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RESUMO

A investigacao forense desempenha um papel crucial na elucidacédo de
circunstancias de morte, identificacdo de vitimas desconhecidas e determinacéo do
intervalo postmortem (IPM). O IPM, que representa o periodo decorrido desde a morte
até a descoberta do corpo, é uma informacéo fundamental em investigacdes criminais,
processos legais e na conducdo de autépsias. Estimar o IPM com precisdo é um
desafio complexo devido a influéncia de variaveis como temperatura ambiente,
umidade, causa da morte e outros fatores. No entanto, nos ultimos anos, a
microbiologia aplicada & medicina forense emergiu como uma ferramenta promissora
na busca por estimativas mais precisas e confiaveis do IPM. Neste cenario, o estudo
teve como obijetivo revisar o papel da microbiologia como metodologia para determinar
o intervalo Postmortem (IPM), através de levantamento bibliografico em base de
dados como google académico, Pubmed e Scielo. Bactérias e fungos, em conjunto a
métodos macroscopicos ja utilizados, podem ser utilizados como biomarcadores para
concluir com maior precisdo a estimativa do IPM, j& que foram encontrados fungos
como Aspergillus spp, Penicillium spp, Mucor spp, Acremonium spp, Trichoderma spp
e Fusarium spp, e bactérias como Staphylococcus sp., Streptococcus spp.,
Clostridium spp., Enterococcus spp em diferentes estagios de decomposicdo do corpo
humano. Entretanto por ser um método tardio, dentro de uma rotina ndo seria a
primeira escolha mesmo que seja um método para maior precisdo. Quando aplicado
a casos especificos, se torna uma ferramenta valiosa em conjunto a outras para
determinacao da estimativa do Intervalo de Submerséo Postmortem (PMSI).

Palavras-chave: postmortem, microrganismos, forense e microbiologia.



ABSTRACT

Forensic investigation plays a crucial role in elucidating the circumstances
of death, identifying unknown victims, and determining the postmortem interval (PMI).
The PMI, which represents the period elapsed from death to the discovery of the body,
is fundamental information in criminal investigations, legal proceedings and in
conducting autopsies. Estimating the MPI accurately is a complex challenge due to the
influence of variables such as ambient temperature, humidity, cause of death and other
factors. However, in recent years, microbiology applied to forensic medicine has
emerged as a promising tool in the search for more accurate and reliable MPI
estimates. Against this backdrop, the study aimed to review the role of microbiology as
a methodology for determining the Postmortem Interval (PMI), through a bibliographic
survey of databases such as Google Scholar, Pubmed and Scielo. Bacteria and fungi,
in conjunction with macroscopic methods already in use, can be used as biomarkers
to conclude with greater precision the estimation of MPI, since fungi such as
Aspergillus spp, Penicillium spp, Mucor spp, Acremonium spp, Trichoderma spp and
Fusarium spp, and bacteria such as Staphylococcus spp., Streptococcus spp.,
Clostridium spp., Enterococcus spp. were found at different stages of decomposition
of the human body. However, as it is a late method, it would not be the first choice ina
routine, even if it is a method of greater precision. When applied to specific cases, it
becomes a valuable tool in conjunction with others for determining the estimated
Postmortem Submersion Interval (PMSI).

Keywords: postmortem, microorganisms, forensics and microbiology.
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1 INTRODUCAO

A Medicina Legal € uma especialidade médica que se concentra na aplicacdo dos
principios médicos a resolucdo de questdes legais. Ela desempenha um papel
fundamental no sistema de justica, ajudando a esclarecer questdes médicas e legais
em casos judiciais e investigacdes criminais. O IPM, que € o periodo entre a morte de
uma pessoa e a descoberta de seu corpo ou a realizagdo da andlise laboratorial,
depende de uma série de fatores. Alguns desses fatores incluem a temperatura do
ambiente, o grau de autdlise, a interferéncia de insetos presentes na area onde o corpo
foi encontrado e o papel de bactérias e fungos que desempenham um papel direto na
decomposicdo do corpo humano. A observacdo macroscopica das reacfes causadas
por estes microrganismos, que envolve a analise visual do corpo, € uma parte
fundamental desse processo. Ainda que possua grande importancia na pericia
médico-legal, a literatura que aborda a Microbiologia como ferramenta para estimativa
do IPM é restrita, tendo a abordagem macro um papel central neste cenario.

Porém recentemente, a Microbiologia Forense emergiu como uma ferramenta valiosa
para estimar o IPM com maior precisdo. Ela se concentra na identificacdo e
diferenciacéo de fungos e bactérias presentes no corpo ou no ambiente ao redor. Essa
abordagem complementa os métodos tradicionais usados na Medicina Legal e tem o
potencial de fornecer estimativas mais precisas do momento do 6bito. Em suma, a
Medicina Legal desempenha um papel multifacetado na aplicacdo dos principios
meédicos a resolucdo de questbes legais, sendo o estudo do IPM e a integracdo da
Microbiologia Forense alguns dos campos inovadores que ampliam seu alcance e
aprimoram sua capacidade de esclarecer eventos complexos envolvendo a morte de
individuos. Todavia, o material especializado ainda € escasso e se faz necessario
mais estudos aprofundados na Microbiologia com um papel essencial dentro da
pericia médico-legal.



2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Revisar o papel da microbiologia comometodologia para determinar o intervalo
Postmortem (IPM).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar a tanatologia e os exames postmortem microbiolégicos;
Conceituar a microbiologia forense e as técnicas microbiologicas envolvidas;
Descrever 0s principais marcadores microbiologicos e suas possiveis aplicacdes;

13
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3 METODOLOGIA

Como metodologia, o presente trabalho teve como base artigos, livros, dissertacdes
e teses acerca do tema apresentado, através de levantamento bibliografico em base
de dados como google académico, Pubmed e Scielo.



15

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 TANATOLOGIA

Tanatologia € o estudo cientifico da morte, do morrer e dos processos que 0sS
envolvem. A palavra “tanatologia” € derivada das palavras gregas “thanatos”, que
significa morte, e “logos”, que significa 0 estudo de. Este estudo contém uma
abordagem multidisciplinar, que se baseia em varios campos, como medicina,
psicologia, sociologia, antropologia, filosofia e espiritualidade (Figura 1). Seu principal
objetivo € entender os aspectos fisicos, psicoldgicos, sociais e espirituais da morte e
seu impacto sobre os individuos e as comunidades.

Figura 1 — Aula de anatomica com o Dr. Nicolaes Tulp

Fonte: Rjin, Rembrandt, 1632

4.2 DECOMPOSICAO DO CORPO HUMANO APOS A MORTE

Os estagios de decomposicdo do corpo humano apO0s a morte podem variar
dependendo de alguns fatores como temperatura, umidade, atividade microbiana,
presenca de necréfagos, condi¢des de sepultamento e fatores individuais que afetam
0 processo de decomposic¢ao. (Dror et al., 2019; Johnson et al., 2021).

O estagio fresco, também conhecido como a fase de putrefagdo cromatica, € a fase
inicial da decomposicédo. Esta fase se concentra nas mudancas imediatas que
ocorrem dentro do periodo de 24 a 36 horas ap0s a morte. Durante esse estagio, as
células do corpo ainda estdo metabolicamente ativas. O corpo parece intacto, embora
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a cor da pele possa ficar palida ou azulada (pallor mortis). O rigor mortis, 0
enrijecimento dos musculos, geralmente se instala algumas horas apds a morte. Ela
também explora os efeitos da autélise e da putrefacdo, que levam ao inicio da
decomposicdo. Esse estagio é caracterizado pela decomposicdo da matéria organica,
principalmente devido a atividade de bactérias no trato gastrointestinal resultando em
acumulo de gases (Franceschetti et al., 2023). Com o0 acumulo de gases, 0 corpo
comeca a inchar e a pele pode assumir uma coloracdo esverdeada, tendo inicio na
pele da fossa iliaca direita a mancha verde abdominal (Figura 2), devido a presenca
de sulfometahemoglobina, onde nos recém-nascidos e nos afogados, a mancha verde
€ toracica e ndo abdominal. H4 também processos de marmoreio, formacédo de
adipécitos e liberacdo de gases como sulfeto de hidrogénio e metano, producéo de
hidreto de enxofre. (Garcia-Ruiz et al., 2018).

Figura 2 — Mancha abdominal verde manifestada nas alteracdes iniciais da
decomposicao

Fonte: Presnell e Denton, ZOi

Na segunda fase, comeca a putrefacdo gasosa, que pode comecar alguns dias apos
a morte e leva de 36 a 72 horas, 0 corpo passa por uma rapida decomposicao e se
torna inchado em todas as regides (Figura 3), esta decomposicdo acelerada dos
orgéos, a liguefacao dos tecidos e a liberacdo continua de gases nocivos. A liquefacao
dos tecidos e 6rgaos leva a liberacdo de fluidos e a producédo de odores fortes. A
aparéncia do corpo fica descolorida e marmorizada, com a pele assumindo uma
tonalidade negra. O abdome pode se romper devido a pressao do gas, liberando
fluidos de decomposicéo (Vass et al., 2018). Ocorre a fermentacao butirica onde héa
conversdo de acidos graxos em &cido butirico e outros compostos volateis, causado
pela quebra de tecidos gordurosos, que é caracterizada pelo forte odor (Dror et al.,
2019).



17

Figura 3 — Corpo na fase gasosa da decomposicao.

"malthusmcomz:br.

Fonte: Galvao Malthus, 2023

A putrefacdo coliquativa ocorre 72 horas apos a morte. Os restos mortais tornam-se
esqueléticos a medida que os tecidos moles, incluindo musculos, ligamentos e 6rgaos,
se decompBem mostrando que a decomposicdo € um processo de autdlise e
putrefacéo (Figura 4). Os ossos ficam expostos e o corpo perde massa gradualmente
(Fiedler et al., 2021). No estagio final da decomposicéo envolve a transformacéo de
tecidos moles em restos esqueléticos, restam apenas restos secos do esqueleto, onde
o corpo fica dessecado devido a auséncia de umidade. Dependendo do ambiente,
esse estagio pode levar de meses a anos para ser concluido. Os 0ssos restantes
podem acabar se dispersando (Figura 5) ou se desintegrando devido a fatores
ambientais (Dror et al., 2019).

Figura 4 — Decomposicao é um processo de autélise e putrefacdo
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Fonte: Presnell e Denton, 2015

Figura 5 — Esqueleto de um homem adulto

Fonte: Presnell e Denton, 2015
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4.3 METODOS MACROSCOPIOS PARA ESTIMAR O INTERVALO POSTMORTEM

O IPM é definido por um conjunto de métodos que em sua grande maioria sdo meétodos
macroscopicos e mais rapidos do que o método microbioldgico. Dentro desses
métodos macroscopicos, temos como exemplo o Rigor mortis, Livor Mortis, Algor
Mortis e Entomologia Forense.

O Rigor Mortis (Figura 6) € arigidez temporaria dos musculos que ocorre apés a morte.
Ela tem seu inicio apés a morte e desaparece dentro de 24 — 48 horas, pode ser
desenvolvido rapidamente se o corpo estiver acidético no momento da morte, porestar
relacionado com a diminuic&do de pH no midcitos (PRESNELL e DENTON, 2015).

Figura 6 — Rigor Mortis

Fonte: Presnell e Denton, 2015

O Livor mortis refere-se a descoloragéo de algumas partes do corpo. ApGs a morte, a
pressao intravascular cai a zero, entdo o sangue € afetado pela gravidade e comeca
a migrar para as partes mais baixas do corpo, assim como as partes mais elevadas
vao perdendo o sangue e ganhando pequenas manchas isoladas com uma tonalidade
cinza (Figuras 7 e 8). Essas manchas tendem aumentar seu tamanho e espalhar pelas
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areas com maior declive do cadaver. Caso o cadaver tenha sido de uma pessoa com
anemias severa ou que tenha perdido uma perda consideravel de sangue, o livor sera
mais discreto (GONCALVES, 2019).

Figura 7 — Livor Mortis na posicao anterior

Fonte: Presnell e Denton, 2015

Figura 8 — Livor Mortis na posi¢ao posterior
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Fonte: Presnell e Denton, 2015

4.4 MICROBIOLOGIA FORENSE

A microbiologia forense € uma area especializada dentro da ciéncia forense que busca
empregar os principios da microbiologia para investigar e resolver questées legais,
tendo concentracdo na analise de microrganismos, para obtencdo de maior
compreensao dentro de contextos criminais, ambientais e de salde publica.

Dentro do campo da microbiologia forense, véarias aplicacbes essenciais surgem:
Primeiro essa disciplina € fundamental para identificacdo de microrganismos em
cenas de crimes, uma vez que encontrados nos mais diversos lugares, certamente
estao presentes em qualquer habitat relevante para o ser humano e estando presente
em amostras de fluidos corporais, podendo ser coletados e analisados, fornecendo
evidéncias cruciais para relacionar individuos e lugares especificos para determinado
crime. Ademais a analise de microrganismos exerce papel fundamental, pois muitos
deles possuem capacidade para se adaptar ao meio ambiente, alterando suas
estruturas para melhorar sua sobrevivéncia em determinados meios, possibilitando
gue perfis isolados de varios substratos assumam status de potenciais “indicadores
forenses” indicando origem geogréfica e presencga de pessoas em locais (Tambuzzil
et al., 2023).
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Em situacdes de bioterrorismo suspeito, essa disciplina torna-se uma ferramenta vital.
Ha possibilidade de auxiliar na identificacdo de agentes patogénicos utilizados em
ataques biolégicos, bem como rastrear a origens de tais agentes, contribuindo para
resolucéo de casos. O diagnostico laboratorial para identificar os agentes patogénicos
pode ser realizado pela demonstracédo do agente diretamente nos materiais coletados
do paciente, por microscopia fotbnica, por métodos imunolégicos especificos (como o
ELISA) e por métodos moleculares. A bactéria pode ainda ser cultivada a partir desses
mesmos materiais e anticorpos no sangue do paciente a confirmar o diagnéstico.
Outrossim, a analise ambiental pode ser empregada para determinacédo de fonte de
contaminacao em cenarios de poluicdo (Schatmayr; Barth, 2013).

4.4.1 MICRORGANISMOS ENVOLVIDOS NO PROCESSO DA DECOMPOSICAO

Dentro do processo de decomposicdo do corpo humano podemos encontrar diversos
grupos de microrganismos presentes que desempenham importantes papéis dentro
deste processo que ocorre em diversas etapas.

1. Bactérias Aerbbicas e Anaerbbicas: As bactérias sdo o0s primeiros
microrganismos a colonizar o corpo ap6s a morte. As bactérias aerobicas
comecam a proliferar nas areas expostas do corpo, enquanto as bactérias
anaerobicas se desenvolvem em areas menos expostas e em algumas feridas.
Ha uma quebra de tecidos e liberacdo de gases e liquidos causados pela
presenca das bactérias;

2. Fungos: Os fungos, normalmente, sdo responsaveis pelo aparecimento de
manchas coloridas no corpo, como bolor verde que pode ser encontrado em
areas umidas e expostas. Aspergillus spp, Penicillium spp, Mucor spp sao
exemplos de fungos encontrados nos estagios da decomposicao;

3. Bactérias de Putrefacdo: A medida que o processo da decomposicéo avanca,
bactérias especificas contribuem para liberacdo de gases, como o0 géas
sulfidrico. As bactérias encontradas em grandes quantidades sdo o0s
Flavobacterium spp. e Lactobacillus;

4. Microrganismos Produtores de Gas: Alguns microrganismos anaerobicos
produzem gases como o didxido de carbono e o0 gas metano durante o processo
de decomposicéo;
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4.4.2 METODOLOGIAS  UTILIZADAS PARA IDENTIFICACAO DOS
MICRORGANISMOS

O processo de identificacdo de um microrganismo € essencial para saber qual
tratamento e qual acdo tomar mediante ao microrganismo identificado, sendo que
existem diversos métodos tanto para bactérias, quanto para fungos.

Para identificacdo de bactérias, um dos métodos utilizados é o cultivo das bactérias.
Para que ocorra a reproducdo das bactérias, se faz necessario um meio com
condi¢Bes favoraveis, por isso é realizado o cultivo de determinada amostra em uma
placa que contém um meio de cultura com nutrientes necessarios para o crescimento
e isolamento. Apos o cultivo a amostra ir4 passar por diversas provas, baseadas em
acOes bioguimicas, para determinacao da bactéria em questdo. Tais como, catalase,
coagulase, DNAse, Agar Sal Manitol e Sensibilidade a Novobiocina, que sdo provas
para identificacao e diferenciacédo do género e espécie Staphylococcus spp. Em suma,
métodos fenotipicos envolvem a observacéo das caracteristicas fisicas e bioquimicas
dos patégenos, como a morfologia celular, a coloragcdo de Gram, a capacidade de
fermentar acucares e a producdo de enzimas especificas. Esses métodos sao Uteis
para a identificacdo de patdégenos comuns, mas podem ndo ser suficientes para
distinguir entre diferentes cepas ou subtipos de patdégenos.

Estudos recentes tém se dedicado a investigar a estrutura da comunidade bacteriana
presente em carcacas e cadaveres. Esses estudos utilizaram técnicas de
sequenciamento de alto rendimento para analisar a diversidade microbiana, sendo
gue a identificacdo de patégenos pode ser feita por meio de varias técnicas, incluindo
métodos moleculares. Os métodos moleculares para identificacdo de patdgenos
geralmente envolvem a extracdo do material genético do patdégeno, seguida pela
amplificacdo e deteccdo de sequéncias especificas de DNA ou RNA. A amplificacao
€ geralmente realizada por meio da reacdo em cadeia da polimerase (PCR), que &
uma técnica que permite a amplificacdo exponencial de uma sequéncia de DNA
especifica. A PCR requer a adicdo de iniciadores (ou primers) que se ligam a
sequéncias especificas de DNA e iniciam a amplificacdo. Esses métodos sdo mais
sensiveis e especificos do que os métodos fenotipicos e podem ser usados para
identificar patdgenos com base em sequéncias de genes especificos ou em perfis de
sequéncia de todo o genoma. Alguns exemplos de técnicas moleculares comuns
incluem a reacdo em cadeia da polimerase (PCR), 0 sequenciamento de nova geracéo
(NGS) e a hibridizagdo de sondas de acido nucleico. A escolha do método de
identificagdo depende do tipo de patdgeno, da disponibilidade de recursos e da
finalidade da identificacdo. Em geral, os métodos moleculares sdo mais precisos e
rapidos do que os métodos fenotipicos, mas também podem ser mais caros e exigir
equipamentos especializados (Versalovic e Lupski, 2002).
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Para identificacdo de fungos os métodos que Filho et al. 2008 utilizou foram trés:
exame direto com microscopia optica, cultura da amostra clinica e 0 micro cultivo em
laminas de vidro para fungos filamentosos.

1. Exame direto com microscopia Optica: Pequenas aliquotas do material
coletado foram processadas e colocadas em uma lamina de vidro.
Adicionou-se hidroxido de potassio para clarear a amostra, que foi entao
coberta com uma laminula e examinada em um microscopio optico. Foi
observada a presenca ou auséncia de estruturas fangicas, como hifas,
pseudo-hifas ou blastoconidios.

2. Cultura do espécime clinico: Uma parte do material coletado foi
semeada em placas de Petri contendo diferentes meios de agar. Esses
meios incluiam &gar Sabouraud com glicose, agar Sabouraud com
vancomicina e polimixina B para inibir a contaminacéo bacteriana e agar
Sabouraud com vancomicina, polimixina B e cicloheximida para inibir o
crescimento bacteriano e de fungos oportunistas. As placas foram
incubadas e as coldnias de fungos foram observadas e identificadas.

3. Microcultivo em laminas de vidro para fungos filamentosos: Essa técnica
envolveu a preparagdo de placas de Petri com uma lamina de vidro
apoiada em um suporte estéril. A lamina foi coberta com uma laminula
e toda a configuracdo foi mantida em condicdes estéreis. Essemétodo
foi usado para avaliar as estruturas micromorfolégicas dos fungos, como
corpos de frutificacdo e ornamentacéo

443 PRINCIPAIS POSSIVEIS MICRORGANISMOS UTILIZADOS COMO
BIOMARCADORES PARA O INTERVALO POST- MORTEM

Ao utilizar métodos tradicionais, tais como cultivo bacteriano e fungico, para
identificagdo de bactérias, foi possivel identificar diversas bactérias associadas a
decomposicéo do corpo humano e algumas mudangas de componentes devido ao
declinio de oxigénio. As espécies de Staphylococcus foram as primeiras a migrarem
do intestino delgado sendo seguidas por coliformes e fungos, depois coliformes
anaerobios. Houve uma mudanca de bactérias aerObias para anaerdbicas nos
estagios iniciais a medida que a decomposicao progredia (Vass, 2001). Foi observado
gue Staphylococcus e Neisseria spp. predominavam no inicio do PMI, porém foram
substituidos por Flavobacterium spp. e Lactobacillus no PMI tardio. O Projeto
Microbioma Humano descobriu que as comunidades microbianas do corpo humano
variam em composicao em diferentes partes do corpo. Em estudos de decomposicao,
foi observado que as comunidades bacterianas nas amostras de mucosa bucal sao
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dominadas pelos filos Proteobacteria e Firmicutes, enquanto as amostras de fezes
s&o dominadas pelos filos Bacteroidetes e Firmicutes. A medida que a decomposicéo
ocorre, as comunidades bacterianas apresentam variagdes temporais e se tornam
mais semelhantes entre si. No entanto, estudos utlizando técnicas de
sequenciamento de proxima geracdo (NGS) mostraram uma alta variabilidade nas
comunidades bacterianas em diferentes niveis taxondmicos, como filo, familia e
género. Além disso, foi observado que a abundancia relativa dos filos Proteobacteria
e Firmicutes variam ao longo da decomposicao e que a riqueza de taxons bacterianos
diminui a medida que a decomposi¢ao avanca, possivelmente devido a colonizacéo
por insetos e ao consumo subsequente da carcaca (Vass, 2001).

Foram observadas mudancas nas comunidades bacterianas da pele e da bocadurante
a decomposicdo, tanto em experimentos com porcos como substitutos de cadaveres
humanos, quanto em um modelo com camundongos. Os dados obtidos nesses
estudos permitiram a criacdo de modelos para estimar o intervalo postmortemcom
base em padrbes de sequéncia microbiana. Outra pesquisa investigou o microbioma
interno de cadaveres colocados ao ar livre e identificou espécies bacterianas
associadas ao estagio de inchaco da decomposicdo humana. No entanto,ainda ha
muito a ser descoberto sobre as fontes potenciais de bactérias colonizadorase como
essas comunidades microbianas mudam ao longo do tempo. A compreensdodesses
padroes de sucessdo da comunidade pode fornecer ferramentas adicionais para
pesquisadores forenses. Kumari e Yadav utilizaram abordagens baseadas em
sequenciamento de ampliacédo de gene 16S rRNA, sendo que a extracao do material
utilizado foi por meio do cloroférmio apds a dissecacéo dos tecidos e com o auxilio de
um swab, foi coletado material dos tecidos dos érgdos e do sangue. O estudo
apresenta algumas informacdes sobre as bactérias encontradas em diferentes partes
do corpo durante a decomposi¢do. Por exemplo, durante a decomposicdo de um
cadaver, houve uma mudanca significativa de bactérias aerdbicas para anaerdbicas
em todos os tecidos. Além disso, em amostras de sangue, figado, veia porta, nodulo
linfatico mesentérico e fluido pericardico, foram detectados 21 géneros de bactérias,
sendo as cinco espécies mais abundantes: Staphylococcus sp., Streptococcus spp.,
Clostridium spp., Enterococcus spp. e Escherichia spp. No entanto, € importante notar
que essas informacbes ndo estdo diretamente relacionadas aos estagios da
decomposi¢cdo mencionado no estudo.

Em um estudo realizado no Brasil, na cidade de Fortaleza — Cear4, foram investigadas
caracteristicas microbioldgicas dos fungos presentes na flora postmortem e no
processo de decomposicdo do corpo humano. Para obtencdo do resultado da
identificag@o dos fungos, foram usados trés métodos: exame direto com microscopia
Optica, cultura da amostra clinica e o micro cultivo em laminas de vidro para fungos
filamentosos.
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Dentro do periodo gasoso os fungos filamentosos mais presentes sao: Aspergillus
spp, Penicillium spp, Mucor spp, Acremonium spp, Trichoderma spp, Fusarium spp. E
as leveduras: Candida spp, Trichosporon spp (Graficos 1 e 2)

Grafico 1: Sitios de colheita e ordens fungicas isoladas no periodo gasoso
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Grafico 2 — Sitios de colheita e géneros fungicos isolados no periodo gasoso
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Fonte: Filho et al., 2008

No periodo coliquativo foram encontrados, em maior quantidade, os fungos
filamentosos: Penicillium spp, Aspergillus spp, Acremonium spp. E a levedura Candida
spp (Gréficos 3 e 4).

Gréfico 3 — Sitios de colheita e ordens fungicas isoladas no periodo coliquativo
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Fonte: Filho et al., 2008

Grafico 4 — Sitios de colheita e géneros fungicos isolados no periodo coliquativo
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Na fase da esqueletizacdo foram encontrados apenas os fungos filamentosos:
Aspergillus spp, Penicillium spp, Mucor spp (Gréficos 5 e 6).
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esqueletizacao

Periodo Esqueletizado e

O Caixao

O Solo

| Vestes

W Cabelo

Eurotiales Saccharomycetales Mucorales Tremellales Hypocreales



29

Fonte: Filho et al., 2008

Gréfico 6 — Sitios de colheita e géneros fungicos isolados no periodo da
esqueletizacéo
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5 DISCUSSAO

A microbiologia dentro da medicina forense para determinacdo de IPM ainda é
discutida e dada como controversa, pois por se tratar de uma analise microbiolégica
€ muito rapido e facil a contaminacdo da amostra que sera levada para analise,
principalmente quando se trata de uma cultura para identificagdo dos microrganismos
presentes, gerando resultados falsos-positivos. Os resultados falsos-positivos podem
ser reduzidos quando algumas precauc¢des sdo tomadas, como manter 0 corpo em
ambiente frio apés a morte, realizar a autopsia dentro de 48 horas apds a morte e
coletar as amostras antes da manipulagéo do trato gastrointestinal. Entretanto nao &
em todos os casos que essas precaugdes podem ser tomadas (Yildirnm, Mahmut, et
al, 2015).

Foi realizado um estudo cujo objetivo era investigar a sucessao bacteriana marinha
como um indicador do intervalo de submerséo postmortem (PMSI) em restos humanos
e animais em ambientes aquaticos. A metodologia utilizada para identificacdo das
bactérias foi a andlise de sequencias do gene 16S rRNA, onde as amostras foram
coletadas a partir de restos parciais de porcos submersos em um ambiente marinho
durante o outono e o inverno, e a colonizagcéo bacteriana foi documentada ao longo
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do tempo. As sequencias do gene 16S rRNA foram amplificadas por PCR e clonadas
para analise. As sequencias de clones foram entdo comparadas com sequencias de
referéncias no banco de dados GenBank para identificar as bactérias presentes nas
amostras.

O estudo constatou que as bactérias marinhas colonizaram rapidamente os restos
submersos de forma sucessiva, e que foram observadas diferencas sazonais na taxa
de decomposicdo e em varios grupos de bactérias colonizadoras. As bactérias
identificadas pertenciam ao filo Proteobacteria, principalmente g-Proteobacteria, mas
também membros dos filos Bacteroidetes (divisdo Cytophaga-Flavobacterium-
Bacteroides (CFB)), Firmicutes, Fusobacteria e Actinobactéria. No total, foram
identificadas 15 ordens, 21 familias e 39 géneros de bactérias. A andlise da sucessao
bacteriana marinha pode ser uma ferramenta (til para estimar o intervalo de
submersado pés-morte (PMSI) em restos humanos e animais em ambientes aquaticos.
A composicdo da comunidade bacteriana mudou com o tempo, com diferentes
espécies de bactérias predominando em diferentes estagios de decomposicéo (Figura
9). Com base nesses resultados, os pesquisadores sugerem gue a analise da
sucessao bacteriana marinha pode ser uma ferramenta valiosa para complementar
outras técnicas forenses na estimativa do PMSI em casos de morte em ambientes
aquaticos (Dickson et al. 2011).

Figura 9 - Cadaver de porco em cada estado de decomposicéo

Fonte: Dickson et al., 2011
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Outro estudo foi realizado buscou entender como as comunidades bacterianas
mudam ao longo do tempo em cadaver submersos e como essas mudancas podem
ser usadas para estimar o PMSI, onde foi utilizada a mesma metodologia pelo estudo
anteriormente descrito, para identificagdo das bactérias. O estudo forneceu uma
compreensao mais profunda das sucessfes bacterianas em cadaveres submersos e
como essas mudangas podem ser utilizadas para estimar o PMSI. Os resultados
mostraram que as comunidades bacterianas mudam de maneira previsivel ao longo
do tempo em cadaveres submersos, e que essas mudancas podem ser usadas para
estimar o PMSI com uma precisdo razoavel. Ademias o estudo mostrou que o
sequenciamento do gene 16S rRNA é uma ferramenta poderosa para estudar as
comunidades bacterianas em cadaveres submersos. Se faz necessario mais
pesquisas para validacdo dos resultados e melhorar a precisdo das estimativas
(Dmitrijs et al. 2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A microbiologia aplicada a medicina forense na estimativa do intervalo postmortem é
um método ja utilizado, mesmo que seja considerada como controvérsia. Entretanto,
possui suas limitagdes e 6nus como o tempo de espera que é necessario para que
tenha o crescimento e isolamento das colGnias para realizagdo da identificacdo e
diferenciacdo de género e espécie. Portanto sdo metodologias inigualaveis para
confirmagéo e determinacdo mais exata do IPM, mas n&o sao ferramentas essenciais.

Quando aplicada a casos especiais, como em casos em que h&d submersao de
cadaveres, a microbiologia esta se apresentando como técnica fundamental para
estimativa do PMSI. Nestes casos, temos alteracao direta do ambiente em relagéo a
decomposicdo do corpo humano, onde a sucesséao bacteriana continuou mudando de
acordo com os estagios de decomposicao. Ainda que incontestavel o uso de técnicas
forenses diversas a micrologica para complementar a mesma, € uma ferramenta
valiosa para PMSI.

E de extrema importancia que esse tema seja abordado com mais frequéncia para
gue estabeleca a real proeminéncia do papel da microbiologia dentro da medicina
forense como uma ferramenta rotineira para estimativa do intervalo postmortem.
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