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RESUMO: O avanco das técnicas de Genética Forense tornou vidvel a analise de amostras contendo baixa qualidade e
quantidade de DNA, gerando perfis genéticos formados por marcadores do tipo STR autossomicos. Dentre as amostras com
essas caracteristicas ha o DNA de toque, o qual se refere ao material genético depositado via contato com uma superficie
ou objeto. Sua andlise ¢ especialmente relevante na presenca de impressdes digitais com reduzida integridade e baixo nivel
de detalhamento, que impossibilita a avaliagdo por meio da papiloscopia. A transferéncia do DNA de toque pode ocorrer
diretamente (i.e. transferéncia primadria), resultante do contato direto entre depositor e superficie, ou indiretamente (i.e.
transferéncia secunddria), a qual envolve um vetor intermedidrio. A transferéncia secundaria pode dificultar a interpretacao
dos perfis genéticos, uma vez que frequentemente resulta em misturas de DNA de multiplos individuos. Diversos fatores
podem influenciar a deposicdo do DNA de toque, como o shedder status, correspondente a variacao interindividual, que
pode ser afetado por idade, sexo, doencas de pele e habitos pessoais. Ademais, varidveis como o tipo de superficie, o tempo
decorrido desde a higienizagdo das maos e a natureza do contato também podem influenciar na deposi¢@o e recuperagdo
do DNA de toque. A origem do DNA depositado pode incluir células da pele das maos, além de material genético advindo
de outras regides do corpo, como fluidos corporais (e.g. sebo e saliva). Pesquisas nessa area ressaltam a importancia de
compreender as varidveis que afetam a deposicao e recuperacdo do DNA de toque, visando aprimorar as praticas forenses
e a interpretacdo dos resultados obtidos para auxiliar as investigagdes criminais.

PALAVRAS-CHAVE: DNA de toque; Genética Forense; Repetigdes de Microssatélites; Perfil Genético; Polimorfismo
Genético.

! Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de Medicina, Departamento de Medicina Legal, Bioética, Medicina do Trabalho e
Medicina Fisica e Reabilitacao, Sdo Paulo, SP, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3658-4223

2 Universidade de Sdo Paulo, Faculdade de Medicina, Departamento de Medicina Legal, Bioética, Medicina do Trabalho e
Medicina Fisica e Reabilitacao, Sdo Paulo, SP, Brasil. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2430-4888

Endereco para correspondéncia: Cintia Fridman. E-mail: cfridman@usp.br

Saude, Etica Justi¢a (Online). 2024;29(2):e-232173. 1



Kisberi JB, Fridman C. Analise do DNA de toque no contexto forense: vantagens e limitagdes.

INTRODUCAO

terminologia “forense” foi originalmente

utilizada como um adjetivo para descrever

lgo que pertence ou pode ser aplicado
nos tribunais'. Desse modo, a expressdo passou a ser
empregada na ciéncia para indicar a utilizagdo de
conhecimentos cientificos na resolucdo de questdes
legais, tanto na esfera criminal (e.g. roubos e homicidios)
como na civel (e. g. estes de paternidade). Dentre as
diversas areas que compdem as nomeadas Ciéncias
Forenses, salienta-se o importante papel da Genética
Forense, cuja aplicagdo de métodos de biologia molecular
permitiu a obteng@o de perfis genéticos que podem ser
utilizados na identificacdo humana, contribuindo para a
elucidagdo acerca da autoria e materialidade do crime
em investigagdes criminais, assim como na identificag@o
de vitimas de desastres em massa e restos mortais
sem identificagdo, ¢ em casos de testes de paternidade
e outros vinculos genéticos. Em razdo do progresso
tecnoldgico ¢ dos marcadores genéticos disponiveis?,
a Genética Forense tem ganhado especial notoriedade
nos ultimos vinte anos**. Existem variados tipos de
materiais bioldgicos que sdo frequentemente encontrados
em situagdes criminais ¢ que podem ser utilizados para
analises genéticas, elevando a possibilidade de aplicagdo
das técnicas estabelecidas no campo da Genética
Forense. Destarte, os vestigios biologicos encaminhados
para testes de DNA, quando coletados e analisados
adequadamente, podem ser fundamentais para orientar
as investigagdes criminais ou confirmar suas hipoteses,
tendo impacto direto na conclusdo de culpa ou inocéncia
de suspeitos.

A despeito da molécula de DNA ser atualmente
objeto de numerosos estudos e de ser amplamente
empregada no ambito forense, somente apds as pesquisas
conduzidas por Hershey e Chase’ em 1952, que
revelaram o DNA como constituinte dos genes, ¢ por
Watson e Crick® em 1953, que elucidaram sua estrutura,
tornou-se possivel compreender a complexidade dessa
molécula e suas potenciais aplicagdes na ciéncia. Essas
descobertas apontavam para o inicio de uma nova era
nas analises de amostras bioldgicas, sendo seguidas por
outros estudos que permitiram que as técnicas utilizadas
até a década de 1980 para fins de individualizacdo (e.g.
sorologia) fossem substituidas ou complementadas,
possibilitando ndo somente a exclusdo de individuos,
mas também a identificagdo destes. A partir dos estudos
realizados pelo geneticista britanico Alec J. Jeffreys e
colaboradores, em 1985, sobre a identificagio humana
por meio de polimorfismos genéticos’ e sua aplicagdo
na area forense®, a genética passou a ser amplamente
aplicada para a resolugdo de questdes legais. Apods
a realizagdo de suas descobertas, a policia do Reino
Unido solicitou ao professor Jeffreys que realizasse o

perfilamento genético das amostras coletadas na cena do
crime de estupro e assassinato de Dawn Ashworth de 15
anos, o que resultou na condenagdo de Colin Pitchfork
e na absolvicdo do suspeito Richard Buckland®. Esse
marco inaugura a utilizagao dos polimorfismos genéticos
como uma ferramenta de identificagdo em investigagdes
forenses.

Diante do exposto, ¢ importante destacar o
conceito de polimorfismos genéticos, os quais sdo
importantes para a identificagdo humana e para outras
aplicagdes cientificas, como a analise de ancestralidade e
a avalicao de risco de desenvolvimento de determinadas
doengas. Ao segmento de DNA que se encontra em um
local especifico no cromossomo ¢ atribuido o termo
locus, o qual pode conter um ou mais genes'’. Diversos
genes podem apresentar um alelo predominante unico
(i.e. tipo selvagem), enquanto outros genes podem
apresentar alelos variantes ou mutantes'®, que podem
ser polimorfismos. Um locus € considerado polimorfico
quando a frequéncia do alelo variante é superior a 1%
na populagdo analisada'®. Apesar de cerca de 99,9% das
sequéncias de nucleotideos que compdem o genoma
humano convergirem entre os individuos, o restante delas
¢ formado por regides que diferem entre as pessoas, as
quais sdo conhecidas como regides polimorficas. Esses
polimorfismos tornam cada individuo geneticamente
unico, o que permite a identificagdo por meio do DNA,
excetuando-se 0s gémeos monozigoticos.

A partir da descoberta realizada por Alec J.
Jeffreys, os polimorfismos genéticos comegaram a
ser utilizados no contexto forense. Atualmente, os
polimorfismos conhecidos como Short Tandem Repeats
ou Repeti¢cdes Curtas em Tandem (STR) sdo o padrao-
ouro usado na identificagdo humana. Os STR, ou
microssatélites, sao formados por segmentos de DNA
compostos por unidades de 2 a 8 pares de bases, que se
repetem em sequéncia varias vezes. O polimorfismo desse
marcador se da na diferenga no nimero de repetigdes que
ocorrem em cada alelo (Figura 1). Em virtude de seu
tamanho diminuto, os marcadores STR mostraram-se
vantajosos na resolucao de casos forenses, permitindo a
obtenc¢do de perfis genéticos Uteis mesmo em amostras
com quantidade reduzida de DNA ou com um DNA de
baixa qualidade (como, por exemplo, DNA com certo
grau de degradagdo)*!.

A andlise genética € realizada por meio de
kits comerciais que permitem a avaliagdo de diversos
marcadores STR simultaneamente, a fim de aumentar
o poder de discriminagdo de perfis genéticos obtidos
de amostras biologicas de individuos distintos. O
elevado grau de discriminagdo proporcionado pelos kits
comerciais de STR autossémicos permite a identificagdo
individual, uma vez que a probabilidade de ocorrer a
combinagdo exata do perfil genético de dois individuos
diferentes ¢ extremamente baixa, exceto no caso de

Sautde, Etica Justica (Online). 2024;29(2):e-232173.



Kisberi JB, Fridman C. Analise do DNA de toque no contexto forense: vantagens e limita¢des.

gémeos monozigoticos. O perfil genético é obtido a partir  quais podem ser diferentes, caracterizando heterozigose,
de um gréfico (i.e. eletroferograma) formado por picos  ou iguais, indicando homozigose. A Figura 2 exemplifica
que representam os alelos em cada um dos marcadores.  um perfil genético de STR autossomico de um individuo
Em cada marcador, o individuo apresenta dois alelos, os  do sexo masculino (XY).

Individuo 1

Unidade de repetigcao do
marcador STR THO1

e,

Individuo 2

>
7 repetigdes
2
b 9 repetigdes

Figura 1 - Exemplo comparativo entre individuos com diferentes quantidades de unidades de repetigdo em um alelo para o
marcador STR THO1
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Fonte: Laboratério de Genética (LIM40-HCFMUSP)
Figura 2 - Exemplo de perfil genético de um individuo do sexo masculino. A seta verde indica presenca de homozigose para o
marcador D10S1248 (alelos 14, 14), e a seta vermelha indica heterozigose para o marcador vWA (alelos 16, 18)
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Devido a sua alta variabilidade e tamanho, os
STR foram os marcadores escolhidos para criagdo dos
bancos de dados genéticos voltados para a resolugdo de
casos forenses. Perfis genéticos de diferentes categorias
podem ser incluidos nesses bancos, como aqueles
pertencentes a condenados por crimes hediondos, a
pessoas desaparecidas e seus familiares, vestigios e
restos mortais ndo identificados. Os bancos de perfis
genéticos permitem que uma amostra cujo doador ¢
conhecido (i.e. amostra-referéncia) seja comparada
com amostras cujo doador é desconhecido (i.e. amostra
questionada), possibilitando, por exemplo, a associagdo
de um individuo de interesse a uma cena de crime.

O Combined DNA Index System ou Sistema
Combinado de Indices de DNA (CODIS), desenvolvido
pelo Federal Bureau of Investigation (FBI), é o software
utilizado em grande parte dos paises para conexdo dos
perfis genéticos em ambito local, estadual e nacional®.
Existem inumeros beneficios relativos a utilizacdo do
sistema, destacando-se o aumento da intercambialidade
das informag¢des em termos nacional e internacional®!2.

No Brasil, o Decreto n° 7950/2013 regulamentou
a criagdo do Banco Nacional de Perfis Genéticos (BNPQG)
e instituiu oficialmente a Rede Integrada de Bancos de
Perfis Genéticos (RIBPG) com a finalidade de propiciar
o compartilhamento e a comparagao de perfis genéticos.
Elaborada pelo Ministério da Justica e pelas Secretarias
de Seguranga Publica Estaduais, a RIBPG garante a
possibilidade de intercambio de perfis genéticos entre os
diversos laboratdrios periciais do Brasil, possibilitando
o confronto de dados para a busca de coincidéncias
que permitam relacionar suspeitos a locais de crimes e
diferentes locais de crimes a um mesmo suspeito, assim
como a identificagdo de pessoas desaparecidas. Para isso,
laboratorios que atendem aos critérios de admissibilidade
estabelecidos no Manual de Procedimentos Operacionais
da Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos enviam
os perfis obtidos para o Banco Nacional de Perfis
Genéticos (BNPQG), onde sdo feitos os confrontos em
ambito interestadual com perfis gerados pelos laboratdrios
de genética forense que compdem a RIBPG, bem como
com perfis encaminhados por outros paises por meio da
International Criminal Police Organization (Interpol)®.
O BNPG opera nos mesmos moldes do banco americano,
utilizando o software CODIS, cedido ao Brasil pelo FBI
por meio de acordo de cooperagdo.

A partir da aprovagdo da Lei 12.654/2012, foi
possivel estabelecer normas que permitem a coleta de
individuos para alimentar o banco de perfis genéticos
brasileiro. Essa lei, por meio da modificagdo em outras
duas, fez com que a coleta de DNA fosse possivel em
algumas situacdes: a modificagdo da Lei 12.037/2009
(Lei de Identificagdo Criminal) permite o uso de DNA
para fins de identificagdo criminal, mediante ordem
judicial, nos casos em que seja essencial as investigagdes;

amodificacdo da Lei 7.210/1984 (Lei de Execugdo Penal)
permite a coleta compulséria de material biologico de
todo condenado pelos crimes previstos no Art. 9°-A',

DESENVOLVIMENTO
DNA de toque e a identificacio humana

Os perfis genéticos podem ser obtidos a partir
de diferentes materiais bioldgicos, como sangue, s€émen
e tecidos, os quais costumam apresentar elevadas
quantidades de DNA e alto grau de integridade. Contudo,
o aumento da sensibilidade das técnicas cientificas
aplicadas no contexto da Genética Forense permitiu que
amostras com reduzida qualidade e/ou quantidade de
DNA também sejam fontes viaveis de material genético
para a identificagdo humana. Isto posto, com base na
pesquisa de van Oorschot e Jones's, tornou-se possivel
a recuperagdo de DNA depositado por meio do contato
da pele com objetos e superficies, nomeado DNA de
toque (i.e. touch DNA), o qual ¢é caracterizado por baixa
qualidade e quantidade de material genético quando
comparado a outros tipos de amostras bioldgicas.

Considerando que superficies ou objetos
manipulados sdo comumente encontrados em locais de
crime, sua andlise para identificagdo humana através
do DNA' possui potencial para fornecer elementos
probatorios relevantes para as investigagdes forenses.
Apesar da utilidade da técnica de identificagdo humana
por DNA de toque, sua aplicag@o recente e a necessidade
de aprofundar a compreensdao dos fatores que afetam
sua analise podem dificultar sua preferéncia em relagio
a técnicas consolidadas, como as da papiloscopia
forense. No entanto, a analise de DNA de toque ndo
surgiu com a finalidade de tornar-se um método
substitutivo a papiloscopia, mas consiste em um método
alternativo para situagdes nas quais a individualidade das
papilas dérmicas ndo pode ser confirmada na amostra
questionada devido ao elevado grau de degradagdo, que
gera impressOes digitais com reduzida integridade e
baixo nivel de detalhamento, impossibilitando a analise
através do padrdo convencional de comparagio!”-!8,

Alguns estudos indicam que a pratica da analise
genética posterior a andlise papiloscopica ¢é factivel'**,
representando uma possibilidade a ser aplicada nas
investigagdes criminais. Entretanto, atualmente, as duas
técnicas ndo sdo utilizadas de maneira complementar
na rotina forense, sendo necessario escolher o melhor
método a ser empregado, de acordo com o contexto. A
decis@o deve ser embasada na avaliagdo de aspectos como
aintegridade das impressdes digitais, a disponibilidade de
bancos de perfis genéticos em ambito regional, estadual e/
ou nacional, ¢ a natureza da superficie de deposigdo, que
podem influenciar na recuperagdo do material genético
depositado via toque'”3%32,
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Tipos de transferéncia do DNA de toque

Ha dois modos de transferéncia do DNA para uma
superficie ou objeto: a transferéncia primaria ou direta ¢
a transferéncia secundaria ou indireta®-’. A transferéncia
primaria ocorre quando o individuo deposita dirctamente
o seu DNA na superficie ao toca-1a***!. Em contrapartida,
a transferéncia secundaria exige a existéncia de um
individuo ou objeto intermediario (i.e. vetor) que permite
a transferéncia do DNA de um terceiro que nao entrou em
contato direto com a superficie a partir da qual o material
genético foi recuperado’®#!-4,

Inicialmente, a existéncia da transferéncia
secundaria foi questionada“, todavia, estudos posteriores
confirmaram a sua ocorréncia*’*. A presenga de
transferéncia secundaria em situagdes forenses tende a
implicar a obtenc¢do de perfis genéticos de mistura, nos
quais ha a presenga de picos alélicos advindos de mais de
um individuo, o que pode dificultar a interpretacdo dos
resultados™®.

Variaveis relativas a deposi¢io do DNA de toque

As pesquisas acerca do DNA de toque buscam
responder as questdes relativas aos métodos de coleta,
processamento e interpretacdo dos perfis genéticos -,
bem como aos fatores que influenciam sua deposigdo e
recuperagdo*->-¢7,

O shedder status ou shedder type tem sido alvo
de diversos estudos da comunidade cientifica. O termo
foi empregado pela primeira vez na pesquisa de Lowe et
al.®® e se refere a variagdo interindividual da capacidade
de depositar DNA, sendo os doadores classificados, de
maneira geral, entre bons e maus doadores!6:4!:48:49.69-72,

A partir do shedder status, outros fatores passaram
a ser estudados como possiveis fontes de variagdo
interindividual, como o sexo, a idade, a preexisténcia de
doencas de pele, a superficie de deposi¢ao e os habitos
pessoais.

A influéncia do sexo sobre a capacidade de
deposigao dos individuos diverge na literatura. De acordo
com Lowe et al.®®, o sexo é um fator irrelevante para a
deposicdo de DNA de toque; entretanto, outras pesquisas
apontam que existe influéncia do sexo na capacidade de
deposicao'®, sendo os individuos pertencentes ao sexo
masculino melhores doadores do que aqueles do sexo
feminin04l,44,49,70,73,74.

Tendo em vista que a fisiologia da pele se altera
com o avangar da idade, tanto no sexo masculino como
no feminino, a quantidade de células deixadas por
meio da deposi¢do pode sofrer variagdes devido ao
envelhecimento. Segundo Poetsch ef al.”, a idade ¢ um
fator que influencia a capacidade de depositar DNA, pois
em seu estudo, individuos com idade superior a 70 anos
demonstraram ser maus doadores, enquanto criangas

Saude, Etica Justi¢a (Online). 2024;29(2):e-232173.

foram classificadas como bons doadores. No entanto,
a analise das faixas etdrias intermedidrias ndo forneceu
resultados que corroborassem a hipotese de influéncia da
idade sobre a deposicdo, indicando que apenas as idades
extremas seriam discrepantes entre si. Outros trabalhos,
como o de Zoppis et al®, também apontaram para
diferencas relativas a idades extremas, uma vez que uma
participante de 60 anos ndo forneceu nenhum resultado
na avaliacdo de transferéncia secundaria de DNA ao ser
tocada por um vetor intermediario. Dentre os estudos
publicados acerca do tema, destaca-se o de Manoli
et al.¥, o qual buscou estabelecer associagdo entre a
idade, o sexo e o shedder status a partir de uma analise
estatistica formal. A pesquisa indicou que os homens
mais jovens possuem maior capacidade de deposicdo
do que os homens mais velhos. Ademais, a analise dos
resultados obtidos através da deposicao de DNA de toque
por individuos do sexo feminino apontou a inexisténcia
de correlagdo sexo-idade para esse grupo.

Outrossim, a taxa de proliferagdo do tecido
epitelial ¢ um importante fator a ser avaliado, uma vez
que esta relacionada ao numero de células epiteliais
que descamam®. Tal taxa pode ser afetada por idade,
sexo, diferencas na estrutura da pele ou doengas de
pele especificas (e.g. psoriase e dermatite atopica)®.
Como demonstrado pelo estudo de Kamphausen et al.¥,
dermatites localizadas nas maos aumentam a quantidade
de células deixadas na superficie apds contato, permitindo
a obtencdo de perfis genéticos com melhor qualidade,
sobretudo quando a deposicao foi realizada por individuo
ndo tratado. A pesquisa teve como resultado maior
quantidade de maus doadores no grupo-controle (i.e.
individuos saudaveis) do que no grupo de voluntarios
diagnosticados com doenca de pele.

Além disso, a forma de deposi¢io do DNA
de toque deve ser considerada, na medida em que
pode influenciar na quantidade de material genético
depositado na superficie. Warshauer et al.* e Oleiwi et
al."” demonstraram que a deposi¢do é favorecida pelo
contato realizado pelos dedos das maos em comparagdo
com o toque por meio das palmas das maos, o que pode
ser ocasionado pela transferéncia de material genético
de outras areas corporais, a partir de fluidos como
sebo e suor®!. O tamanho dos dedos também ¢ uma
variavel relevante nesse contexto, posto que quanto
maior a superficie de contato, maior quantidade de DNA
tende a ser recuperada, sendo os polegares melhores
fornecedores de DNA do que os dedos minimos’, o que
poderia justificar diferengas relativas ao sexo.

Dentre os diversos fatores extrinsecos ao individuo,
o tipo de superficie de deposi¢ao ¢ um dos mais relevantes
no que tange a analise de DNA de toque, podendo
influenciar tanto na deposi¢do como na recuperagdo
do material genético. Dessa forma, uma multiplicidade
de substratos ja foi testada na literatura, como cabos
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metalicos”, batom’, interior de carros®’, sapatos®®!,
armas e munigdes®*® e celulares®. As superficies lisas
e ndo porosas favorecem a visualizagdo de impressoes
digitais, a medida que materiais duros e porosos facilitam
a coleta de DNA!!30424.33 Adicionalmente, a natureza do
contato com a superficie pode influenciar na deposigdo
do DNA, visto que a elevacdo do tempo de contato e a
intensidade da fric¢do aplicada podem resultar em maior
quantidade de DNA depositado®.

Ademais, algumas pesquisas apontam a existéncia
de variacdo na quantidade de DNA depositado conforme
o tempo decorrido apos a lavagem das maos**45¢% ¢ o
rigor da lavagem®. De acordo com Kanokwongnuwut et
al ¥, observa-se um aumento significativo na quantidade
de DNA depositado entre os minutos 0 e 15 apds a
higienizagdo das maos, ¢ a partir de uma hora, atinge-se
o plato.

Além da propensdo a doagdo, da superficie,
da fric¢@o e de outros fatores, a variagdo na deposigdo
entre os individuos pode ser explicada pelos habitos
destes, como tocar mais em objetos ou tocar mais em si
mesmos’+*° em 4reas ricas em células, como a face'®*!, o
que aumenta a deposicao de material bioldgico nas maos
por transferéncia®.

Origem do DNA depositado através do toque

Como apontado por Burrill et al.*, a maioria das
publicagdes sobre DNA de toque buscam responder qual
seria a melhor técnica para analise das amostras, bem
como esclarecer acerca da quantidade de DNA que ¢
detectada apos o contato. No entanto, poucos trabalhos
cientificos se propdem a elucidar qual seria a origem
do DNA depositado através do toque, tanto no que se
refere aos tipos de células como no que tange ao material
biologico de origem (e.g. sebo, suor e saliva).

A partir da descoberta do DNA de toque, os
cientistas deduziram que o material genético depositado
seria originario apenas da descamacdo da camada mais
externa da pele’' e, apesar de ndo haver evidéncias
que confirmem essa hipdtese, a narrativa se perpetua
em testemunhos nos tribunais e em publicagdes
cientificas®#92%  Todavia, estudos recentes apontam
que o DNA depositado por meio do toque pode ser
resultante ndo somente da perda de queratindcitos ou de
seus constituintes, advindos da camada mais externa das
maos, como de células nucleadas pertencentes a outros
fluidos corporais ¢ regides do corpo que entram em
contato com as maos (e.g. saliva, fluidos nasais ¢ olhos) e
de DNA livre de células que pode resultar, por exemplo,
do suor®.

As maos sdo capazes de fornecer DNA de toque
por meio da deposi¢do de cornedcitos anucleados ou
queratindcitos®, células degradadas e fragmentadas®
e epitélio nucleado'”. A varia¢do da doagdo de material

genético das maos resultante do envelhecimento pode
estar relacionada a diminui¢do do turnover epidermal
ou senescéncia celular® e a regulagdo negativa dos
processos de cornificagdo seguida pela descamagdo dos
cornedcitos’’. Em relacdo aos mais jovens, a elevada
capacidade de deposi¢do do DNA de toque pode estar
associada a maiores taxas de proliferacao celular e a pele
menos espessa, caracteristicas que tendem a implicar
maior descamagdo das células nucleadas da pele®.

Tendo em vista a possibilidade de transferéncia
de DNA produzido por outras regides do corpo para as
maos, o estudo de Lacerenza et al™ demonstrou que
grande parte das amostras analisadas (55%) continham
material diferente daquele produzido pela pele, e que
as amostras que apresentavam diferentes marcadores
fluido-especificos, correspondentes a 15% das amostras
processadas, forneceram DNA com melhor qualidade e
maior quantidade. Dentre os fluidos corporais analisados
na literatura, destacam-se a saliva* e o fluido sebaceo!®*,
os quais tendem a ser frequentemente transmitidos para
as maos, uma vez que tocar a boca e a face com os dedos
sdo habitos comuns no cotidiano.

Zoppis et al® avaliaram a transferéncia
secundaria por meio do contato com uma regiao sebacea
e ndo sebacea e concluiram que o contato com a regido
sebacea de outro individuo antes da deposi¢cao do DNA
de toque possibilita a transferéncia do material genético
do individuo tocado para a superficie. Além disso, em
estudo realizado por Schwender er al”!, os autores
propuseram que, assim como o hidratante, o contato
com a face poderia aumentar a permanéncia do DNA nas
maos, potencializando a deposi¢do do material genético
pelo toque.

Ainda que dotada de limita¢des, a utilizagdo
do DNA de toque na rotina forense pode ser a Unica
possibilidade de identificagdo de criminosos ou de
fornecer prova cabal para a condenag@o dos culpados. Em
um caso nos Estados Unidos relatado por Williamson'®,
apos uma mulher ser violentada sexualmente e
estrangulada até a morte, foi o DNA de toque coletado
a partir de suas amarras que confirmou as suspeitas da
policia, posto que o suspeito afirmava que teve relagdo
sexual consensual com a vitima em momento anterior ao
crime, o que explicaria a presenca de seu s€émen no corpo
dela. Posteriormente a apresentagdo da evidéncia do
DNA de toque no julgamento, o agressor foi sentenciado
a prisao perpétua.

Compreender as potenciais fontes de DNA de
toque pode ser crucial para a investigacdo de diferentes
situagdes, permitindo avaliar quais individuos entraram
em contato com o objeto ou superficie analisada,
considerando tanto a transferéncia direta como a indireta,
possibilitando a elaboragdo de hipoteses que podem
favorecer a defesa ou a acusag@o*. Ainda, a partir do
entendimento sobre o tipo de material biologico que
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pode ser transferido por meio do toque, torna-se possivel
que os cientistas fornegam explicagdes criveis acerca das
diferencas interindividuais e antecipem a quantidade de
DNA que pode ser recuperada, o que permitiria a coleta
de maiores quantidades de material genético®.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos avangos das técnicas de biologia
molecular aplicadas no contexto da Genética Forense,
tornou-se possivel a obtengdo de perfis genéticos de
STR autossomicos que permitem a identificagdo humana
através do DNA, ainda que as amostras analisadas
apresentem diminutas quantidades e baixa qualidade
de material genético. Nesse contexto, a criagdo do
CODIS e da RIBPG permitiram a intercambialidade
das informacdes geradas entre as jurisdi¢des, facilitando
o encontro de matches e consequente identificagdo de
criminosos e pessoas desaparecidas.

Dentre os diversos tipos de vestigios existentes,
os quais podem se tornar evidéncias relevantes para
corroborar ou direcionar as investigagdes forenses,
destaca-se 0 DNA de toque. Durante o ato criminoso,
o perpetrador pode depositar quantidade suficiente
de material genético através do contato com a vitima,
superficies ou itens, cuja coleta, processamento e
analise podem resultar na obteng@o de perfis genéticos
de STR autossdémicos uteis para a identificagdo humana.
Utilizado por cerca de duas décadas na rotina forense,
o touch DNA representa um avango significativo para a
identificagdo humana, sobretudo em situa¢des nas quais
as impressdes digitais se apresentam pouco integras e/ou
detalhadas para analise papiloscopica.

A compreensao dos fatores que afetam a deposicao

e recuperacao do DNA de toque ¢ fundamental para
aprimorar as praticas forenses. Dessa forma, ressalta-se a
necessidade de melhor compreensao acerca de variaveis
pouco investigadas, como a origem do material genético
depositado, que pode afetar diretamente a qualidade e a
quantidade do DNA recuperado e aplicado para obtengdo
de perfis genéticos de STR autossomicos. Ademais,
a avaliagdo interseccional dos fatores que podem
influenciar na deposi¢do contribuird para a melhoria dos
métodos de coleta e analise, aumentando a validade e a
confiabilidade das evidéncias em contextos forenses.

Devido a transferéncia secundaria e a facilidade
de interferéncia da contaminagao nos resultados obtidos,
os investigadores tém como maior desafio estabelecer
o peso da evidéncia de DNA de toque. Durante a
coleta e o processamento das amostras de fouch DNA,
algumas medidas podem ser tomadas a fim de evitar a
contaminagdo, como o uso de Equipamento de Protegdo
Individual (EPI), incluindo mascaras e luvas estéreis. No
que se refere a transferéncia secundaria, essa deve ser
levada em considerag@o ao analisar o valor da evidéncia
para o caso, sobretudo quando o suspeito alega conhecer
ou conviver com a vitima, ¢ seu DNA pode ter sido
transferido em interagdes cotidianas.

Em suma, o DNA de toque ¢ uma fonte importante
de material genético a ser utilizada nas analises forenses,
permitindo a identificagdo de criminosos e podendo
ser aplicada na resolugdo de casos complexos. Embora
existam desafios relacionados a contaminagdo, a
transferéncia secundaria e a diversas variaveis associadas
a deposi¢do e a recuperacdo desse material genético,
sua aplicacdo permanece relevante, especialmente em
situagdes nas quais outras evidéncias sdo insuficientes ou
inexistentes.

Kisberi JB, Fridman C. Touch DNA Analysis in Forensics: advantages and limitations. Saude, Etica Justica (Online).
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ABSTRACT: Advances in Forensic Genetics have enabled the analysis of samples with low DNA quality and quantity,
allowing the generation of genetic profiles based on autosomal STR markers. Among such samples is touch DNA, which
refers to genetic material deposited through contact with a surface or object. Its analysis is particularly valuable when
fingerprints have low integrity or insufficient detail for examination through papilloscopy. Touch DNA transfer can occur
through direct contact between the depositor and a surface (primary transfer) or via an intermediate vector (secondary
transfer). Secondary transfer often results in mixed DNA profiles from multiple individuals, complicating interpretation.
Several factors influence touch DNA deposition, including shedder status, an inter-individual variation affected by age, sex,
skin conditions, and personal habits. In addition, variables such as surface type, time elapsed since hand hygiene, and the
nature of contact also impact DNA deposition and recovery. The deposited DNA may originate from skin cells on the hands
or from genetic material transferred from other body regions, including bodily fluids such as sebum and saliva. Research in
this field underscores the need to better understand the variables affecting touch DNA deposition and recovery to enhance
forensic practices and improve the interpretation of genetic profiles in criminal investigations.

KEYWORDS: Touch DNA; Forensic Genetics; Microsatellite Repeats; Genetic Profile; Polymorphism, Genetic.
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