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RESUMO

A ciéncia forense é uma area interdisciplinar, que estabelece relagfes intrinsecas entre
0s ambitos da fisica, da biologia, da quimica, da matemaética e ciéncias de oportunidade forense,
objetivando prestar suporte as investiga¢fes criminais e a justica civil. Uma das vertentes da
ciéncia forense é a Entomologia Forense, area na qual ha aplicacdo do estudo de insetos, acaros
e outros artrépodes, visto que suas fases de desenvolvimento estdo associadas aos estagios de
progressdo de um corpo em decomposi¢do. Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo elucidar os avangos da implementacdo de técnicas moleculares na identificacdo de
espécies com importancia forense. A pesquisa dos artigos foi realizada durante o periodo de 01
a 15 de Fevereiro de 2018, por meio das bases de dados SCIENCE DIRECT, NCBI e
SCIENTIFIC ELETRONIC LIBRARY ONLINE (SCIELO). Foram selecionados os artigos
publicados entre os anos de 2005-2018. Pdde-se observar a importancia das técnicas
moleculares para a rapida e eficiente identificacdo de espécies de interesse forense se
comparado a outros métodos que nao envolvem as técnicas mencionadas.
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INTRODUCAO

A ciéncia forense é uma érea interdisciplinar, que estabelece relagfes intrinsecas entre
0s ambitos da fisica, biologia, quimica, matematica e ciéncias de oportunidade forense,
objetivando prestar suporte as investigac@es criminais e a justica civil. Em resumo, esta ciéncia
proporciona os principios e técnicas que facilitam a investigacdo do delito, visando a
identificacdo, recuperacdo, reconstrucdo e analise da evidéncia durante uma investigacdo
criminal (SHARMA et al., 2013).

A Entomologia Forense € uma area na qual ha aplicacdo do estudo de insetos, acaros e
outros artropodes, na elucidacdo de questdes judiciais e evidéncia criminal. Dentre os insetos
mais comuns em investigacbes forense, encontram-se os da ordem Diptera, que sao
classificados em duas subordens: Nematocera e Brachycera. Estes organismos estdo associadas
aos estagios de progressdao de um corpo em decomposi¢do. A partir de suas fases de
desenvolvimento, é possivel determinar a data da morte e, se possivel, as circunstancias
atenuantes do fato antes ou ap6s a morte. E a tendéncia natural das moscas sarcosaprofagas
encontrar e colonizar em uma fonte de alimento como um cadaver um meio natural de
sobrevivéncia (SHARMA et al., 2013).

As técnicas moleculares hoje podem ser usadas em diversos contextos, e dentre estes,
encontram-se as aplicacOes forenses. A utilizagdo dessas técnicas moleculares visa a utilizacéo
do material genético ndo apenas para a identificagdo de um individuo através do seu prdprio
DNA, mas também a identificacdo de diversos fatores evolucionarios, filogenéticos e
populacionais. Na entomologia forense, a utilizacdo das técnicas moleculares visa a precisao na
determinagdo de diversos aspectos quanto ao IPM e a classificagdo filogenética da espécie em
questdo (TSANG; 2014). Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo elucidar os
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avancos da implementacdo de técnicas moleculares na identificacdo de espécies com
importancia forense.

METODOLOGIA

A revisdo bibliogréafica é uma forma de pesquisa, que utiliza a literatura como fontes de
dados sobre um tema, auxiliando na integragdo de informac¢fes em um conjunto de estudos
realizados separadamente, que podem apresentar resultados conflitante e\ou coincidentes para
auxilio de investiga¢es futuras (SAMPAIO; MANCINI, 2007).

A pesquisa dos artigos foi realizada durante o periodo de 01 a 15 de Fevereiro de 2018,
buscando compreender os avangos da entomologia forense como ciéncia criminal. As bases de
dados utilizadas na presente revisdo sistematica foram: SCIENCE DIRECT, NCBI e
SCIENTIFIC ELETRONIC LIBRARY ONLINE (SCIELO), sendo esta escolha justificada pelo
grande nimero de periédicos encontrados nas mesmas, nas areas de entomologia, sistematica,
técnicas e biologia molecular aplicadas ao ambito forense. Para a busca dos artigos, foram
utilizadas algumas combinacdes de palavras chave, sendo estas: “Entomology Forensic”,
“Decomposing Bodies”, “Human Cadaver Insects”, "Keys ldentification Insects”. Nesse
contexto, optou-se por selecionar trabalhos nos idiomas inglés e portugués, com delineamento
experimental e resultados satisfatdrios, publicados entre 2005 até a atualidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ENTOMOLOGIA FORENSE E TECNICAS MOLECULARES

Os marcadores moleculares para a pratica forense surgem como alternativa para estudos
mais especificos quanto a identificacdo de espécie-espécie e variabilidade genética. Devido aos
problemas envolvendo a criagdo da entomofauna em laboratério, bem como a complexidade de
reconhecimento de espécies por caracteres morfoldgicos. Nesse ambito, a identificacdo
molecular surge como ferramenta confiavel, visto que sdo métodos eficazes quanto a
identificacdo de individuos em qualquer estagio da vida, incluindo estagios imaturos e em
qualquer condicéo de preservacdo (ALVES et al., 2014).

Citocromo C Oxidase Subunidade | (COI-1). Estudos datados desde 1997 procuram
identificar de forma mais precisa uma regido especifica para este tipo de estudo em eucariotos,
denominada DNA BARCODE, localizada no Citocromo C Oxidase Subunidade | (COI-I). A
principal caracteristica desta localizacdo é a capacidade de recuperar sequéncias génicas de
amostras em estados avancados de decomposicdo ou preservacdo inadequada (HEBERT;
GREGORY, 2005).

Na Europa, por exemplo, a decomposicdo de cadaveres atrai aproximadamente 30
espécies da familia Faniidea, especialmente em ambientes florestais ou em habitats proximo aos
trépicos (MADRA et al., 2015). A principal dificuldade encontrada nessa familia nas
investigacOes médico-legais é a identificagdo das fémeas no que concerne as suas caracteristicas
morfoldgicas (SZPILA et al., 2015).

Para solucionar a problemética acima exposta, Grzymarck et al. (2017) investigaram
trés linhas para identificacdo espécie-espécie da familia Faniidea. Estas foram: (i) investigagdes
intra e interespecificas de diversidades génicas para identificacdo de barcoding gap com auxilio
de databases; (ii) identificacdo de espécies através das mini-regides do COI-I; (iii) obtencdo de
sequéncias que apresentem caracteristicas monofiléticas em analises filogenéticas. 27 espécies
foram identificadas, incluindo 13 inéditas em sequenciamento COI-I. Sua principal constatacéo
foi a de que os bancos de dados ndo forneciam informacdo das espécies de interesse forense, em
contrapartida, seus dados inéditos auxiliaram na ampliacdo de informacédo para a identificacdo
entomoldgica europeia.

Algumas problematicas associadas a técnica de COI-I (DNA presente na mitocondria)
tém sido identificadas por alguns autores. Estas, por sua vez, dizem respeito tanto a
vulnerabilidade da aplicagdo das técnicas de investigacdo com o DNA-mitocondrial (mtDNA),
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bem como a possibilidade de variacdes intraespecificas da regido-alvo. Ou seja, nessas regides
interespecificas ha alta similaridade de sequéncias COI-I1 (PENTINSAARI et al., 2014).

Para contornar possiveis problemas, se faz necessario a introducéo de outros marcadores
no DNA para investigacdo. Entre os novos candidatos estdo: Citocromo C Oxidase Subunidade
Il (COI-II), genes do Citocromo b (cyt b), Ribosomal internal transcribed spacer 2 (ITS2) e,
Elogation fator 1 alpha (efla) (TSANG et al., 2014).

Zajac et al. (2016) utilizaram o marcador efla para complementar a informacdo obtida
pela analise de COI-l. A familia de interesse para investigacBes forenses, utilizada pelos
pesquisadores foi a Piophilidae (Diptera), devido a sua presenca em cadaveres com 3-4 dias
(importancia forense), bem como sua presenca em areas de alta altitude. O grande diferencial
desta pesquisa foi a coleta de espécies em 10 localizagGes diferentes da Europa, sendo elas:
Espanha (3 localizagdes), Alemanha (3 localiza¢Bes), Portugal (2 localizagdes), Polénia (1
localizacdo) e Suica (1 localizagdo), identificando, assim, nove espécies de interesse forense,
tendo uma ambiguidade minima de resultados entre as técnicas COI-I e efla variando entre 1-
7% apenas. Segundo os pesquisadores, a diferenca interespecifica que dificulta a analise de
COl-I foi nula nas analises do marcador nuclear efla. Sugere-se que a identificacdo de familias
utilizando o marcador nuclear é mais precisa do que o marcador mitocondrial COI-I. No
entanto, este Gltimo é melhor na identificacdo espécie-espécie, sugerindo, por fim, uma anélise
complementar entre marcador nuclear e mitocondrial para uma identificagdo mais precisa.

Tuccia et al. (2016) identificaram os principais primers utilizados na investigagdo da
regido COI-I (Fig. 1) para Drosophila yakuba. Em uma carta para o editor da Revista Forense
Science Internacional: Gene, eles elucidaram também os maiores desafios encontrados na
identificacdo de espécies Calliphoridae no que concerne ao grande nimero de primers para a
sua identificagdo, bem como realizaram uma revisdo sobre a temética entomologia forense nos
Gltimos anos.
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Figura 1. Gene COI e principais primers utilizados. Gene COI com seus primers forward marcados com
letras alfabéticas e seus primers reversos séo rotulados com nimeros. O nimero da posicdo refere-se a
sequéncia de Drosophila yokuba. Fonte: TUCCIA et al. (2016).

Percebe-se que a utilizacdo de investigacdes de cunho molecular auxiliam de forma
precisa quanto a identificacdo de espécies por meio das analises do DNA BARCODE, bem
como anélises filogenéticas correspondentes. A precisdo do método molecular torna-se mais
viavel do que a propria criagdo desses organismos em laboratorio, tornando os estudos
entomoldgicos do investigador forense mais eficientes. A ferramenta tem evoluido bastante nos
altimos anos e se tornado imprescindivel em uma época de expanséo da Biologia Molecular.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises provenientes das técnicas aplicadas a Entomologia Forense,
percebe-se um gradual avango entre estas de aplicabilidade no &mbito de justica com
contribuicdo bioldgica. As ciéncias relativas a natureza vém conquistado de modo proeminente
sua contraparte forense, servindo como base importantissima na solucdo de casos criminais
envolvendo evidéncia entomoldgica. Necessita-se de maior aprofundamento dos avancos
tecnologicos para um apurado de evidéncias, bem como de uma regulamentagdo judicial para a
aplicabilidade dessas tecnologias e informacdes.
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