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RESUMO

Os crimes sexuais compde um perigoso problema de saude publica a ser enfrentado
pela sociedade, levando em conta que os indices de impunidade séo altos e a
ocorréncia real dos casos € de dificil estimativa. Em casos de hipotese de estupro, é
fundamental a realizacdo de exames periciais para comprovar o ato do abuso sexual
com penetracdo, sendo capaz de aplicar diferentes técnicas laboratoriais para a
identificacdo de sémen. Objetivo: analisar se a partir da identificacdo do sémen é
possivel apurar 0s casos relacionados aos crimes sexuais. Método: Trata-se de um
estudo de reviséo de literatura, realizado no periodo de marco a novembro de 2022,
nas bases de dados Google Académico, Pubmed e BVS. Resultados: o estudo
especulativo torna possivel a identificacdo e coleta do sémen; teste presuntivo que
avalia a constituicdo e detecta a fosfatase acida, enzima exclusiva do liquido seminal,
teste confirmatério como a microscopia para avaliacdo de espermatozoide e, em
casos de inexisténcia de espermatozoide o teste de Antigeno prostatico especifico
(PSA) possibilita a deteccao espermatica; e por fim, a identificacdo individual que
permite a partir do DNA encontrar o agressor por meio da biologia molecular.

Palavras-Chave: marcadores de crimes sexuais; sémen; provas; pericia.

1. INTRODUCAO

De acordo com dados da Organizagdo Mundial da Saude (2013), a violéncia
e/ou abuso sexual inclui inUmeros tipos de atos, compreendendo tentar ou forcar
relacbes sexuais, contato sexual sem consentimento, forcar menores de idade ou
adultos a participar de um ato sexual contra a vontade, comentarios sexuais
indesejados, mutilacdo genital e prostituicdo forcada (BRASIL, 1940).

Nessa perspectiva, entre margco de 2020 a dezembro de 2021, foram
registrados um total de 56.098 casos de estupros, incluindo vulneraveis, apenas do



género feminino no Brasil, resultando em 1 estupro a cada 10 minutos (BARROS et
al., 2022). O indice médio de estupro foi de 51,8 para cada 100.000 habitantes, ao
qual estados como Rondoénia (102,3), Amapa (107,7), Mato Grosso do Sul (129,7) e
Roraima (154,6) tiveram taxas superiores a cem estupros para cada cem mil
habitantes (BARROS et al., 2022).

A violagdo sexual é um crime em que ndo ha concordancia ou consentimento
da parte da outra pessoa, varios casos podem ocorrer 0 ndo reconhecimento do
agressor pela vitima (BRASIL, 1940). Ainda assim, Decanine (2016) relata que em
casos em gue a vitima consegue identificar o agressor, se nao existir prova alguma
gue comprove a acusacao e 0 mesmo negar a autoria do crime, ele é inocentado. Por
essa razao, a identificacdo de esperma € uma das evidéncias que podem apurar e
comprovar casos de crimes sexuais quando esses vestigios sdo encontrados
(MAUCK, 2009).

Para a identificacdo dessas acfes criminosas e até mesmo para O
descobrimento do autor do crime, entende-se que a atuacdo da pericia criminal na
realizacdo de exames que investigam os vestigios deixado pelo criminoso, se torna
indispensavel (ABRAHAO, 2014). Os estudos que foram realizados sobre a pericia
criminal, certificam que os agressores de crimes sexuais possuem agilidades e
fundamentos especificos oportunos para seu dominio, como principalmente na
manipulacéo das vitimas (FORTUNE, 2015).

Assim, a analise dos liquidos seminais, sua presenca, pode auxiliar na
apuracao desses crimes, delimitando o tema dessa pesquisa. Ainda, a problematica,
se a identificacdo de sémen é um teste importante para apura¢ao de crimes sexuais?
Nos dias de hoje, existem diversas técnicas que a pericia utiliza para detectar de forma
individual os suspeitos de crimes sexuais (MAUCK, 2009). Um dos métodos para que
ocorra essa identificagcdo individual é a técnica de analise de DNA, visto que, o perfil
geneético pode ser definido com base na tipagem de DNA do sémen (MAUCK, 2009).

Dessa forma, o objetivo geral do presente estudo é avaliar os principais
métodos laboratoriais para identificacdo do sémen e na apuracdo de casos

relacionados aos crimes sexuais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PERICIA CRIMINAL



Segundo Ferreira (2019), a pericia € um meio de confirmagdo que traz
informacdes formada por conhecimentos técnicos, cientificos e artisticos,
fundamentos esses que uma pessoa comum Nao Possui.

Em casos de ocorréncia, € indispensavel uma analise criminal para
determinado crime, é através da investigacdo que se faz a possivel comprovacao do
caso, as provas obtidas no decorrer das investigacdes que revelam a possivel verdade
sobre o que ocorreu no momento do crime (GARCIA, 2019).

Desse modo, de acordo com Tourinho Filho (2013) provar € esclarecer a
existéncia da verdade e as provas sédo esse meio. Ainda, Noronha (2003) expbe que
provar é proporcionar o conhecimento do fato, contendo para si e para o outro, a
conviccdo da substancia ou a verdade do fato.

Sendo assim, para que se alcance a verdade sobre a ocorréncia do crime que
esta sendo investigado, a prova é o melhor meio possivel. Entretanto, a veracidade
de uma ocorréncia pode ser esclarecida através de algo material ou ndo (FERREIRA,
2019).

O perito é encarregado de executar os estudos técnicos-cientificos com o intuito
de descrever a dinamica dos casos, desvendar a autoria do crime e investigar os
pontos e objetos envolvidos (RODRIGUES; SILVA; TRUZZI, 2010; PRADO, 2015).
Geralmente, a investigacdo se da inicio no ambiente que aconteceu o delito e nos
vestigios conectados ao crime (VARGAS; KRIEGER, 2014; PRADO, 2015). Em vista
disso, a investigacdo € analisada de forma criteriosa e com base em estudos com
metodologia cientifica, uma vez que os resultados alcancados pelos peritos ndo devem
ser distorcidos ou manipulados (PRADO, 2015; SALA, 2018).

Existe uma grande dedicacdo da parte dos peritos para que 0s crimes possam
ser solucionados o mais rapido possivel (FERREIRA, 2019). O trabalho exige sempre
muito cuidado, atencédo e empenho. Além disso, 0s peritos necessitam estar sempre
se capacitando para acompanhar o avanc¢o dos crimes devido as suas modernizacdes
(SALA, 2018; FERREIRA, 2019).

No ambiente judiciario existe uma comprovagdo de que as provas materiais
necessitam partir de um principio cientifico que lhes deem segurancga e confiabilidade
suficiente (RODRIGUES; SILVA; TRUZZI, 2010; PRADO, 2015). Necessitam por si s6
0 uso de métodos e procedimentos provenientes da quimica, fisica e biologia, os
exames como de materiais biologicos, especificacdo de substancias ilicitas, a



comparacdo de padrdes de impressdo digital e projetaveis e a determinacdo de
dindmicas de acidentes de transito (PRADO, 2015).

O trabalho da pericia criminal é essencial para sentenca judicial se basear em
parametros cientificos e objetivos (PRADO, 2015). Da mesma forma, a pericia criminal
também é fundamental para defesa dos direitos e liberdade das pessoas. Posto isso,
0 exame pericial precisa ser realizado de forma correta ndo meramente para
comprovacdo de uma acado criminosa, mas também para evitar alto indices da
criminalidade e impunidade (PRADO, 2015; SALA, 2018).

O estudo forense ndo € um érgao que defende ou acusa um cidadao, e sim um
orgdo que esta a todo momento buscando a verdade (RODRIGUES; SILVA; TRUZZI,
2010). Logo, a investigacdo nada mais € que a busca pela verdade por tras dos fatos,
em razao disso, o perito precisa realizar de forma cuidadosa a investigacdo do caso

para que ocorra uma sentenca justa (FERREIRA, 2019).

2.2 COMPOSICAO DO SEMEN

O sémen é um liquido viscoso excretado pelo sexo masculino no decorrer da
ejaculacao, formado por espermatozoides, glandulas do sistema genital masculino e
da vesicula seminal (TAMAI, 2015). O sémen quando encontrado em sua constituicdo
normal, tem aspecto de um liquido branco opalino e suavemente alcalino.

De acordo com Tamai (2015), Testiculos, Epididimos, Vesiculas seminais,
Préstatas e Glandulas bulbouretrais sdo estruturas que estédo diretamente envolvidas

em sua construcdo, como exposto na tabela 1:
Tabela 1 —Estruturas do sémen

ESTRUTURAS DO SEMEN DEFINICAO
Testiculos Fazem a sintese de horménios e espermatozoides, sendo
fundamentais para a reproducao.

Epididimos Sado responsaveis pelo armazenamento e pelo processo de
amadurecimento dos espermatozoides que foram produzidos
nos testiculos.

Vesiculas seminais Produzem o liquido seminal, que formam a maior parte do
esperma. Elas estéo situadas no fundo da bexiga e o reto.

Prostata E uma glandula localizada abaixo da bexiga urinaria e que esta
ligada as vesiculas seminais e a uretra, sendo responsavel pela
producdo de uma pequena parte do sémen.

Glandulas bulbouretrais Localizadas na porcao inferior da préstata, ao passar pela uretra
0 seu liquido bulbouretral é adicionadoao sémen. O liquido
gerado por essa glandula é arremessado na uretra para
lubrificar e proteger o0s espermatozoides ao longo da
ejaculacao.

Fonte: Produzido pelo autor



O sémen quando examinado minuciosamente, pode ser identificado Umido ou
seco, em individuos ou cadaveres e em lugares diversificados, como por exemplo,
anus, vagina, pele, pecas intimas, toalhas de banho, roupas de cama ou demais pecas
(FIODERLICE, 2014).

Com volume normal de 2ml a 5ml, geralmente o sémen se torna plenamente
liquefeito 30 minutos apds a ejaculacdo (MONTOYA, 2009; TAMAI, 2015). O seu pH é
ligeiramente alcalino entre 7,2 a 8,2, esse pH pode ser alterado pela relacéo entre a
qguantidade de liquidos prostaticos e liquido seminal. Se a relacdo entre liquido
prostatico e liquido seminal for normalmente elevada, o pH podera ser mais acido
(TAMAI, 2015).

Segundo Tamai (2015), embora a fertilizacdo seja levada a efeito por um Unico
espermatozoide, a quantidade de espermatozoides no sémen é um dado importante
para avaliar a fertilidade masculina. Em geral, homens férteis apresentam de 20 a 160
milhdes de espermatozoides por ml de sémen. Homens com menos de 10 milhdes de
espermatozoides por ml, podem ter a fertilidade comprometida (TAMAI, 2015).

Os espermatozoides medem de 40 a 70 milésimos e sao constituidos por trés
partes: a cabeca, a cauda e peca intermediaria (MONTOYA, 2009; TAMAI, 2015).
Contudo, existem fatores que podem acarretar em modificacdes estruturais do
sistema reprodutor masculino. Como resultado, consequentemente essas
modificacdes acabam influenciando na formacdo dos espermatozoides (figura 1) ou

até mesmo do préoprio sémen (TAMAI, 2015).

Figura 1 - Morfologia dos espermatozoides
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Fonte: TAMAI, 2015.
As estruturas do sistema reprodutor masculino, como testiculos, epididimo,

canais deferentes, vesiculas seminais, préstata, pénis e escroto, precisam de um total



desempenho para constituir um sémen saudavel e que seja capaz de transportar 0s
espermatozoides (TAMAI, 2015).

A producéo do esperma no testiculo, espermatogénese, no homem adulto, ocorre
de forma constante (TAMAI, 2015). Porém, para o homem ser fértil, precisa ter a
capacidade de produzir uma quantidade apropriada de sémen para conseguir afetar
a sua reproducéo (MONTOYA, 2009; TAMAI, 2015).

2.3 IDENTIFICACAO DO SEMEN NA APURACAO DE CRIMES SEXUAIS

O esperma é considerado um indicador muito relevante em casos de crimes
sexuais (TAMAI, 2015; SAKURADA; WATANABE; AKUTSU, 2020), sendo capaz de
ser identificado no exame da propria vitima ou em pontos que sdo apontados como
importantes (ESPINDULA, 2006; TAMAI, 2015). Sendo assim, através da investigacéo
realizada pela pericia, os vestigios de esperma deixado pelo autor do crime podem
ser encontrados em diversos lugares, como em manchas nas roupas, tapetes,
travesseiros, assentos, lencois, objetos, materiais, no piso, méveis, entre outros
(ESPINDULA, 2006).

Segundo Abrahdo (2014), quando se trata de fluidos biol6gicos deixado
exatamente na vitima ou no local onde ocorreu o crime, se utiliza um swab ou
diferentes tipos de suportes perante a forma de manchas para a pesquisa desses
vestigios.

Se tratando de manchas, Guilherme Osvaldo Arbenz (1988, p. 57) diz que
“manchas sao sinais deixados pela deposi¢cdo ou impugnacéao de substancias solidas,
liguidas e eventualmente gasosas, de origem animal, vegetal ou mineral, humanas ou
ndao, num suporte de qualquer espécie”. Dessa forma, compreende-se que para
formacao de provas contra 0 agressor, as manchas séo vestigios de suma importancia
(SAKURADA; WATANABE; AKUTSU, 2020).

ApoGs a amostra de provaveis evidéncias do local do crime ser coletada, se faz
necessario o cuidado e a protecdo dessas amostras durante todo o transporte, uma
vez gue os exames que se realizam ao sémen, sdo baseados basicamente na
deteccdo de espermatozoides (SILVA; PASSOS, 2006; DOREA; STUMVOLL;
QUINTELA, 2010). Além disso, muitos peritos da area acreditam que somente a
presenca do espermatozoide completo seja o meio de comprovacdo (SOUSA,
QUEIROZ, 2012).



Além de comprovar o contato sexual com os estudos dos liquidos seminais que
séo encontrados diretamente na vitima ou no local em que ocorreu o crime,0s estudos
desses fluidos tém por finalidade individualizar a evidéncia biolégica para afrontar

provaveis suspeitos e identificar o autor do crime (GREGORIO et al., 2017).

Além da coleta realizada na cavidade vaginal, a obtencdo de amostras na
regido bucal, na cavidade retal, na pele e nas mamas também s&o essenciais para a
confirmacédo de contato sexual. Além disto, se faz necessario a coleta na regiao
peniana dos suspeitos (ABRAHAOQ, 2014).

Sabe-se que o sémen contém milhdes de células esperméaticas, e antes de
secar, 0 seu odor € muito especifico. Porém, depois que seca, 0s espermatozoides
morrem, apresentando uma tonalidade de branco acinzentadaou amarelada e o seu
odor caracteristico desaparece (GUZICK, et al, 2001).

De acordo com o Espindula (2006), o esperma pode estar submisso a anélises
forenses que s&o essenciais para descoberta da autoria do crime. As analises
forenses sdo: o reconhecimento do sémen, a definicdo sobre a sua origem (se
realmente € humana), reconhecimento do modo da ejaculacao (interna ou externa), a
deteccdo do tipo sanguineo, as andlises genéticas (DNA), entre outros.

As técnicas que sado utilizadas pela pericia, como esfregaco vaginal, uso de
fluorescéncia, tecnologia a laser, separacao de espermatozoides e células epiteliais,
extracdo de DNA e andlise de DNA, sdo métodos indispensaveis parareconhecer o
possivel agressor (SIMMONS et al., 2014; MAYTA et al., 2010; KIM et al., 2020).

O reconhecimento do DNA humano é muito importante em casos de apuragao
e resolucédo de violéncia sexual. Dessa forma, o DNA forense é uma tecnologia e uma
aplicacéo da ciéncia forense que também atua nas ocorréncias desses crimes. Além
do mais, ha cuidados que precisam ser respeitados na horada coleta para evitar
qualquer tipo de contaminagcdo, como a utilizacdo das luvas descartaveis, gorros
cirirgicos e mascara (ABRAHAQ, 2014).

Através dos vestigios encontrados no local do crime, o DNA pode ser extraido
e utilizado para apontar o perfil genético do agressor, determinando algum tipo de
ligacdo entre a pessoa e o local em que ocorreu o crime. O DNA por ser uma heranca
Unica para cada individuo e esta presente em fluidos biologicos como o sémen,
consequentemente colabora para uma prova individual e coopera com a apuragao e
as investigacdes dos crimes sexuais (KOCH; ANDRADE, 2008).



3. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo sistemética bibliografica, por meio de pesquisa
qualitativa. Baseando-se em coleta de dados, em periodos que variam de 2004 a 2022
por intermédio de revisdo sistematica bibliografica utilizando as seguintes bases de
dados eletronicos: Google Académico, Pubmed, BVS. As palavras chaves utilizadas
para realizar a busca serdo: crimes sexuais, sémen, provas, pericia.

O processo empregado para execucdo deste estudo sera inicialmente de uma
leitura exploratéria de materiais ha cerca do tema. ApOs esse processo, uma selecao
desses materiais, deixando apenas 0s que mais se adequam a pesquisa sugerida. Em
seguida sera realizado uma leitura analitica, que consiste em ler e entender sobre o

que foi pesquisado. E, por fim, selecionar as obras.

FIGURA 2 — Fluxograma da busca de artigos e critérios de selecao
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A amostra do presente estudo foi composta por 8 artigos cientificos, que

apresentaram resultados relacionados as técnicas laboratoriais para a identificacéo



de sémen a fim de comprovar crimes sexuais, conforme a tabela 2 apresentado

abaixo:

Tabela 2 — Artigos originais publicados nas bases de dados Google Académico, Pubmed, BVS
segundo ano de publicacéo, autores, objetivos, método e principais resultados.

Ano Autores Objetivos Método Principais Resultados
2018 HERMAN, Y; Verificar como o Execucéo de A folha de Phadebas
FEINE, I; GAFNY, teste de fosfatase ensaio bioquimico permite a comprovagédo do
R. acida pode ser de fosfatase acida sémen mesmo que este
associado com o em folhas de esteja diluido em saliva
teste de folha Phadeba® 1:50, obtendo perfil de
Phadebas - amido DNA.
para identificacdo
de saliva.

2021 NITTIS, M. et al Examinar as Esfregaco corado O esfregaco realizado
diferencas com coloracéo de pelo examinador forense
qualitativas e “arvore de natal” tera uma maior
gquantitativas entre seguido de concentragéo de
esfregacos microscopia. espermatozoides e maior
realizados por porcentagem de células
examinadores esperméticas intactas, ao
forenses e invés do esfregaco
esfregacos preparado posteriormente
preparados por um técnico de
posteriormente pela laboratério, evitando
equipe do assim, alteracbes que
laboratério forense. podem levar a uma perca

nas concentracbes de
DNA.

2020 KIM, J.Y; et al Criar um método de Coloragéo de O método diminui a perda
isolamento que células de espermatozoides,
possa ser aplicado espermaticas com permitindo a visualizacdo
no campo forense reagentes das células coradas
para separar hematoxilina e durante o diferencial
espermatozoides nigrosina, seguida procedimento de
de vestigios pela técnica de extracdo, auxiliando na
seminais, a fim de extracdo consecutiva andlise
facilitar a diferencial de genética.
identificacdo espermatozoides.
genética.

2018 SUTTIPASIT, P;
WONGWITTAYAP
ANICH, S.

Efetuar o teste de
esperma, PSA e
Semenogelina, em
amostras de casos
a fim de determinar
a persisténcia de
cada marcador,
comparar o}
desempenho

quando os testes de
esperma séo
positivos ou
negativo ao longo
do tempo, definir a

Validacdo do kit
de teste de Sg, o
Rapid Stain
Identification

(RSID™) Semen
Field Test, com
sensibilidade Sg
seminal | e |l
alternando de 4 a
68 ng/mL,
comparado com
kit teste de PSA
ABAcard™, com
uma sensibilidade

O teste de esperma deve
ser o primeiro a ser
realizado, caso  néao
encontre, o teste de Sg €
mais adequado que o
teste de PSA s6 pode ser
executado até 72 h apés a
agressdo. O teste Sg de
espécimes forenses é
mais confiavel ao invés do
PSA teste, com base em
sua taxa de deteccdo e
persisténcia.



2007 PANG, B. C. WM;
CHEUNG, B. K. K.

2004 BUTLER, J. M.

2017 TOBE, S. et al

2021 KARADAYI, S. et al

ordem de prioridade
para a execucdo
desses testes de
triagem.

Analisar a
viabilidade da
identificacdo de
semenogelina a fim
de confirmar se a
identificacdo dessa
proteina é um
método  eficiente
para a detec¢do de
sémen.

Fazer descricdo de
métodos que
incluem Kits
comerciais para a
analise de STR loci
comumente usados
em testes de
identidade humana.

Demonstrar o]
potencial de
incorporar PCR
direto em casos de
agressao sexual
para obter
resultados mais
rapidamente e
alcancar uma maior
sensibilidade.

Expor os efeitos ao
decorrer do tempo
no processo de
deteccédo de
manchas seminais
em roupas que
foram lavadas

registrada de
identificacdo de
PSA de 4 ng/mL.

Validacdo do
dispositivo de tira
de membrana
fornecido no
RSID-SemenTest
em manchas de
sémen.

Tipagem de
repeticdo  curta
em tandem
baseado na

reacdo em cadeia
da polimerase
(PCR).

Realizacdo de
PCR direta de
fluido seminal
associada a
isolamento
diferencial antes
da amplificacdo

Utilizag&o do teste
rapido SeratecVR
PSA Semiquant,
para identificacdo
do antigeno
prostatico

especifico.

10

O emprego deste Kkit
comercialmente
disponivel para deteccédo

de Semenogelina
possibilita uma
abordagem alternativa
para a identificacdo
forense de plasma
seminal.

A disponibilidade de kits
comerciais promovem
uma amplificacdo segura
por PCR de marcadores
de STR.

Espermatozoides sao
capazes de serem
analisados por PCR direto
sem a necessidade de
trabalhosos métodos de
extracdo, pois, 0s
resultados das amostras
p6s-PCR mostram que as
células espermaticas séo

degradadas durante o
processo de reacdo e
contribuem  diretamente

para a construgdo de um
perfil.

0] SeratecVR PSA
Semiquant, demonstrou
resultados positivos
apesar da criacdo de
manchas com sémen
diluido  1:1000, onde
também revelou a forte
influéncia da temperatura
de lavagem. Todos os
testes de PSA feitos apés
a lavagem do tecido em
temperaturas  menores,
demonstraram resultados
positivos.

Fonte: Produzido pelo autor
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Nossos resultados demonstraram que 0s processos investigativos de violagao
sexual, as técnicas frequentemente utilizadas para o reconhecimento do sémen sao
efetuadas no laboratorio de andlises forenses, sédo elas: estudo especulativo de
sémen, teste presuntivo para sémen, teste confirmatorio para sémen e teste de
identificagdo individual, ao qual cada uma dessas etapas utilizam métodos distintas
de analise.

O estudo especulativo do esperma € muito importante no processo de
identificacdo, por meio deste, ocorre a deteccdo de manchas de sémen nos materiais
de apoio, como por exemplo, cotonetes, roupas, absorventes higiénicos, entre outros.
Contudo, quando o volume e a regiao onde foi depositado o sémen ndo sao evidentes,
para uma melhor visualizacao é aconselhavel o uso de um aparelho de fonte luminosa
com comprimento de onda variavel (SAKURADA; WATANABE; AKUTSU, 2020).

Manchas ressecadas de sémen brilham mediante a fontes de luminosas com
excitagbes de comprimentos de onda 300 a 480 nm. A fluorescéncia é muito
empregada como primeiro instrumento ndo destrutivo na procura investigativa de
sémen, contudo, alguns comprimentos de onda podem desencadear danos no DNA
(SIMMONS et al., 2014).

Ja o teste presuntivo, avalia a composicdo do sémen (espermatozoides e
plasma seminal) na deteccdo da fosfatase &cida (AcP), uma enzima
fosfomonoesterase inespecifica, encontrada em guantidades elevadas no sémen,
onde o teste tem sido efetuado através de métodos colorimétricos ha muito tempo
(MAYTA et al., 2010; SAKURADA; WATANABE; AKUTSU, 2020).

Produzido em 1957 por Stuart Kind, o reagente de fosfatase &cida (AP) é
frequentemente utilizado reagindo com AcP encontrada no liquido seminal para
resultar numa coloracéo roxa. A fosfatase acida catalisa a quebra de moléculas de
organofosforados em um produto que reage com o sal de diazbnio, que traz como
consequéncia a mudanca de cor da solucdo (SIMMONS et al., 2014; HERMAN et al.,
2018; SUTTIPASIT; WONGWITTAYAPANICH, 2018).

O antigeno especifico da vesicula seminal (SVSA), frequentemente chamado
de semenogelinas (Sg) sao proteinas essenciais excretadas pela vesicula seminal no
sémen, a qual se ligam de forma nao covalente, e por meio de pontes de dissulfeto a
fim de criarem rapidamente um coagulo logo depois da ejaculacdo. Os coagulos se
liqguefazem poucos minutos depois, através da atividade de uma serina, protease

prostatica, que fraciona a Sg em partes. A deteccao de semenogelinas em modelo de
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membranas em tira foi ha pouco tempo divulgada de forma comercial e possibilita uma
interpretagdo alternativa nas analises periciais de plasma seminal (PANG; CHEUNG,
2007).

Apos a avaliacao presuntiva ser positivada, um teste de esperma confirmatoério
€ executado, onde normalmente é efetuada a analise microscopica. Diversas técnicas
de coloragcéao podem ser empregadas como, por exemplo a coloracéo por hematoxilina

e eosina como pode ser notada na figura 3.

FIGURA 3 — Coloracdo de espermatozoides com reagentes de hematoxilina-eosina
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Fonte: KIM et al., 2020; TOBE et)al., 2017.

A realizacédo de um esfregaco feito a partir da coleta de amostra, em materiais
de apoio, € uma analise pericial que pode ser concedida para uma vitima de violéncia
sexual. O proposito principal € avaliar a existéncia de esperma, a qual auxilia no
estudo forense permitindo a avaliacdo quantitativa e morfolégica dos
espermatozoides, sendo possivel estimar a probabilidade de quando ocorreu a
violacdo sexual (MAYTA et al., 2010; GREGORIO et al., 2017; NITTIS et al., 2021).
Além disso, o rastreio de amostras utilizando a microscopia de esperma permite a
escolha ideal para o método de obtencdo de DNA a fim de se obter os melhores
vestigios (NITTIS et al., 2021).

A hematoxilina € um corante proveniente da madeira tora, é frequentemente
empregado em estudos de citologia, histologia, histoquimica, como também na
avaliacdo de espermatozoides, a qual pigmenta especialmente o nacleo das células,
sendo muito proveitoso no diagnostico de patologias e observacdo morfologica de
tecidos e células (KIM et al., 2020). Segundo Kim et al. (2020) a hematoxilina cora de
forma eficiente a porcédo da cabeca das células espermatica. A eosina cora a peca
intermediaria e regido da cauda, contudo, ndo cora a cabeca da célula espermética.

Apos a coloracdo, a lamina pode ser observada através da microscopia com o
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aumento de 400 onde a presenca e agrupamento de espermatozoides podem ser
examinados. Além disso, h& técnicas variantes de coloragdo, que inserem a
“coloragao da arvore de Natal”, onde se utiliza vermelho rapido nuclear e picro indigo
carmim para pigmentar os espermatozoides em tons diferentes de verde e vermelho,
como exposto na figura 4 (SIMMONS et al., 2014; GREGORIO et al., 2017;
SAKURADA; WATANABE; AKUTSU, 2020).

FIGURA 4 — Coloragdo de espermatozoides com reagente vermelho rapido nuclear

Fonte: MAYTA et al., 2010.
O Antigeno prostatico especifico (PSA), método confirmatoério anteriormente

chamado de proteina p30, € uma glicoproteina de cadeia simples produzida pelo
tecido da préstata e secretado no plasma seminal em niveis elevado. O PSA é
considerado um biomarcador tumoral, utilizado para diagnéstico e tratamento de
tumor prostatico (DIAMANDIS; YU, 1997). Acreditava-se que o PSA era uma proteina
especificamente produzida pelos tecidos epiteliais da prostata, consequentemente,
essa proteina ficou conhecida como antigeno prostatico especifico (DIAMANDIS; YU,
1997). Contudo, através da realizacdo de estudos imunohistoquimicos e com base na
utilizagcdo de metodologias mais sensiveis, a existéncia do PSA em variadas
classificacdes de tumores, fluidos bioldgicos femininos e masculinos e tecidos sadios
se tornou mais visivel (KRANIOTI et al., 2017).

Através de pesquisas desenvolvidas e realizadas por profissionais que
utilizaram métodos de ciéncia forense em torno dos elementos especificos do sémen,
o0 isolamento e a caracterizacdo de proteinas do plasma seminal deram-se origem ao
descobrimento do PSA. Cientistas sugeriram que o Antigeno prostéatico Especifico era
bioquimicamente igual a p30, uma proteina do plasma seminal com PM = 30kDa
(WANG et al., 1981; GRAVES; KAMAREI; STAMEY, 1990; SENSABAUGH; BLAKE,
1990; JOHNSON; KOTOWSKI, 1993).
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O PSA faz parte da familia das calicreinas, que sao proteases do soro que
desempenham funcbes em diversos processos bioldgicos. Elas sédo representadas por
uma familia de genes, constituida por quinze membros, encontrados extensamente
ao longo do cromossomo 19q13.4. no qual o gene KLK-3 codifica a protease PSA
(YOUSEF2; DIAMANDIS, 2003). A sintese de espermatozoides em individuos
vasectomisados, azoospérmicos ou oligozoospérmicos € inexistente. Apesar disso, 0
PSA atualmente também € considerado um marcador que possibilita a deteccéo de
esperma em casos criminais que envolvem esses individuos (SENSABAUGH, 1978;
BAECHTEL, 1983; POYNTS; MARTIN, 1984; JOHNSON; KOTOWSKI, 1993;
HOCHMEISTER et al, 1999).

Por meio do isolamento e da purificacdo do PSA no sémen humano, tornou-se
possivel o desenvolvimento de técnicas imunoldgicas para a sua identificacdo
(SENSABAUGH, 1978). Técnicas imunolégicas como quimioluminescentes
imunoenzimaticos, enzimaimunoensaios e imunorradiométricos sdo utilizadas em
equipamentos automatizados e completamente computadorizados para a realizagcao
da determinacdo quantitativa do PSA. A deteccdo do PSA em diversos fluidos
biolégicos extraprostaticos deu-se origem a partir de 1994. Essas técnicas possuem
uma sensibilidade de ao menos 0,001 ng/mL (FEINEA; GAFNYA; PINKAS, 2017).

Compreende-se que a identificacdo individual é extremamente necessaria em
diversas ocorréncias, como por exemplo na explicacdo de autores de crimes sexuais
(DA SILVA LEITE et al., 2013). O DNA permite identificar um individuo e/ou indicar o
elo bioldgico entre eles com a menor margem de erro (FRANCA, 2001).

Os recursos tecnoldgicos moleculares para o estudo do DNA, faz parte do teste
de identificacdo individual, ilustradas por métodos de genotipagem humana (biologia
molecular), utilizando repeti¢cdes curtas em tandem (STR) proporcionou uma grande
evolucdo nas pesquisas forenses (GREEN et al., 2005). STRs séo localizagbes do
DNA onde pequenas sequéncias de pares de bases sao repetidas lado a lado, a qual
€ empregado para a técnica de tipagem baseada na reacdo em cadeia da polimerase
(PCR) frequentemente utilizado na atualidade (BUTLER, 2004).

A PCR €& um procedimento enzimatico in vitro que amplifica de forma
exponencialmente a quantidade de sequéncias-alto de DNA (TABERLET et al., 1996).
Essa técnica disponibiliza boa especificidade e grande sensibilidade de deteccao
(BUTLER, 2005).
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As técnicas de genotipagem de STR mais sofisticadas utilizam PCR a fim de
amplificar os loci de interesse, proporcionando a coleta de dados especificos do
genotipo com pequenas quantidades de DNA (ROEWER, 2009). Atualmente a alta
sensibilidade da amplificacdo por PCR auxilia para que diversas opc¢cfes nas
sequéncias de DNA alvo possam ser realizadas, dependendo da pretenséo do ensaio
(NUSSBAUMER et al., 2006). As variadas estratégias relacionadas ao alvo dos
ensaios permitem realizar a quantificacdo com a indicacdo do sexo do doador a partir
da amplificacdo de regides diversas dos cromossomos (SYNDERCOMBE COURT,
2021).

Por¢des masculinas tipicas do cromossomo Y humano sdo frequentemente
usadas na analise forense de DNA, especialmente quando os perfis de DNA
autossémico padrdo sdo inconclusivos, pois permitem a compreensao do sexo do
doador, a partir de evidéncias da cena do crime (ROEWER, 2009; KAYSER, 2017,
SYNDERCOMBE COURT, 2021). A pesquisa dos haplétipos YSTR usada nas
investigacdes pode eliminar suspeitos de um crime, verificar as origens paternas de
criminosos, isolar varios criminosos homens para um rastreio e fornecer indicios
investigativos para encontrar criminosos de sexo masculino ndo conhecidos
(KAYSER, 2017).

O método mais frequente de tipagem de STR utiliza a determinacdo de
fluorescéncia provocada por laser de produtos de PCR sinalizados com corante

depois da divisdo baseada no tamanho da eletroforese capilar (BUTLER, 2004).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estupro € uma agressao sexual cometida contra a vontade da pessoa, ao
qual o seu combate é extremamente importante para a seguranca da sociedade. Esse
ato € um crime que deixa vestigios e com técnicas adequadas somado a uma equipe
pericial treinada é possivel encontrar o autor do crime.

Diversas técnicas foram desenvolvidas e aperfeicoadas para se tornar mais
facil a deteccdo do sémen, sendo elas: o estudo especulativo que torna possivel a
identificacdo e coleta do sémen; teste presuntivo que avalia a constituicdo e detecta a
fosfatase acida, enzima exclusiva do liquido seminal; teste confirmatério como a
microscopia para avaliacdo de espermatozoide e, em casos de inexisténcia de

espermatozoide o teste de Antigeno prostético especifico (PSA) possibilita a deteccao
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espermética; e por fim, a identificacéo individual que permite a partir do DNA encontrar
0 agressor por meio da biologia molecular.

Desse modo, € notoério que as técnicas laboratoriais na procura por evidéncias
estdo cada dia mais seguras para que seja possivel a incriminagcdo do suspeito.
Capacitar cada vez mais os profissionais da pericia sdo de suma importancia para que
esses além de encontrar, ndo contaminem as evidéncias e, aperfeicoem os exames e
meétodos laboratoriais na deteccdo de DNA para que a justica dos 56.098 casos de

estupros possa ser solucionados no Brasil (BARROS et al., 2022).

CRIMES SEXUAIS
Al R RN

ESTUDO ESPECULATIVO TESTE PRESUNTIVO TESTE CONFIRMATORIO IDENTIFICACAO INDIVIDUAL

Q IDENTIFICACAO E COLETA DO SEMEN 3 5 o MICROSCOPIA @ BIOLOGIA MOLECULAR
QQAVALIACAO DA CONSTITUICAO DO SEMEN Q PCR

Q DETECCAO DA FOSFATASE ACIDA Q PSA

Graphical Abstract: métodos laboratoriais para identificacdo de sémen na apuracao
de crimes sexuais.
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