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Resumo

Este trabalho tem como objetivo identificar se existe DNA na impressao digital apés a mesma ser revelada com Carbonato de

Chumbo II, Oxido de Ferro Il e Ninidrina, que sdo os reagentes quimicos mais usados na papiloscopia para revelagao de impressao digital.

Essa investigacdo ¢ de grande relevancia para a ciéncia forense, nio apenas como possibilidade de apreensao de novas tecnologias, mas

também para saber se sdo praticas e mesmo viaveis para a utilizacdo em campo pelos papiloscopistas que atuam diretamente na cena do crime.

Para que nio houvesse prejuizo de evidéncias, ¢ preciso que se esclareca que foram submetidas ao exame de DNA as impres-

soes latentes coletadas, e que apds escaneamento e andlise, verificou-se que nao continham elementos suficientes — doze pontos

caracterfsticos — que as tornariam passiveis de confronto, tendo sido descartadas.
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Abstract

This work aims to identify whether DNA can be found on a fingerprint after its revelation with the ninhydrin, Lead IT carbonate

and iron oxide II, which are chemicals used in papiloscopy for reavealing fingerprints.

This research is very relevant to forensic science, not only as a possibility to seize new technologies, but also to know if it is

practical and feasible for using in the field, by papiloscopists that act directly on the crime scene.

In order to not exist any injury on evidences, it must be cleared that the collected latent prints were submitted to DNA exami-

nation and after scanning and analysis, it was found that they did not contain sufficient elements — the twelve characteristic points,

that would qualify for confrontation. Because of this, the possibility was discarded.
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1. Introdugio

Dos métodos de identificacao forenses, a analise das
impressoes digitais ¢ a técnica mais antiga e melhor conhecida,
sendo muitas vezes utilizados métodos com reveladores em pé
para visualizagdo por ser de facil aplicacao, barato e oferecer
resultados imediatos. Recentemente, em razao do advento
de procedimentos tecnolégicos mais sensiveis e especificos
comecou-se a usar o seqienciamento de DNA como método
auxiliar. As regides de Short Tanden Repeats (STR), constituidas
tipicamente de variacGes de 3 a 7 pates de base, promovem
um meio efetivo para identificagdao pessoal.

O sequienciamento pode ser concluido amplificando o
genoma de DNA usando a reac¢do em cadeia de polimerase
(PCR) (STEIN, 1990).

Segundo Archer et al. (2005), as impressGes digitais

contém, em concentragdes variaveis, acido palmitico, acido
estearico, acido tetradecandico, acido palmitoleico, acido olei-
co, escaleno e colesterol. Com o envelhecimento da impressiao
digital ocorre inicialmente um aumento na concentracao dos
acidos graxos, supostamente devido a quebra dos ésteres e
triglicerideos em acidos graxos, seguido pela diminui¢ao da
concentragdo por mecanismos de degradacdo. O padrio da
varia¢io da concentragdo de 4cidos graxos saturados e insa-
turados é aumentar, aproximadamente, durante quinze dias e
depois diminuir, principalmente se forem armazenados fora

do abrigo da luz.
2. Elementos Técnicos

Os elementos técnicos foram chamados por Francis
Galton de Minutiae e, pela defini¢io de Codego (1992), sao
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Figura 1 — Foto de nma impressio digital antes da coleta (Mannal Técnico de Datilosco-
pia, IIFP, R}, 2002)

“elementos anatomicos existentes nas cristas papilares, va-
ridveis na sua apresentagdo’; também baseado em Khedy
(1968), “sdao certos acidentes que se encontram nas cristas
papilares” — ponto, ilhota, cortada, inicio de linha, fim de linha,
bifurcagao, confluéncia, encerro, duplo encerro, desvio, arpao,
travessio/emplame e cicattiz, que sio elementos adotados
pelo DI/IGP/RS.

Carlos Khedy, em seus ensinamentos, deixa claro que “os
Papiloscopistas tém a propriedade de estabelecer a identidade
de uma impressao digital” (KHEDY, 1968). Nio existe um
método de base cientifica valido para o requerimento de um
numero minimo de pontos caracteristicos que devem estar
presentes em duas impressoes digitais a fim de estabelecer
uma identificacdo positiva (Comité Internacional, 1973)
(OLSEN, 1978).

O desenho digital é a figura formada pelas cristas papi-
lares da falange distal, ou seja, o datilograma ou impressiao
digital ¢ a reproducao do desenho digital (KEHDY, 1957),
visualizado na figura 1.

O datilograma ¢ constituido pela impressiao das cristas
papilares da falange distal. Nas linhas impressas encontramos
os pontos caracterfsticos, particularidades morfologicas que
permitem distinguir, entre si, as impressoes digitais e peque-
nas falhas, correspondentes aos poros, aberturas dos canais
sudorfparos. As linhas impressas do datilograma estao sepa-
radas por intervalos decorrentes dos sulcos interpapilares ou
intercristais existentes no desenho digital. Temos também a
classificacdo em tipos e subtipos. Embora os subtipos possam
ser desdobrados em diversos outros, este sistema de classifi-
cac¢do apresenta-se limitado, de modo que a classificagao de
uma impressao digital em tipo, subtipo e outras diferencia¢oes
existentes nao sao suficientes para a afirmativa de identidade de
uma pessoa. Isso ocorre simplesmente porque, sendo o corpo

humano simétrico, os desenhos digitais também o sio, o que

justifica a preferéncia de ocorréncia de determinados tipos e
subtipos de impressio digital, bem como a sua desobediéncia
a métodos estatisticos (ARAUJO, 1960).

Para a afirmativa de identidade de uma pessoa recorre-se,
entdo, aos pontos caracterfsticos que, por serem acidentais nas
impressoes digitais, nao obedecem a qualquer simetria. Além
disso, os pontos caracteristicos sao imutaveis e se distribuem
aleatoriamente em uma impressao digital, sendo passiveis,
portanto, de analise estatistica. A aplicacdo simultanea da chave
de classificacao (tipos fundamentais — identificaciao genérica;
subtipos — identificacdo especifica) e a analise dos pontos
caracteristicos (identifica¢do individualizadora) tornaram a
impressao digital o instrumento mais seguro, simples, barato
e confiavel de identificacio humana atualmente em uso (RIO
GRANDE DO SUL, 2008).

De uma maneira genérica, o procedimento que a pericia
realiza pode ser sintetizado da seguinte forma: a) o Levanta-
mento Pericial Papiloscopico, que é o conjunto de técnicas e
procedimentos objetivando a localizacio, revelagdo, registro
e coleta de impressoes papilares. Hoje, o Levantamento Pe-
ricial Papiloscopico realizado por Papiloscopistas consiste
na descricao minuciosa do local, como vias de acesso, wodus
operandi, como se encontra o local, vestigios ¢ indicios, ge-
rando um documento chamado de Auto de Vetrificacio do
Emprego de Violéncia; b) em seguida se aplica o reagente
po ou quimico, as impressoes latentes sio examinadas e o
Papiloscopista analisa se ha pontos suficientes para con-
fronto; caso haja, ¢ feita a coleta, acondicionando-as para o
transporte em suportes proprios para impressoes latentes; c)
apos isso, essas impressGes sdo levadas ao laboratério, e em
seguida sao escaneadas e armazenadas na forma de arquivos,
para seguranca das impressoes latentes. Caso haja suspeitos,
sendo indicados por meio de oficio pela autoridade policial,
¢ realizado o confronto das impressdes coletadas com as
pertencentes ao suspeito, sendo este 0 momento em que se
busca encontrar doze pontos caracteristicos idénticos entre
as impressoes questionadas e a constante de fichas individuais
datiloscépicas. Em nio havendo suspeitos, a impressio latente
¢é submetida ao sistema Automated Fingerprint Identification System
(AFIS) Criminal (RIO GRANDE DO SUL, 2008).

Quando os fragmentos papiloscépicos coletados siao
submetidos a pesquisa no AFIS, o sistema pode reconhecer,
por pontos de similaridade, que o fragmento questionado
converge para a imagem da impressao digital de algum dedo
da ficha individual datiloscépica civil ou criminal que possui
um numero identificador, pertencente a alguém. Nesse caso,
confronta-se o fragmento questionado (figura 2) com a ima-
gem da impressio digital do dedo aposta na ficha individual
datiloscopica (figura 3) do Registro Geral (RG) e verifica-se



Figura 2 — Fragmento de impressao digital questionado coletado en vidro movel de porta

lateral dianteira direita de um veiculo — parte externa
Figuras retiradas de um Lando Pericial Papilt

se 0s mesmos apresentam pontos caracteristicos coincidentes,
em namero suficiente para tornar inequivoca a constatacio
de que se trata da mesma impressio digital (RIO GRANDE
DO SUL, 2008)

3. Short Tandem Repeats (STR)

Marcadores short tandem repeats (STR) sdo regies do DNA
com seqiiéncias que se repetem em Zanderz de tamanho de 2 a
5 pares de base (HAMMOND et al., 1994). Sao regides alta-
mente polimorficas e capazes de gerar gendtipos de amostras
com pouco material através das amplificacoes multiplex, isto é,
varias regides de STRs sendo amplificadas em conjunto, com um
amplo tamanho de fragmentos de DNA produzidos (amplicons)
usando a reacdo em cadeia da polimerase (PCR)(BUTLER et
al., 2001).

Atualmente, ja existe também a técnica de STR no cro-
mossomo Y onde ¢ possivel tracar a linhagem paterna de um
individuo, e também um perfil masculino no caso de anilise
de mistura de perfis, muito comum em casos de estupro. Ha
também o exame do DNA mitocondrial, um DNA nao nuclear,
presente nestas organelas, que revela a linhagem materna, pois
¢ transmitido em sua totalidade pela mae para toda a sua prole.
Porém, por estar em haploidia, a hereditariedade nido ¢ mende-
liana, ndo proporcionando um poder de identificacio individual
elevado, quando comparado com o dos STRs.

Recentemente, com o uso da técnica dos miniSTRs, que
utiliza um conjunto préimers, permite a obtenc¢do de produtos de
amplificacdao de tamanhos mais reduzidos, quando comparados

com os amplicons produzidos pelos STRs de s comerciais. Isso é
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Figura 3 — Polegar direito da Ficha Individual datiloscipica de RG n’. 999999

scdpico, de numeracao confidencial, elaborado pelo Departamento de Identificacio — Secio de Pericias Papiloscipicas enm V eiculos — Porto Alegre/ RS.

devido a movimentacao dos primers, para que estes fiquem o mais
proéximo possivel das regides de repeticao do STR (WIEGAND
et al,, 2001; TSUKADA et al., 2002) para que os fragmentos
amplificados possuam uma gama de tamanhos ideais para um
determinado multiplex BUTLER et al., 2003).

Com as modernas tecnologias da PCR ¢ possivel detectar
amostras de DNA mesmo em quantidades muito pequenas,
como num simples contato cutdneo, no qual se pode transferir
material suficiente de DNA para seqiienciamento STR onde as
impressoes digitais sio possiveis fontes de extracio de DNA
para investigacoes forenses (SCHULZ e REICHERT, 2002).

O desenvolvimento do sistema de multiplos primers de STR
permite a amplifica¢do simultanea de mais de 10 /focus STR em
um unico procedimento e possibilita obter material de qualquer
fonte biologica (BALOGH et al., 2003).

Em condicées de laboratorio torna-se mais facil a extracdo
de DNA, uma vez que trabalhando em locais de crime pode ha-
ver contaminacao do material coletado, como por exemplo, nas
impressoes digitais de varias pessoas; 0 DNA pode vir da saliva
e outras células, mesmo com um simples toque. O método de
identificacio de DNA nio deve substituir o método classico do
sistema Vucetich. Porém, o ideal seria que ambos se complemen-
tassem para que a investigacdo pudesse proporcionar resultados
mais seguros e confiaveis (SCHULZ e REICHERT, 2002).

E ponto controverso na literatura se o uso de reveladores
possa vir a ter efeito negativo na andlise de impressio digital.
A amplificio de DNA pode ser realizada no STR autossomico
e no DNA mitocondrial de individuos que tocaram objetos
independente do tempo de duragio do toque. No caso forense

as impressoes digitais ndo sdo visiveis, por isso sio utilizados
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reagentes quimicos; entretanto, este procedimento pode dimi-
nuir a possibilidade de seqienciamento de DNA (BALOGH
et al,, 2003).

Quando as impressoes digitais sio apostas, ndo somente
secrecoes glandulares sao depositadas, mas também celulas
epiteliais ficam na superficie. Cada célula epitelial contém cerca
de 5 ng de DNA nuclear que pode ser usado para amplificacio
por PCR. O sistema multiplex de STR genotipa maltiplos /ocus
usando pequenas quantidades de DNA (aproximadamente
Ing/pl). A habilidade de extragio de DNA por esse método
¢ possivel até o sexto dia apés a aplicagiao do reagente (YU e
WALLACE, 2007).

De acordo com os estudos de Lowe et al. (apud PHIPPS
e PETRICEVIC, 2007), os individuos podem ser diferenciados
por sua tendéncia em depositar DNA quando em contato com
algum objeto. Phipps e Petricevic (2007) demonstraram que a
lavagem das maos diminui o depdsito de DNA na superficie
tocada. Quanto mais tempo se passar desde a lavagem das maos
até o toque no objeto, maior a quantidade de DNA que pode ser
transferida para o objeto tocado. Além disso, a mao dominante
transfere, de modo estatisticamente significativo, maior numero
de alelos do que os observados pelo toque da mao nao dominan-
te. Outros dados relevantes desta pesquisa mostram que: (1) as
pessoas depositaram mais DNA das maos dominantes do que
nao dominantes; (2) uma transferéncia secundaria de DNA ¢
possivel, mas nao provavel; (3) a defini¢ao de Lowe para um bom
“depositador” de DNA tornou-se inviavel para pesquisa e, (4)
o depdsito de DNA por um individuo ¢ um assunto complexo
que depende tanto da caracteristica do préprio DNA quanto das
atividades realizadas por este individuo antes de tocar o objeto.

Demir e Semizoglu (2003) escreveram métodos para pre-
servar as impressoes digitais em fitas adesivas utilizando fontes
de luzes forenses, cristais de violeta genciana, cianoacrilato e
outros reveladores. Seus estudos mostraram que o DNA foi
subseqiientemente extraido, amplificado e seqiienciado em 11
locus de STR. O uso de métodos de purificacdo pés-PCR au-
menta em quatro vezes a intensidade do sinal fluorescente em
relagao aos produtos nio purificados. Dentre os métodos de
purificagao de PCR pode-se citar o de filtracio, de membrana
silica gel e a hidrdlise enzimatica de componentes (SMITH e
BALLANTYNE, 2007), bem como Chelex 100 5% e mem-
brama concentradora Microcom Y M-100 (ZAMIR, COHEN
e AZOURY, 2000).

4. Técnicas de Revelagdo de Impressdes Latentes
Existem trés tipos de impressoes papilares: visiveis, mode-

ladas e latentes (ARAUJO, 2008). Esta pesquisa tem interesse

nestas ultimas, cujas caracterizagoes serdo mais aprofundadas.

As impressdes latentes sio aquelas deixadas pelo suor em um
substrato qualquer, imprimindo-lhe indelevelmente o desenho
papilar. Tais impressoes papilares sio as mais comuns em um lo-
cal de delito e a sua revelagdo s6 podera ser efetuada mediante o
emprego de técnicas adequadas, as quais se dividem em técnicas
fisicas e técnicas quimicas. A primeira esta atrelada a aderéncia
de materiais inertes a parte aquosa das impressGes papilares;
enquanto a segunda esta alicercada na intera¢io quimica de um
reagente com componentes especificos do suor presente nos
desenhos papilares. Estas técnicas utilizam os reveladores sélidos
(p6s: Carbonato de Chumbo II, Oxido de Ferro 11, negro de
fumo, sudan 111, flor de enxofre, o licopddio e pds magnéticos),
os reveladores liquidos (drogas e substancias quimicas: solugdao
alcodlica de sudan 111, solugdo de 4cido picrico, solu¢ao de acido
6smico, ou preparados especiais, como reativo de Weighert ¢
outros) e os reveladores gasosos (vapores de substancias qui-
micas: vapor de iodo, acido cloridrico, nitrato de prata, éster de
cianocrilato, ninidrina e analogos). Também nao se pode deixar
de citar as técnicas modernas baseadas em laser.

As impressoes latentes sdo as mais dificeis de serem encon-
tradas em local de crime. Diferentes métodos fisicos e quimicos
podem ser usados para visualizar esses tipos de impressoes.
Aplicar varias técnicas e usar mais que um reagente sao fatores
que aumentam a qualidade da impressao digital a ser examinada.
Contudo, ¢ importante nao escolher ou usar o método errado
que possa prejudicar a aplicacdo de uma outra técnica que pode
ser usada depois (CIHANGIROGLU E SAYIGI, 2003).

Para revelagao latente, destacam-se como reveladores a
ninidrina, o Carbonato de Chumbo 11 e o Oxido de Ferro II.
A ninidrina foi descoberta em 1910, sendo também chamada
de “purpura de Ruhermann”, e seu nome oficial ¢ hidrato de
triketohidrindeno. O seu principio de atuagdo ¢ a rea¢io com
os aminoacidos contidos na impressao latente, sendo que a
maior parte dos fluidos corporais (leite, sémen, suor, sangue,
etc.) reagem com o composto quimico da ninidrina, que apds a
aplicagdo apresenta uma cor violeta, e geralmente ¢ utilizada em
superficies absorventes, porosas e especialmente em papéis. A
sua composicao quimica € etanol, xileno e ninidrina. O Carbo-
nato de Chumbo II (PbCO,) ¢ o Oxido de Ferro 11 (FeO) sio
usados como pos reveladores de impressdes papilares, pois eles
aderem as substancias umidas deixadas pelas secre¢coes contidas
nas papilas dérmicas; portanto, sua eficiéncia esta relacionada
a0 tempo em que a impressdo foi produzida, apresentando
os melhores resultados em impressoes recentes, e geralmente
sao utilizados em superficies lisas, as quais aderem melhor
(ARAUJO, 2008).

Para analise dos dados coletados, serdo levados em conta
esses ultimos reveladores, porém ressalta-se que ha outros

reagentes como amido black, DFO, microsil entre outros. A



ninidrina é usada mundialmente nos laboratérios de criminologia
para revelacdo de impressSes digitais em superficies ndo porosas.
Entretanto, um novo reagente, 1,2 —indanediona parece produ-
zir revelagdo de maior qualidade comparada com os reagentes
classicos em superficies porosas e matetiais porosos sensiveis
ao calor (YU e WALLACE, 2007).

Sabe-se que quanto mais porosa seja a supetficie, havera
mais aderéncia celular, com a qual se obtém maior quantidade
de DNA. Entretanto, para a papiloscopia, quanto menor a po-
rosidade da superficie, mais nitidas sao as cristas da impressao
digital (YU e WALLACE, 2007).

Segundo Stein (1996), o material bioldgico contendo DNA,
assim como o sangue ¢ a saliva, ndo ¢ afetado pelo uso do
cianoacrilato, violeta genciana, ninidrina e carbonato amérfico.

A ninidrina reage com os aminoacidos encontrados nos
residuos das impressoes latentes formando um componente
violeta, tornando visiveis as cristas em tons avermelhados ou
marrons (BARBARO et al., 2004).

Na pesquisa de Peuziat e colaboradores (2003) observou-se
que a ninidrina foi utilizada para analisar a impressio digital em
superficies porosas, porém com resultado inferior ao Tetroxido
de ruténio e o cianoacrilato. Este estudo foi realizado com base
em cartdes magnéticos e notou-se que nio houve danificacGes
dos dados dos cartoes pela analise da impressao digital.

O estudo de Cihangiroglu e Sayigi (2003) que analisou a
revelacdo de impressdes em papel branco, papel fotografico e
madeira, revelou que a ninidrina foi altamente efetiva nos dois
primeiros e que o po foi altamente eficiente nas trés superficies
tanto nos aspectos de conveniéncia de aplicagdio quanto na
velocidade de revelacio.

Payne e colaboradores (2003), ainda ao analisar a revelacdo
de impressoes com Condor (revelador quimico desenvolvido
nos Estados Unidos), perceberam que as impressdes em jornal
tratado com ninidrina e DFO, e as impressGes em papel branco
e amarelo tratados com ninidrina foram de melhor proveito
para detecgdo para o revelador quimico; do contrario, muitas
impressoes consideradas dificeis em determinadas superficies
puderam ser reveladas com esta técnica. O uso de pincéis de
aplicacdo de pos forenses pode ser fonte de contaminacao de
DNA se cuidados de descontaminagdo nio forem providencia-
dos. Segundo Proff et al. (2006), 86% dos pincéis testados em
seu experimento foram fonte de contaminagao com misturas

de DNA obtidos em varias cenas de crime anteriotes.
5. Conclusio
Este trabalho apresenta uma proposta altamente relevante,

visando uma possivel ferramenta alternativa para a elucidag¢do

de casos forenses nos quais envolvam andlise de impressGes
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digitais ja reveladas com diferentes reagentes quimicos, possi-
bilitando, além da identificagdao papiloscopica, a sua individual
identificacao baseada na genética molecular através da analise de
DNA realizada com o auxilio de Kits de STRs e MiniStrs. Para
que estas analises possam ocorrer, devem-se evitar contamina-
¢oes cruzadas dos matetiais relacionados a coleta das impressoes
fazendo o uso da autoclave para a estetilizacio de matetiais como
pincéis e fitas adesivas. No decorrer deste trabalho, verificou-se a
necessidade de se elaborar um modelo experimental pratico, para
avaliar a real possibilidade do seu sucesso. Assim, ja esta sendo
desenvolvida no Laboratério de Genética Humana e Molecular
da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul a
analise de extracdo e amplificacdo preliminar de amostras de
impressoes digitais reveladas com uso de Kizs de STR e MiniStr,
apresentando um resultado favoravel a expectativa de proposta

do estudo ora apresentada.
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