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INTRODUCAO

Um local de crime pode apresentar vestigios bioldgicos sem qualquer relacgdo com os
suspeitos em uma investigacdo. Tal fato torna impossivel a identificacdo de todos os
individuos que estiveram na cena de crime ou, até mesmo, de vitimas (casos de
desaparecimento ou desastres de grandes proporg¢des) pelo uso de técnicas de identificacdo
tradicionais ou da andlise de regides satélites do DNA, pois essas necessitam de uma
amostra de referéncia para comparacdo (PRINZ et al., 2007; KAYSER e SCHNEIDER, 2009;
KAYSER e KNIJFF, 2011). Nos ultimos anos, a Fenotipagem por DNA (FPD) surgiu como uma
proposta para a resolucdo desse problema (KAYSER, 2015). A FPD é uma abordagem que
permite a obtencdo de informacdes fenotipicas de um individuo a partir da andlise da
molécula de DNA ou outros biomarcadores (RNA ou DNA metilado). A FPD é uma promissora
ferramenta para a Criminalistica, pois propicia deduzir o sujeito do qual foram originadas as
amostras bioldgicas encontradas em um local de crime, sem a necessidade do conhecimento
prévio dos potenciais envolvidos (KAYSER, 2013). A partir dessa proposta, é possivel
identificar tracos relativos a aparéncia do individuo. Assim, a predicdo do fendtipo auxilia no
direcionamento da investigacdo criminal, pois permite a construcdo de uma espécie de

retrato falado do individuo a partir da andlise do DNA encontrado no local de crime.
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OBIJETIVO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o conceito de FPD, descrever sua finalidade,

além de discutir perspectivas para uso e sua aplicacdo em Ciéncias Forenses.
METODOLOGIA

A literatura utilizada neste trabalho foi buscada a partir das bases de dados do PubMed
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) e ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/).
Foram utilizadas obras cientificas a partir da busca pelos seguintes termos: DNA
Phenotyping, Forensic AND Identification e Forensic AND SNP. Os documentos de interesse

foram selecionados com data de publicacdo a partir do ano de 2006.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Tracos genéticos de heranca complexa sdo observados em fendtipos de varias patologias e
em aspectos anatémicos (STRANGER et al., 2011). Essas caracteristicas sdao codificadas por
um grande numero de genes que contribuem, cada um, com uma parcela da variacao
fenotipica (KAYSER, 2015). Desta maneira, um Unico trago fenotipico observavel pode ser
descrito pela variacdao de diversos loci. Por outro lado, caracteristicas fenotipicas como a
pigmentacdo dos cabelos, da iris e da pele apresentam sua codificacdo regida por um menor
numero de genes e, consequentemente, tais caracteristicas sofrem menor interferéncia de
fatores ambientais, sendo preferenciais nas andlises iniciais de FPD (KAYSER, 2015). Grande
parte dos estudos realizados até entao focam na utilizagdo da FPD para a predi¢cdo desses
tracos fenotipicos, por meio da genotipagem de SNP (single-nucleotide polymorphism). Em
2007, um estudo pioneiro realizado por Frudakis et al. usou da FPD com o objetivo de prever
a cor da iris de 1072 individuos norte-americanos. Analisando 33 SNPs do gene OCA2, a
investigacao foi capaz de acertar somente 8% dos fenoétipos para essa caracteristica. Estudos
posteriores descrevem indices de acerto maiores por meio da andlise de SNPs em diferentes
genes, dando destaque ao gene HERC2, de importancia superior na descricao da cor dos
olhos (EIBERG et al., 2008; KAYSER et al., 2008; STURM et al., 2008). Em 2011, Walsh et al.,
desenvolveu o primeiro sistema de predicdo da cor dos olhos para uso forense, o sistema

IrisPlex, que utiliza seis SNPs descritos por Liu et al., em 2009, como os mais representativos
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para caracterizar a cor dos olhos. Esse sistema se mostrou de elevada sensibilidade,
apresentando resultados com precisdo acima de 90% para a predicdo da cor azul ou
castanho utilizando amostras com até 30pg de DNA (o método ainda apresenta limitagdes
para a previsdo de cores intermediarias). Em relacdo a predicdo da cor dos cabelos, o
Sistema HlrisPlex representa uma importante inovag¢dao nos ultimos anos (KAYSER et al.,
2015). Este sistema se baseia na andlise de 24 SNPs preditores da cor dos olhos e cabelos,
incluindo os SNPs utilizados no Sistema IrisPlex (WALSH et al., 2013). Em 2014, o sistema foi
validado, sendo obtidos resultados confidveis e reproduziveis, utilizando amostras com até
60pg de DNA (WALSH et al., 2014). Adicionalmente, o sistema se mostrou adequado na
analise de amostras de DNA degradado (DRAUS-BARINI et al., 2013) produzindo resultados
confidveis e reproduziveis para a cor dos cabelos, independentemente da ancestralidade dos
individuos estudados (WALSH et al., 2013). Estudos realizados indicam que o Sistema
HirisPlex apresenta boa sensibilidade para a previsdo das cores de cabelo ruivo (média de
80% de acerto) e preto (87,5%), enquanto que apresenta menor acurdcia em relagdo as
cores loiro (69,5%) e castanho (78,5%) em 1551 individuos estudados (WALSH et al., 2013;
WALSH et al., 2014). Comparativamente as duas caracteristicas fenotipicas anteriormente
apresentadas, a cor da pele é a menos investigada (KAYSER et al., 2015). Em 2014, Marofias
et al., publicou o primeiro estudo de predi¢do da cor da pele por FPD. Foram analisados 59
SNPs em 285 amostras de candidatos europeus e asiaticos. Desses, 10 SNPs de oito genes
associados a variacdo de pigmentacdao da pele sdao destacados. Em uma amostra de 118
candidatos, a analise desses loci revelou a predigdo correta em 99,9% para a cor branca,
96,6% para a cor negra e 80,3% para cor de pele intermediaria. Em 2015, Fridman et al.
demonstrou que o uso da FPD é capaz de predizer o fendtipo mesmo em populagdes com
elevados niveis de miscigenacdo. A partir de uma amostra de 598 brasileiros, o autor
demostrou a relagdo entre SNPs do gene SLC45A2 — também avaliado no sistema HlrisPlex -

e a variacao da cor de pele, cabelos e olhos em membros dessa populagdo.
CONCLUSAO

A FPD, por seu carater recente, caracteriza somente o inicio do desenvolvimento de
métodos de identificacdo humana mais precisos, sem a necessidade do uso de amostras de
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referéncia ou da construcdo de bancos gendémicos da populacdo, pois sdo dispendiosos e
apresentam falhas (SANTOS et al., 2013). A consolidacdo da FPD como um método universal
de reconhecimento de individuos depende do progresso do conhecimento das bases
genéticas dos tragos da aparéncia humana. Além das caracteristicas fenotipicas
apresentadas neste trabalho, varios autores tém pesquisado a predi¢do de outros fendétipos
observaveis, tais como: estatura (WOOD et al.,, 2014), calvicie (RICHARDS et al., 2008;
REDLER et al., 2012), idade (ZBIEC-PIEKARSKA et al., 2015), estrutura dos cabelos (FUJIMOTO
et al., 2008), forma da face (SHEEHAN e NACHMAN, 2014), entre outros. Embora a FPD ainda
apresente falhas, tais como a menor acuracia e precisdo para a determinacao de fendtipos
intermédiarios para as caracteristicas apresentadas e seja financeiramente dispendiosa, é
indubitavel a contribuicdo que ela pode oferecer na resolucdo de crimes complexos ou, até
mesmo, auxiliar na busca por criminosos mundialmente procurados. Hoje, a andlise por FPD
pode auxiliar investigacdes criminais pela diminuicdo do numero de suspeitos (WALSH et al.,
2011). Em um futuro proximo, as técnicas e metodologias empregadas para realizar a FPD
poderdo revelar todas as caracteristicas fenotipicas de um individuo, tornando a
identificacdo criminal inequivoca. Deste modo, este trabalho faz sua contribuicdo em discutir
uma técnica nova e ainda pouco difundida, mas que podera ser uma importante arma no

combate ao crime.
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