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RESUMO

Introdugao: a biologia molecular ¢ uma disciplina que utiliza conhecimentos da genética e
biologia, para dessa forma decifrar as etapas que sucedem os fluxos de informagdo genética
durante a replicacdo, transcricdo e tradugdo, tendo assim como objetivo elucidar todos os
fatores relacionados ao dogma central da biologia molecular, através dos avangos dessa
area cientifica foram desenvolvidas metodologias que permitem a analise do genoma
humano. Metodologia; o trabalho foi realizado por meio de uma revisao literaria, as fontes
de pesquisas foram diferentes sitios eletronicos. Objetivos; identificar as principais
metodologias da biologia molécula utilizadas em investigagdes criminais, descrever como
esses métodos auxiliam a pericia na resolugdo de casos. Resultados; As técnicas da
biologia molecular sdo ferramentas esséncias para identificar uma pessoa a partir de seu
material genético, tendo papel fundamental nas atividades realizadas pela pericia forense,
devido o avango dessas tecnologias ¢ possivel montar o perfil genético de um suspeito, e
consequentemente condena-lo ou inocenta- 16 apenas com a analise de uma ampla variedade
de amostras bioldgicas, como sangue, sémen, cabelo, tecidos, dente ,0ss0s. por meio do
método de PCR ¢ possivel amplificar uma amostra de DNA encontrada na cena do crime,
posteriormente sdo usadas técnicas que permitem separa os fragmentos com base em seu
peso molecular, como a eletroforese em gel, ou eletroforese de capilar para fazer assim sua
visualizacdo, Com isso os profissionais designados , com o auxilio de marcadores de
fluorescéncia vao detectar e analisar regides especificas dos genes que apresentam
polimorfismo , o principal tipo de polimorfismo observado nesse caso sdo o0s
microssatélites( STR), com base nesses marcadores genéticos, ¢ possivel descobrir a
identidade do criminoso, ao se comparar o perfil genético do suspeito com a amostra
encontrada na cena do crime, dessa forma diversas infragdes como homicidio, latrocinio,
abuso sexual que ficaram anos sem resposta foram solucionados com o uso de exames de
DNA. conclusao; foi constatado que avancos da biologia molecular apresentaram papel
fundamental no desfecho de uma ampla variedade de crimes, contribuindo assim ao longo
dos anos para o trabalho da periciase tornando esséncias em investigacdes criminais.
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1 INTRODUCAO
A pericia criminal ¢ uma area do setor publico encarregada em auxiliar o poder

judiciario em realizar suas tarefas e obrigagdes, contribuindo dessa forma para a
administragdo e cumprimento das leis em relacdo as necessidades apresentadas pela
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sociedade. Nesse processo a pericia utiliza o conhecimento de diversas areas das ciéncias da
natureza ¢ humanas ,dentre elas a quimica, biologia, fisica, antropologia , e uma que se
destaca ¢ a genética forense.(FRANCO, 2022).A genética forense ¢ umas das vertentes das
ciéncias forenses designada para auxiliar a justi¢a na investigacdo e resolucao de crimes
através da analise do DNA presente em vestigio biologicos encontrados na cena do crime
por meio de técnicas da genética e biologia molecular(DECANINE, 2016)..

A biologia molecular tem como alvo de estudo o DNA humano, buscando assim
compreender a estrutura e fungcdo dos genes, com énfase no entendimento dos fatores
envolvidos nos mecanismos de transcri¢ao, tradu¢do e consequentemente sintese protética,
(LEITE, 2013). A genética forense apresenta grande papel na resolugdo de crimes , quando
a evidéncia em questdo a ser analisada, ¢ algum tipo de vestigio bioldgico, que apresente
matérial genético, seja ele 0o RNA ou DNA, que estdo localizadas em diversos tecidos do
corpo humano, como por exemplo células do tecido sanguineo , tecido 6sseo, epitélial,
muscular, ou em fios de cabelo, sémen, dente , através da analise de duas amostras de DNA
¢ possivel estabelece o parentesco entre dois desconhecidos , ou identificar corpos
mutilados ou queimados. Desse modo € necessario manusear esses materiais corretamente,
pois ¢ importante evitar sua contaminacdo para assim evitar o surgimento de resultados
inconclusivos.(FRANCO, 2022).Na era contemporanea por meio da técnica de PCR ¢
possivel réplica uma amostra de DNA, e em seguida realizar uma andlise de regides
especificas de polimorfismo genético classificadas como TSRs (Short Tandem Repeats) que
devido alta variabilidade na sequéncia de nucleotideos de uma Pessoa para a outra sdo
considerados elementos essenciais na identificagdo humana, Com isso o DNA ¢ uma peca
fundamental durante investigac¢des criminais(FRANCO, 2022).

Desse modo tanto crimes de natureza sexual, como estupro, assédio sexual, atentado
ao pudor e também acidentes em grande escala como desabamentos e desastres de avido ou
incéndios , que resultam em uma grande quantidade de corpos de dificil identificagdo,
devido a andlise fisica ser impossivel, podem ser solucionados(PENA, 2005). Diante das
informagdes expostas, se faz necessario disseminar conhecimento relacionado ao
desenvolvimento da biologia molecular. O presente trabalho tem o objetivo de identificar as
principais metodologias da biologia molécula utilizadas em investigagdes criminais,
descrever como esses métodos auxiliam a pericia na resolucao de casos .

2 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi feito através de uma revisdo literaria, foram analisados
artigos relacionados ao tema, em especificos os que abordavam o desenvolvimento e
importancia dos métodos como o PCR e eletroforese para a resolugdo de crimes, a pesquisa
foi do tipo exploratéria com abordagem qualitativa, as fontes de pesquisa forma sitios
eletronicos como Google académico, Scielo, ao todo foram analisados 18 trabalhos, dentre
eles estdo artigos cientificos e monografias, e relatérios estaduais que se encontram em
portugués e inglés.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O DNA tem papel fundamental na resolu¢do de crimes, diversos tipos de amostras
bioldgicas podem ser analisadas , para entdo depois se isolar o material genético presente na
evidéncia, para assim seguir com todos os métodos que permitem montar um perfil
genético, isso possibilita comprovar o vinculo de um suspeito com a cena do crime, sendo
assim indispensavel ,pois diversos vestigios bioldgicos como sangue, sémen, cabelo,
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tecidos, urina, dente, ossos de cadaver, contém essa matéria prima utilizada para diferenciar
duas pessoas(ARAUJO,2017).Nos dias de hoje para se montar o perfil genético de uma
pessoa, ¢ necessario utilizar os métodos adequados para se identificar e amplificar os
segmentos de DNA conhecidos como microssatélites — STR’s (short tandem repeats).
(PENA, 2005; PINHEIRO, 2015).

A sigla STR ¢ usada para se referir a microssatélites ,que se caracterizam por serem
sequéncias de repeti¢do em tandem curtas formadas por uma quantidade de cerca 7 pares de
bases, eles sdo usadas com frequéncia pela pericia na identificacdo de suspeitos, pois estdo
distribuidos de forma uniforme pelos cromossomos. (KOCK;ANDRADE, 2008;
PINHEIRO, 2015).A amplificagdo do DNA ¢ realizada pelo método de PCR apds sua
retirada dos vestigios, consequentemente para se montar o perfil genético sdo estudados 17
STR pré estabelecidos em associacdo com o gene da amelogenina(AMORIM,2015)

A amplifica¢do de sequéncias especificas do DNA ¢ realizada em um termociclado,
Por meio do método de PCR, que se tratar de um conjunto de etapas em que a amostra de
DNA ¢ introduzida em kits com outros componentes, que no caso sao os primes, Taq DNA
polimerase, pares de bases , solucdo tampao que posteriormente sao submetidos a 3 etapas,
cada etapa ocorrendo em temperaturas distintas com o objetivo de criar um ambiente ideal
que permita a ampliagcdo da amostra, o propdsito da primeira etapa chamada de
desnaturacdo ¢ a separagdo da fita dupla do DNA, para isso a temperatura ¢ elevada a 90°
graus, o calor desestabilizar as pontes de hidrogénio, dividindo a dupla fita, a segunda etapa
se chamar anelamento , nela os primers identificam o fragmento de interesse e se pareiam a
fita molde , para isso a temperatura diminui para 60 ° graus, na terceira etapa chamada de
extensdo a Taq DNA polimerase usa os primers como base para selecionar os pares de
bases dispersos na amostra para ampliar a molécula a uma temperatura de 72° graus, esses
processos sdo repetidos inumeras vezes até se obter a quantidade de DNA
necessario.(MELLO; FONSECA-COSTA, 2005; ALMEIDA, et al., 2010).

A eletroforese em gel ¢ um método utilizado para realizar a separacdo de moléculas
com base em seu peso molecular e sua carga negativa com o auxilio do gel de agarose que
atua como um suporte, o gel € submetido a uma corrente elétrica em um polo oposto ao que
se encontra a amostra ,0 campo elétrico atua como um sinalizador que sera responsavel por
atrair os fragmentos de DNA.(MAGALHARES et al., 2005).As amostras sio depositadas em
pogos em uma extremidade paralela ao campo elétrico, o gel por ser uma substancia porosa
funciona como um filtro molecular , e os fragmentos se deslocam em uma velocidade
proporcional ao seu tamanho, dessa forma os fragmentos de tamanhos menores vao
percorre um trajeto mais longo em menos tempo, enquanto os maiores ficaram retidos ao
longo do polimero.(MAGALHAES et al., 2005).0s fragmentos com a mesma quantidade
de pares de base, possuem 0 mesmo peso molecular, dessa forma ao migrarem ao longo do
gel eles formaram bandas que podem ser visualizadas com o uso luz UV apo6s a adi¢do de
corantes..(ROCHA,ANDRADE, 2015).

A eletroforese em capilar baseia se em principios semelhantes a eletroforese em gel,
porém ¢ uma metodologia mais analitica e eficaz quando objetivo em questdo ¢ a separacao
de moléculas com relagdo a sua carga negativa, as amostras de DNA sdo injetados em finos
tubos denominados capilares onde eletrodos aplicardao uma corrente elétrica, essa estratégia
permite a regulacdo da temperatura, sendo assim possivel usar cargas elétricas mais fortes
,0 que acelerar o processo, diferente da eletroforese convencional que demanda de mais
tempo. (VOET; VOET; PRATT, 2014).A eletroforese em capilar se diferencia do método
tradicional, por ndo utilizar nenhum tipo de gel, apés as amostras serem inseridas nos
capilares, elas migraram para dentro dos tubo pela aplicagdo de uma corrente elétrica, a
medida que esses fragmentos se deslocam eles sdo atingidos por lasers responsaveis por
detectar as regides dos alelos onde se encontram os STR por meio dos flur6foros , que
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captam a energia dos lasers, para em seguida emiti-las em certos comprimentos de onda, o
que gera picos de luzes que podem ser visualizados e interpretados em graficos (RICHTER,
2016).

Lynda Mann e Dawn Ashworth sdo duas garotas que viviam na Inglaterra, porém
nao tinham nenhum vinculo familiar ou de amizade, mas foram vitimas de abuso sexual e
latrocinio em condi¢des muito semelhantes, para solucionar o caso a Policia organizou um
programa de doagdo de sangue , nas regides proximas a localidade onde os delitos ocorreram,
apods ter acesso as amostras biologicas da populacdo, foi feita uma comparacdo com os
vestigios presentes na cena do crime, porém nenhum suspeito foi encontrado.(
CHEMELLO, 2007).0 verdadeiro agressor era um homem que ndo residia nas
proximidades, apds interrogatorios de individuos proximos ao possivel criminoso, a Policia
conseguiu ter acesso a0 DNA do suspeito para assim realizar a andlise e comparagdo com o
matérial genético proviniente do s€émen que foi encontrado nos cadaveres, dessa forma foi
comprovado que a autoria do crime pertencia a Colin Pitchfork que se tornou a primeira
pessoa condenada a prisdo gragas a provas de analise de DNA, que posteriormente se
declarou culpado (AMABIS; MARTHO, 1995).

No ano de 2010, uma jovem italiana chamada Yara Gambiarasio que praticava
exercicios fisicos em seu cotidiano ndo retornou a sua residéncia localizada em Bergamo
depois de realiza seus treinos habituais ,ap0s trés meses, seu corpo foi encontrado mutilado
em estado de decomposi¢do, porém mesmo nesse estado, foi possivel coletar vestigios
bioldgicos que pertenciam ao provavel suspeito.(SOSSI,2015). foi entdo organizado um
programa de investigagdo com a finalidade de solucionar o caso, Durante o ano de 2012,
com base no banco de dados de DNA da policia , foram feitos mas de 15 mil exames de
DNA, e com uma amostra de saliva, a pericia chegou ao nome de Giuseppe Guerinoni,
porém foi constatado que o possivel criminoso ja havia falecido a mais de uma década
atras. (SOSSI, 2015).

Porém, apds realizar um estudo com relacdo a arvore genealdgica do suspeito, se
obteve a informacdo que Giuseppe Guerinoni teve um casal de filhos bastardos, apos
encontra a localizagdo do filho ilegitimo de Guerinoni. que se chama Massimo Giuseppe
Bossetti no ano de 2014 Foi elaborada uma estratégia com o propodsito de conseguir uma
amostra bioldgica do novo suspeito, ap0s a realizagdo de uma blitz, foi possivel coleta uma
amostra de saliva, para entdo serem aplicadas as metodologias da biologia molecular, foi
comprovado que a amostra de DNA encontrada na vitima pertenciam a Massimo Giuseppe
Bossetti, que entdo foi preso (FARRELL, 2014).Em 2016 por meio de exames de DNA, o
matérial genético de um preso foi comparando com vestigios bioldgicos coletados em
mulheres vitimas de abuso sexual em crimes que ocorreram em 2012 e 2015, em regides
localizadas no estado da Bahia, apds analises , a pericia conclui que o perfil genético do
abusado pertencia ao suspeito. Acredita se, que o criminoso tenha feita outras vitimas.(
SILVA,2018).

Em 2014 foram relatadas a ocorréncia de trés crimes de violéncia sexual no Distrito
Federal , em todos os casos foi possivel coletar amostras que pertenciam aos possiveis
suspeito, posteriomente foi feita uma analise que comprovou que as infragdes foram
cometidas pelo mesmo agressor, por meio de exames de DNA foi possivel descarta outros
dois suspeito, 2 anos depois com o auxilio do banco Nacional de perfil genético , se chegou
a conclusdo, que o culpado dos crimes ja havia sido preso em Minas Gerais em 2015 por
cometer o mesmo tipo de delito (SILVA ,2018).

4 CONCLUSAO
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O desenvolvimento da biologia molecular permitiu o aprimoramento de diversas
metodologias que sdo empregadas na resolucdo de crimes pela pericia forense se tornado
assim indispenséaveis para o comprimento da lei. Auxiliando assim a justi¢a na resolucao de
casos tanto na esfera civil, como também na juridica Por meio dessas tecnicas € possivel
analisa o DNA de um suspeito, A partir de simples vestigios e assim comprovar o vinculo
do infrator com a cena do crime.
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