurocientista britdnico) conheceu
James Watson, (biélogo molecular, geneticista e zoologista ame-
ricano), dando inicio a uma parceria que, dois anos mais tarde,
seria responsavel por uma das mais importantes descobertas das
ciéncias bioldgicas: juntos, elaboraram o modelo da dupla hélice
para a molécula de DNA "3,

Atualmente se sabe que as duas cadeias polinucleotidicas
sdo rigorosamente complementares: se houver uma base ni-
trogenada do tipo adenina (A) em uma das cadeias, haverd, na
outra cadeia, na mesma posi¢do, uma timina (T). Da mesma
forma, se houver uma citosina (C) em uma das cadeias, havera
uma guanina (G) na posicao correspondente da cadeia com-
plementar. Os nucleotideos de uma das cadeias da molécula
de DNA mantém-se unidos aos nucleotideos da outra cadeia
por ligacdes de hidrogénio, estabelecidas entre as bases: a
adenina liga-se especificamente a timina, e a citosina liga-se
especificamente a guanina ”'%.
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O DNA determina o que uma célula tem, e possui informa-
coes de controle ndo sé da célula em si, mas também (e prin-
cipalmente nos seres multicelulares) da relacao com as demais
células. O material responsavel pelo comando e coordenacao
de toda a atividade celular e pelas divisdes celulares e trans-
missoes das caracteristicas hereditarias estd organizado nas
células em unidades conhecidas como cromossomos, que, por
sua vez, compdem o genoma de um organismo. Cada cromos-
somo é constituido por uma longa fita dupla de DNA. O DNA
contém genes, promotores, sequéncias repetitivas, RNA (Aci-
do Ribonucleico) ndo codantes, mas que sao expressos, etc. Os
genes sao sequéncias compostas de éxons e introns que, apos
a transcricao, sao traduzidas em proteinas .

De acordo com DIAS™ a identificacdo de casos criminais
até a década de 1980 era baseada somente em analises so-
roldgicas de polimorfismo de proteinas, grupos de sangue e
alguns marcadores genéticos. O exame forense em amostras
de fatores bioldgicos iniciou-se no inicio do século XX, por
aplicacao do sistema de grupo sanguineo ABO em evidéncias
relacionadas a crimes ou identificacdo humana. As provas de
identificacdo individual pelo uso de testes de grupo sangui-
neo ganhou valor legal nos tribunais alemaes em 1920, sendo
legalmente aceito nos Estados Unidos apenas em 1935. No
Brasil, estes exames tiveram valor legal com a primeira investi-
gacao de paternidade em 1948. Estes sistemas tém sido subs-
tituidos na maioria dos centros e sdo raramente empregados
nos dias atuais 3.

A analise do DNA revolucionou a ciéncia forense e se
transformou em um instrumento dominante na aplicagcao da
lei. Atualmente, a evidéncia do DNA é a chave para a conde-
nacao ou exoneragao de suspeitos de varios tipos de crime, do
roubo ao estupro e assassinato '.

O DNA é o material genético nuclear de todos os seres
humanos e esta presente em todas as células do nosso orga-
nismo dando a cada individuo suas caracteristicas, que podem
se manifestar ao longo de sua vida. Ele determina as caracteris-
ticas de cada individuo, fazendo com que haja uma individua-
lizagdo, e pelo fato de estar presente em qualquer fluido ou
residuo humano, sua aplicacdo como prova forense estd em
grande evidéncia, justamente pela comparacgao entre as amos-
tras bioldgicas colhidas na cena do crime com a do suspeito. A
comparacdo desses perfis genéticos podera determinar a ino-
céncia, se forem diferentes, ou a culpabilidade do(s) mesmo(s),
se forem iguais'®.

BONACCORSOQ'” descreveu algumas vantagens da aplica-
¢ao do exame de DNA. A primeira e principal importancia é a
possibilidade de sua aplicagao sobre toda e qualquer fonte de
material bioldgico. Entretanto, com estudos de DNA qualquer
quantidade com infima porcao de material bioldgico, incluin-
do o sangue, cabelos, ossos, saliva, sémen, tecido, urina, ou
qualquer outro fluido biolégico, pode ser analisada para asso-
ciar um suspeito ao crime. A segunda e mais ampla vantagem
do exame de DNA é seu potencial discriminatorio. A terceira
vantagem do DNA é sua resisténcia aos fatores ambientais,
pois é uma molécula robusta, relativamente resistente aos aci-
dos, alcalis e detergentes, diferentemente dos determinantes
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proteicos, lipidicos e carboidratos. Observou que a informagao

da tipagem do DNA independe da conformagao da molécu-

la. Consequentemente, os exames com DNA, diferentemente

dos marcadores soroldgicos tradicionais, podem ser realiza-

dos com maior seguranga em amostras muito antigas e que

estiveram expostas a maiores agressdes ambientais, como por
exemplo, a temperatura.

O uso desta tecnologia nos Estados Unidos teve inicio
em casos criminais no ano de 1988. Com o surgimento de
implicagoes cientificas e legais foi criado, em1989, o National
Research Council (NRC) Committee on DNA Technology in
Forensic Science (Comité do Conselho Nacional de Pesquisa
sobre Tecnologia do DNA na Ciéncia Forense), que tem como
objetivo de clarificar e desmistificar o uso desse meio de pro-
va. Em relatério datado de 1992, esse Conselho advoga pelo
uso da tipagem do DNA na analise forense, considerando-o
um progresso importante no campo da investigagao crimi-
nal. No Brasil, a presenca do DNA no ambito forense ocorreu
somente em 1994, com a criacao da Divisao de Pesquisa de
DNA Forense vinculado a Policia Civil do Distrito Federal. Os
casos inicialmente analisados por esse 6rgao restringiram-se a
homicidios ou a investigaces de paternidade, sem contar os
casos de identificacdo de pessoas desaparecidas a época do
regime militar, solicitados por parentes. O conhecimento para
o implemento desta tecnologia fora adquirido dos Estados
Unidos, a partir de cursos ministrados pelo Federal Bureau of
Investigation (FBI). Desde entao, intensificou-se o uso do DNA
com prova forense'.

E necessario um conhecimento minimo sobre as técnicas
de estudo para extracdo e identificagao sequencial do DNA
sendo de fundamental importéncia, pois evita que sejam va-
lorizados exames feitos de forma nao idénea ’.

A andlise dos vestigios deixados na cena de crime é ne-
cessaria para a identificacdo do criminoso e para a resolucao
dos casos investigados pelos peritos criminais, sendo a analise
do DNA um dos métodos mais confidveis para a identificacao
humana. Qualquer que seja a técnica de reconhecimento, nao
ha um resultado eficiente sem que haja dois elementos fun-
damentais: a evidéncia e o objeto de comparagao. Nos casos
criminais, a evidéncia é o material biolégico encontrado em
um local de crime e o objeto de comparacéo é o acusado de
ter praticado o delito ou a propria vitima'™.

Existem diversas técnicas de identificacdo pelo DNA,
como a amplificacdo dos fragmentos de polimorfismo de
comprimento pela técnica da reacdo em cadeia da polimerase
(AmpFLP),também chamada de amplificacdo das repeticdes
seguidas de numeros variados (VNTR por PCR), as técnicas de
Dot Blotting. Contudo, as técnicas de restricao dos fragmentos
de polimorfismo de comprimento (RFLP) de minissatélites
(VNTR por RFLP) e de PCR de microssatélites (PCR de STR), sem
duvida alguma, sao as técnicas mais comumente utilizadas em
genética forense. A reacao da polimerase em cadeia possibili-
ta a amplificacdo de pequenas amostras de DNA até um nivel
grande o suficiente para permitir a identificacdo. O conceito
da amplificacdo do DNA por essa técnica é simples, entretanto
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0 seu impacto nas ciéncias bioldgicas foi extraordinario, tanto
que em 1993, seu criador KARY MULLIS recebeu o prémio No-
bel de Quimica®’.

A identificacdo a partir do DNA é o método mais confiavel
de identificacdo humana, mas seu alto custo e a dificuldade de
localizar parentes préximos que possam ser utilizados para es-
tabelecer vinculo genético com a vitima, limitam sua utilizagao
na identificacdo pessoal. Em situacdes nas quais ocorrem in-
céndios, explosodes, que restringem a recuperacédo de informa-
¢des a partir de restos mortais, os dentes apresentam-se como
material eletivo para anélise de DNA, sendo a polpa dentaria
uma excelente fonte. Na ha uma uniformizagao dos protocolos
a serem empregados na extracao do DNA a partir de dentes
submetidos ao calor, nem se tem claro qual é a possibilidade
de recuperagao de DNA desses dentes”'"'4,

Existem varios liquidos e tecidos corporais para extragcao do
DNA, que utilizam diferentes metodologias e espécimes biold-
gicos. O sangue é o melhor material utilizado para extracao de
DNA porque é fonte abundante de informagao genética e por
fornecer amostra fresca para analise. No entanto, muitos outros
materiais podem ser efetivamente analisados: células epiteliais
da mucosa oral; unhas, pélos e fios de cabelo (regido do bulbo
capilar);manchas de material bioldgico (liquido seminal, urina,
saliva) em vidro, faca, téxtil; ossos carbonizados, ossadas ou
dentes; material anatomopatoldgico; e inclusive células dei-
xadas por impressao digital em selos, filtros de cigarro, copos,
talheres e telefone’.

A dificuldade de identificar as vitimas pode ocorrer em
funcéo do estado em que os corpos sao geralmente encontra-
dos e, nesses casos os dentes sao os Unicos elementos passi-
veis de serem utilizados na identificacdo, pois resistem melhor
do que qualquer tecido humano a degradacao post mortem,
variagbes de pressao e temperatura possibilitando a preser-
vacao da identidade genética individual. Além disso, existem
casos em que a identificacdo humana nao pode ser realizada
por meio de métodos odontoldgicos tradicionais como, por
exemplo, a identificacdo através das arcadas dentarias. Portan-
to, as amostras de DNA por meio dos dentes sdo a estratégia
ideal pois mesmo se o dente estiver fragmentado é possivel
fazer a coleta e analise do DNA 3515

A atuacdo da Odontologia Legal nao se restringe a ana-
lise, pericia e avaliacdo de eventos relacionados com a area
de competéncia do Cirurgido Dentista podendo, se a circuns-
tancia o exigir, estender-se a outras areas, se disso depender
a busca da verdade no estrito interesse da justica e da admi-
nistracdo. Desde modo o Odontolegista é um profissional que
possui um papel fundamental em varios casos de identificagao
humana. Este profissional deve se familiarizar com as técnicas
de tipagem de DNA, pois ele ndo é um mero captador e en-
caminhador de amostras biolégicas, e quando imbuido das
fungdes periciais tem competéncia de fazer uso da biologia
molecular para esse fim ™.

Os elementos dentais sdao importantes no processo de
identificacdo humana podendo compor a pega chave para a
elucidagao de casos periciais em que ha o desconhecimento
do individuo por falta de histéria juridica e/ou familiar, médica

e/ou odontoldgica. O emprego dos métodos de identificacdo
é necessario tanto em individuos vivos como em cadaveres,
restos cadavéricos, esqueletos, ossada e até mesmo em obje-
tos, armas e vestes. Sabe-se, também, que o tempo de preser-
vacao da estabilidade da polpa dental varia de quatro dias a
duas semanas, dependendo das variagcoes ambientais, exis-
tindo trés condigdes para que a polpa dental seja conservada:
condi¢bes de degradagao do DNA post-mortem; condicdes em
que foi feito o sepultamento, e questdes relacionadas a causa
mortis. E, ao encontrar cadaveres, ou parte deles, carboniza-
dos, submersos ou enterrados, sofrendo, portanto, a acao de
fatores ambientais, é possivel interferéncia em informacées
bioldgicas tais como a quantidade de DNA viavel para exame,
condi¢bes dentais, presenca de microorganismos, degradacao
fisica quimica .

Foi realizado um estudo dos casos de afogamento, reven-
do os registros do Instituto Médico Legal Nina Rodrigues, na
cidade de Salvador-BA, com o objetivo de verificar o poten-
cial de recuperacédo de DNA em 40 dentes humanos imersos
em agua doce e salgada. O DNA foi recuperado em 37,5% das
amostras, a maioria dos dentes imersos em agua doce. A ana-
lise em gel de poliacrilamida em amostras que foram amplifi-
cados em gel de agarose permitiu a identificacdo correta do
género em 83,3% dos casos. No entanto, observou-se perda
de alelos em amostras de duas vitimas, prejudicando a deter-
minacgao do sexo e a exposicao dental a 4gua interferiu na re-
cuperacao de DNA &,

Uma avaliacao de diferentes tecidos dentais (polpa, den-
tina e cemento) como fontes de DNA foi realizada para analise
forense. Foi utilizado um total de 20 dentes obtidos a partir
de corpos néo identificados enterrados no Cemitério Central
em Bogota em 1995 e exumados em 2000. Os tecidos de trés
dentes obtidos apos a cirurgia foram utilizados como controle.
A cavidade da polpa foi exposta apds o corte de cada dente
com uma peca manual de alta velocidade. A polpa foi remo-
vida e processada separadamente da dentina e do cemento.
A dentina e o cemento foram obtidos através da uilizacdo de
alta velocidade e colocados em tubos separados. O DNA foi
extraido a partir de tecidos mineralizados, apds descalcifica-
¢ao com EDTA (acido etilenodiaminotetracético). O DNA foi
quantificado por hibridacao e realizada a reacéo em cadeia de
polimerase para a regido do DNA mitocondrial, seguido por
eletroforese em gel para avaliar a quantidade e a eficiéncia da
amplificagdo. Desse modo concluiu-se que os cementoblastos
e odontoblastos localizados dentro do cemento e dentina es-
tao rodeados pela matriz mineral da estrutura dental e, assim,
protegido de quaisquer forcas de degradacao ambiental, o
que os torna fontes adequadas para a analise de DNA?",

Os métodos rotineiros de identificacdo pessoal incluem:
reconhecimento visual de vestuario e objetos pessoais pelos
familiares; impressoes digitais; investigacdo médica, investiga-
¢ao odontolegal, lesdes buco-dentais: caracteristicas de denti-
¢ao, radiologia, rugoscopia palatina, mordedura, superposi¢ao
de imagens, DNA e outros?.

Apontada como a grande revolugéo cientifica na esfera fo-
rense desde o reconhecimento das impressoes digitais como
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uma caracteristica pessoal, as técnicas de identificacdo funda-
mentada na andlise do DNA ostentam duas vantagens sobre
os métodos convencionais de identificacdo, a estabilidade
quimica do DNA mesmo apds longo periodo de tempo e sua
ocorréncia em todas as células nucleadas do organismo huma-
no, o que permite condenar ou absolver um suspeito com uma
Unica gota de sangue, ou através de um unico fio de cabelo
encontrado na cena do crime. As amostras mais frequentes
nos laboratérios para a realizacdo de pericias sdo, pela ordem,
o sangue (liquido ou sob forma de mancha seca), o sémen
(colhido no exsudado vaginal, pegas intimas ou manchas), os
pélos (no qual o DNA esta concentrado na raiz) e os objetos
com saliva (as salivas ndo contém células, mas nela podem ser
encontradas células epiteliais da cavidade bucal, os quais pos-
suem DNA), restos cadavéricos, amostras de musculos, ossos e
polpa dentaria'”.

A utilizacdo da anélise de DNA para identificar restos mor-
tais € um processo de cinco passos que segundo o Comité In-

ternacional da Cruz Vermelha envolve:
e  obter (coleta, armazenagem e extracdo) do DNA
de restos mortais;

. obter o DNA, para anélise comparativa, dos pa-
rentes da pessoa desaparecida, ou de outras
fontes como cabelo, manchas de saliva ou outro
material bioldgico sabido pertencer a pessoa de-
saparecida e anterior ao seu desaparecimento.

. gerar um perfil de DNA dos restos mortais e das
amostras de referéncia;

. comparar os perfis de DNA; e decidir o grau de
vinculagdo que é compativel com a suposta rela-
¢ao entre a pessoa falecida e o parente (ou outro
material de referéncia), levando em conta outras
provas .

O DNA nuclear extraido de sangue fresco, de amostras
bucais (bochechas) ou de tecidos pode ser analisado facil e
rapidamente desde que as condi¢bes de armazenamento
antes das andlises tenham sido adequadas. No passado,
era dificil extrair DNA nuclear apropriado de material 6sseo
fresco e, nos casos em que as condicoes de preservagao eram
adequadas, de material antigo. A comparacao mais poderosa
é feita na situagao em que o DNA nuclear de qualidade pode
ser coletado de material biolégico como cabelo ou saliva
deixados pelos individuos antes de sua morte, o que permite
que seja comparado com os restos; ou ainda quando varios
parentes préoximos estdo disponiveis para os exames. O DNA
nuclear nao pode ser utilizado facilmente com parentes que
ndo sao préximos. O ideal é que pais e filhos sejam usados para
acomparagéo .

O mundo passou porumainfinidade de desastres de massa
nos ultimos anos: atos de terrorismo, atentados, terremotos,
furacoes, tufoes, acidentes aéreos e outros percal¢os de
transporte, para nao mencionar os conflitos armados e
os imigrantes que se afogaram no Mar Mediterraneo. Ao
analisar desastres de massa até o momento, as principais
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dificuldades ndo mudaram: (1) um grande nimero de seres
humanos fragmentados, misturados e queimados permanece;
(2) dificuldade em determinar quem estava envolvido no
desastre; (3) aquisicao de util registros médicos e dentérios
e radiografias; (4) questoes legais, juridica, organizacional e
politica; (5) documentacao interna e externa e os problemas
de comunicacédo; (6) aplicacdo de cddigos universais de
identificacdo humana. A Odontologia Legal desempenha
um papel importante na identificacdo de vitimas. DNA
e identificacdo dental de restos humanos dependem da
disponibilidade suficiente de informagdes ante mortem. %.

Para avaliar a qualidade do DNA obtido de saliva
humana armazenada e sua aplicabilidade da identificacdo de
pessoas CARVALHO et al.’® analisaram amostras salivares de
20 individuos, coletadas nas formas de saliva in natura e de
swab bucal, sendo armazenadas a 20°C. Apés 7 dias, o DNA
foi extraido das 40 amostras de saliva e submetido a PCRe a
eletroforese. Apos 180 dias repetiu-se a técnica nas 20 amostras
de swab. Os resultados da primeira etapa indicaram que o DNA
foi extraido com sucesso em 97,5% das reagoes, e, analisando-
se separadamente, em 95% de saliva in natura e em 100%
da saliva do swab, ndo havendo diferencas estatisticamente
significantes entre as duas formas de saliva. Na segunda fase,
o resultado foi positivo para as 20 amostras analisadas (100%).
Desse modo concluiu-se que a quantidade e a qualidade
do DNA advindo de saliva e as técnicas empregadas estao
adequadas a analise forense do DNA.

Em casos de desastre em massa os cadaveres sofrem
acoes destruidoras pela acdo de agentes mecanicos, fisicos
ou quimicos, dificultando o processo de identificagdo em
funcdo do estado em que normalmente os corpos sao
encontrados mutilados, carbonizados ou putrefados, o que
tornaimpossivel a utilizagdo dos procedimentos normalmente
utilizados no reconhecimento das vitimas, tais como a
datiloscopia, fotografias e documentos de identidade. Dentro
das metodologias de identificacdo pode-se verificar que a
identificacdo através do DNA é sem duvida alguma, o método
de maior confiabilidade para a identificacdo, entretanto
possuem limitacdes como o alto custo e a dificuldade de
localizar parentes proximos da vitima, para estabelecer o
vinculo genético com a vitima, de forma que a pessoa possa
ser positivamente identificada®.

A Odontologia Legal é de suma importancia no processo
de identificagcdo de vitimas de acidentes aéreos em desastres
em massa e que na maioria dos casos apresenta grande per-
centual de identificagdo. Apesar do advento do DNA e outros
métodos de identificacdo, no acidente ocorrido em 8 de se-
tembro de 1997 em Aquitaine, na Franca, 92% das vitimas car-
bonizadas foram identificadas, sendo que somente um caso, e
somente para estar totalmente certo, foi utilizado a técnica de
biologia molecular. Em catéstrofes aéreas como as acontecidas
com o grupo musical Mamonas Assassinas ou entre os 99 pas-
sageiros do avido da TAM que caiu em Sao Paulo, a identificacdo
em grau de certeza, somente foi possivel com base nos dados
oferecidos pelo exame odontolégico em 75% dos casos, sen-
do que apenas nos casos restantes a identificacédo se procedeu
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pelo exame de DNA ou outros procedimentos. Como pode ser
observado, a tipologia dos desastres em massa pode ser muito
diversa, porém s&o nos acidentes aéreos em seu maior percen-
tual, onde a Odontologia Forense é de suma importancia para
a identificacao das vitimas. Seria interessante um protocolo de
trabalho para o Odontologista, no qual destaca-se a importan-
cia do armazenamento de material dsseo e dentério, caso haja
necessidade de se realizar um exame de DNAZ%.

DISCUSSAO

O uso de testes de perfil de DNA em Odontologia Legal
oferece uma nova perspectiva na identificacdo humana. Técni-
cas de biologia molecular vém definitivamente sendo adicio-
nados a constelacdo de recursos de investigacao das ciéncias
forenses, fornecendo uma variedade de ferramentas para a
prética da Antropologia Forense na pesquisa da identidade
humana, especialmente quando os métodos de identificacdo
habituais falham devido aos efeitos deletérios do calor, trauma
ou processos autoliticos que acometem os corpos.

Na literatura cientifica inimeros trabalhos tém sido pu-
blicados acerca do DNA e a sua aplicagao na Antropologia Fo-
rense. O surgimento da técnica do DNA permitiu uma grande
mudanca no meio cientifico e no meio forense. A importan-
cia estabelecida da Odontologia Legal para identificacdo
humana, principalmente quando ha pouco material restante
para realizar tal identificacdo (por exemplo, em incéndios,
explosdes, corpos em decomposicdo ou corpos esqueletiza-
dos), levou os Dentistas que trabalham com investigacao fo-
rense tornar-se mais familiarizados com as novas técnicas de
biologia molecular. Os testes de DNA atualmente disponiveis
tém alta confiabilidade e séo aceitos como provas legais em
tribunais, com o que concordam MYAJIMA', FRARI?*, SHAM-
BULINGAPPA et al.™.

A identificacdo pelo DNA, com seu poder extremamente
elevado para diferenciar um ser humano do outro, apresen-
ta um amplo conjunto de principios e técnicas que sao uni-
versalmente aceitos. O DNA apresenta uma alta estabilidade
quimica mesmo apds um longo periodo de tempo ou depois
de sofrer alteracdes de temperaturas e outros contaminan-
tes, e estd presente em todas as células nucleadas do organis-
mo humano, o que facilita a obtencdo do mesmo, o que esta
de acordo com VANRELL'", CARVALHO et al.’®. Além disso,
somente pequenas quantidades de DNA sao suficientes para
a identificacdo de um individuo, especialmente se forem em-
pregados métodos que utilizam a PCR, cuja utilizacéo revolu-
cionou a genética molecular por ser uma das técnicas mais
comuns utilizadas em laboratérios de pesquisas médicas e
bioldgicas para diversas tarefas, tais como o sequenciamen-
to de genes e diagndstico de doencas hereditarias, identifi-
cacao de fingerprint genético e na medicina forense, onde
pequenas amostras de DNA retiradas da cena de um crime
(pedacos de cabelo que contenham bulbo, gotas de sangue
ou saliva, pedacos de pélo ou até mesmo a minuscula quan-
tidade de DNA deixada em uma impressao digital) sdo ampli-
ficadas para serem analisadas pelo método de fingerprinting.

Desde sua introducao, a tecnologia da PCR tem sido
reconhecida como uma ferramenta de diagndstico rapida,
sensivel e especifica e pode ser aplicada a qualquer situacao
que exija amplificacdo de DNA para que ele possa ser detec-
tado, principalmente, quando a quantidade de DNA é limi-
tada. Apesar de ser o método mais confiavel, a identificacado
através de DNA é dispendiosa, depende da localizagao de pa-
rentes proximos que possam ser utilizados para estabelecer
vinculo genético com a vitima a ser identificada confirmando
o estudo de VIEIRA et al’. A tipagem do polimorfismo do
DNA através da reacdo em cadeia da polimerase (PCR) pode
ser efetuada com o DNA de algumas poucas células, de longe
superando a sensibilidade dos exames tradicionais.

Na literatura pesquisada ressaltam-se inumeras vanta-
gens da utilizacdo DNA na identificagao pela possibilidade
de sua aplicagao sobre toda e qualquer fonte de material
biolégico, podendo ser utilizado pequenas quantidades de
qualquer material bioldgico, incluindo o sangue, cabelos,
saliva, sémen, tecido, urina ou outro fluido bioldgico e pos-
sui sensibilidade e resisténcia aos fatores ambientais. Outra
vantagem do exame de DNA é seu potencial discriminatério,
diferentemente dos exames envolvendo o grupo sanguineo
ABO. Os exames com DNA, diferentemente dos marcadores
sorolégicos tradicionais, podem ser realizados com maior
seguranga em amostras muito antigas e que estiveram ex-
postas a maiores agressdes ambientais, com o que concorda
BONACCORSO ".

A Odontologia Legal permite uma grande aproximacao
entre os profissionais envolvidos na clinica e na pesquisa
cientifica, podendo, num futuro proximo ampliar, de um
lado a qualidade do diagndstico e tratamento, e de outro, as
chances de investigacdo efetiva em doencas bucais através
da expressao génica de populagdes e individuos. Apresenta-
-se de suma importancia nos casos de identificacdo humana,
oferecendo infor magdes importantes durante a investigacao
criminal. Frequentemente, os peritos utilizam elementos
comparativos anteriores a morte como, por exemplo, o pron-
tuario odontoldgico, radiografias dos dentes e seios da face,
para realizar a identificacdo. Quando se encontram apenas
ossadas, estes profissionais conseguem algumas informa-
¢bes tais como: etnia, idade estimada, descendéncia, sexo e
estatura do corpo, mesmo assim nao sendo suficientes para a
identificacdo humana. Entretanto, o exame de DNA pode ser
usado juntamente com essas técnicas tradicionais, obtendo-
-se 6timos resultados.

O perfil genémico e o género de diferentes seres huma-
nos, a partir da analise do DNA obtidos de polpas dentais,
com a utilizacdo da técnica de PCR tem sido utilizados por
VIEIRA et al.” e REMUALDO % que concordam que as polpas
dentais sdo um dos poucos materiais organicos disponiveis
para analise do DNA em alguns casos especiais, tais como:
vitimas de acidentes aéreos e corpos carbonizados ou putre-
feitos.

Essas afirmativas estao de acordo com o trabalho de SIL-
VA et al.® que avaliaram a extracao de DNA a partir da polpa
dentéria e chegaram a concluséo que nao havia nenhuma
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correlagdo entre o tempo de armazenamento de amostras e
da quantidade de DNA obtido das amostras. Em um estudo
similar, Remualdo® avaliou a amplificacdo por PCR de DNA
obtidas a partir de dentes submetidos ao calor (a 200 ° C, 400
°C, 500 ° C e600°C) durante 60 minutos, sendo testados trés
métodos de extracdo (organicos; isopropilico de amonio/
acetato de etilo, e silica). O método de isopropilo/acetato de
amonio produziram os melhores resultados para aextracao
do DNA mitocondrial.

Por conseguinte, existe uma preocupagao sobre garantir
a preservacao da amostra bioldgica de DNA para a extracdo
e analise, e estes passos sdo especificados nos poucos regu-
lamentos existentes, tal como o utilizado pelo FBI, especial-
mente porque a técnica de PCR permite a amplificacdo do
DNA a partir de uma Unica célula, mesmo se for degradada.
Além disso, outros cuidados ao realizar reagdes de PCR para
evitar a contaminagdo das amostras, como o isolamento fisi-
co da area de preparacdo de PCR e dos reagentes utilizados,
bem como o controle da temperatura, umidade e pH e cor-
reta escolha de negativo e os controlos positivos ajudaram
MALAVER & YUNES ?' em seu estudo com diferentes tecidos
dentais como fontes de DNA para anélises forenses. A polpa
produziu sinais mais fortes de amplificagdo por PCR, enquan-
to que sinais de cemento e dentina foram muito semelhantes
um ao outro. Este efeito era esperado, uma vez dentina e ce-
mento possuem pouco teor de matéria organica altamente
mineralizado.

Nesse mesmo contexto, o DNA salivar como objeto de es-
tudo para identificacdo humana foi objeto de varios estudos
documentando a possibilidade de seu uso, dentre os quais
citamos CARVALHO et al.'® e DOLINSKY et al.". Entretanto,
poucas publica¢oes foram feitas correlacionando o DNA sa-
livar e as superficies sobre o qual é depositado. No estudo de
ANZAI - KANTO et al. ®Piutiizada 3 saliva obtida de voluntarios e
recuperada da pele para extracdo de DNA com o objetivo de
avaliar a sua utilidade para a investigacao de casos praticos o
qual indicou que a analise da saliva depositada sobre a pele
pode ser incorporada numa investigacao criminal, uma vez
que pode ter um grande poder discriminatorio.

Os dentes, principalmente a polpa dentéria, séo impor-
tantes fontes de DNA, pois resistem melhor do que qualquer
tecido humano a diversos tipos de degradagao possibilitan-
do a preservacao da identidade genética individual, com o
que concordam OLIVEIRA et al 8.

Pode-se dizer que os estudiosos do assunto sdo
unanimes no que diz respeito a fundamental contribuicao
da Odontologia Legal nos processos de identificacdo hu-
mana ante e post-mortem. Esta contribuicdo esta presente
desde os procedimentos iniciais de identificacdo geral até a
incontestavel possibilidade de identificacdo individual. Esta-
belecer a identidade de uma pessoa pode ser um processo
muito complexo, e um dos principais objetivos da ciéncia
forense. Os avancos tecnoldgicos rapidos em pesquisa de
DNA revolucionaram o campo da medicina forense e propor-
cionaram uma visao para os recentes conceitos de perfis de
DNA em Odontologia Forense. Os perfis de DNA fornecem
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uma identificacdo exata de um individuo em desastres de
massa, identificacao de culpados em investigacoes da cena
do crime e resolvem problemas de paternidade, fornecendo
informacgobes sobre as caracteristicas fisicas, etnia e ajudam na
determinacao do sexo. Desse modo, as técnicas de biologia
molecular devem ser adicionadas a constelagdo de recursos
de investigacao das ciéncias forenses, fornecendo uma varie-
dade de ferramentas para a pratica de Antropologia Forense
na pesquisa da identidade humana.

CONCLUSOES

Baseado na analise da literatura disponivel sobre o DNA
e sua aplicabilidade em Odontologia Legal parece-nos licito
concluir que:

1. O uso de testes de perfil de DNA em Odontologia
Legal oferece uma nova perspectiva na identificacdo humana
e devem ser adicionados a constelacdo de recursos de
investigacao das ciéncias forenses;

2. Os testes de DNA atualmente disponiveis tém alta
confiabilidade e sdo aceitos como provas legais em tribunais;

3. A resiliéncia das estruturas dentais a agressdo post-
mortem, os dentes e a saliva como fonte de DNA sao
amplamente utilizados na identificacdo forense, ndo apenas
em situacdo de fatalidade Unica, mas também em casos fatais

de massa e em casos de pessoas desaparecidas.
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