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RESUMO

A ldentificacdo Humana & atualmente considerada um procedimento
frequente para uso em situacdes de identifica¢do pos-morte e analises criminais,
podendo ser efetudada através de procedimentos simples e complexos.
Entretanto, os varios métodos utilizados possuem certas limitagbes e podem
deixar de ser eficientes guando os corpos sofreram decomposicdo
impossibilitando seu reconhecimento em investigacdes periciais. O esmalte dental
é considerado o tecido mais mineralizado do corpo. Sua grande consisténcia
inorganica o torna extremamente resistente e duro ao contrario dos demais tecidos
que né&oc conseguem suportar altas temperaturas e extremas condicbes
ambientais. Devido a isto, os dentes tém sido muito usados como fonte de
informagéo para identificagdo humana na medicina fegal. O presente trabalho tem
como base de estudo a anadlise das singularidades do padréo das bandas de
Hunter-Schreger (HSB) que podera consistir num novo método de identificacéo

humana.



ABSTRACT

Personal identification is a ubiquitous procedure in our daily lives. It may be
required in simple procedures such as logging into a personal computer or in more
complex situations like post-morten identification and criminal analysis. These
methods, however, have certain limitations, as they may not be efficient when
bodies have decomposed beyond recognition, in heavily burned persons and in the
identification of small fragments of calcified tissues. The enamel is the most
mineralized tissue of the body. Because of its high mineral nature, enamel is
extremely hard and this characteristic aliows testh to resist degradation even in
extreme conditions such as high temperature, humidity and pressure. Teeth have
been extensively used as a source of information in human indentification, in
particular when the soft tissues cannot provide reliable information. In the present
work we evaluated the singularity of HSB patterns in human teeth that could make
HSB potentially useful model for personal physical or biological measurements to

give a correct description of an individual.



1. INTRODUGAO

O esmalte dental é conhecido como um dos mais mineralizados tecidos no
corpe humano, consistindo de 96% de minerais (TEN CATE 1994). Esta alta
densidade de estrutura inorganica fornece ao esmalte grande resisténcia a varias
forgas fisicas ou quimicas, como degradacdo ambiental e extremas mudangas de
temperatura e pressao.

Devido a estas caracteristicas o dente & apontado como uma das pecas
fundamentais na identificacdo humana dentro da medicina forense (ARBENZ
1980) nado apenas por possuir a habilidade de resistir deterioragdo, mas
principalmente por apresentar caracteristicas estruturais Unicas para cada
individuo.

A integridade do tecido do esmalte & quase inteiramente ocupada por
prismas de cristais de hidroxi-apatita que formam bastbes alongados cruzando
toda extensao da juncdo amelo-dentinaria até a superficie dental. Estes prismas
guando iluminados lateralmente sob uma forte fonte de luz acabam por funcionar
como fibra optica tornando possivel a visualizagdo das chamadas Bandas de
Hunter-Schereger (HSB) que s&o camadas de prismas orientadas regularmente
em direcdes perpendiculares as linhas do incremento da juncéo amelo-dentinria.
(KOENIGSWALD 1994).

O estudo do projeto de iniciagdo cientifica financiado pela Fapesp, base
para esta monografia, voltou-se para a analise das bandas de Hunter-Schereger

em esmalte humanc em dentes isolados com o objetivo de propor um novo €



possivel método de identificagdo humana através da variag@o interindividual do
padr&o das HSB.

Junto ao projeto inicial foram estudadas as capacidades de resisténcia do
padréo das bandas no esmalte frente a variagdes de temperatura em diferentes
tempos e a verificacdo da visualizagdo e documenta¢do das bandas em dentes
presentes na cavidade bucal ¢ isclados, através de cameras fotogréficas digitais,
filmadoras, etc.

Acreditamos que as Bandas de Hunter-Schreger poderdo consistir em um
método de base biométrica altamente vantajoso para identificagdo humana, ja que
possivelmente cada dente oriundo de pessoas distintas pode apresentar
caracteristicas unicas na disposicdo do padrdo de bandas. E 0 gue torna este
aspecto mais relevante é o fato do tecido do esmalte pode resistir a extremas
condi¢Bes ambientais e ser estavel ao longo da agéo do tempo, persistindo intacto
por milhares de anos. Estas caracteristicas podem fazer com que as HSB sejam
um modelo potencialmente usual para mensuragbes fisicas ou bioldgicas

fornecendo assim uma correta descrigdo e identificagdo de um individuo.

2) DESENVOLVIMENTO

2.1)Estrutura do esmalte

O esmalte como ja foi mencionado acima € o tecido mais mineralizado

conhecido. Esta constituigdo faz com seja bastante resistente suportando grandes



forgas de atrito e pressdo durante a mastigagdo. Seu aspecto geral € de um
capuz sobre o molde de dentina coronaria e sua integridade € quase por inteira
ocupada pelos cristais de hidroxiapatita que constituem seu elemento inorganico
estrutural basico, além de varios jons (estrdncio, magnésio, chumbo, fluoreto) que
podem ser incorporados durante sua formacédo (TEN CATE 1994).

Nos mamiferos, o esmalte dental € formado por bastdes alongados
cruzando toda a extens@o da jun¢cdo amelo-dentinaria até a superficie dental.
Estas estruturas, denominadas de prismas s&o formacdes hexagonais ou
arredondadas quando examinadas em secgao transversal e sdo comparados as
escamas de peixe.

Além das diversas esfruturas criadas pelo arranjo prismatico, muitas vezes
a complexa inter-relacdo entre os prismas tende a ser mantida em fileiras ao
longo do eixo do dente e por fim acabam gerando as bandas de Hunter-Schreger
(HSB) (Fig.1). Estas sdo camadas de prismas orientadas regularmente em
determinadas dire¢fes, mais ou menos perpendiculares as linhas de incremento
que se iniciam na juncdo amelo-dentinaria. As HSB parecem ter se desenvolvido
paralelamente durante a evolugéo entre varias linhagens de mamiferos, inclusive
o homem. Apesar da origem multipla, a usual orientac&o das HSB & horizontal,
sendo gue esse padrdo foi preservado até os tempos atuais contendo algumas
singularidades de espécie para espécie.

KOENIGSWALD (1994) estudando a orientacdo das HSB no esmalte do
Morobus, um mamifero “perissodactila” extinto ha 23,5 milhfes de anos
(Mioceno), mostrou que as HSB podem ser visualizadas em lupa esteroscopica

quando a superficie do dente & exposta a uma iluminagdo direcionada e de
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grande intensidade. As HSB aparecem como bandas claras e escuras cujo
padréo pode ser invertido por uma alteracéo da diregcdo da iluminagéo incidente.
O fenémeno o6ptico causado acontece pois os prismas funcionam como uma fibra
optica quando expostos a uma forte fonte de luz. Individualmente os prismas séo
muito finos para serem observados sob uma lupa esteroscopica, mas quando
todos com a mesma orientacéo se juntam em uma banda, sua atividade optica

aparece e as HSB se tornam visiveis.

Fig.1. Bandas de Hunter-Schreger vistas pela
vestibular de incisivo central inferior.

2.2) IDENTIFICAGAO HUMANA

Durante o desenvolvimento da medicina legal, varias técnicas puderam
oferecer, em certas circunstancias, subsidios de real valor para resolucdo de

problemas médico legais e criminologicos. Dentre estas técnicas, o sistema
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dactiloscopico de “Vucetich®’, também chamado vulgarmente de estudo da
impresséo digital, converteu-se num método exclusivo e mais eficiente da ciéncia
da identidade, segundo a antropologia médico legal. Tal é a importancia da
dactiloscopia que no ambito criminal constitui num método de identificagéo
obrigatério. Entretanto, & bem verdade que em se tratando de estados patolégicos
produzidos por violéncia do meio ambiente como a imposicéo de diversas forgas
de energia (calor, press&o) seria muito dificil chegar a identificacdo caso nao
houvesse outro subsidio corporal em gque a pericia pudesse se apoiar. Neste
aspecto, a analise de DNA de polpa dental, comparou tragos dentais antemortem
a posmortem e reconheceu 0 metodo como sendo seguro para estabelecer
identificag&o de vitimas mortas em crimes de homicidio.

Quase sempre o uso do DNA na identificagcdo humana € somente adotado
guando ha impossibilidade de outros recursos. Isto ocorre por ser um método
muito trabalhoso, caro e demorado, devido aos equipamentos sofisticados,
exigéncia de reagentes com alto grau de pureza e de mao de obra especializada.

Quando o corpo a ser estudado pelos legistas ainda se apresenta um
pouco conservado, ndo haveria duvidas maiores em sua identificagdo, e ainda
mais, se fossem obtidos indicios Uteis como defeitos esqueléticos, restos de
cabelos, fragmentos de vestes, etc. Mas, ao se tratar de cadaveres queimados, as
dificuldades quanto a identificagédo e ao estabelecimento da causa morte séo até
hoje muito notérias. Na falia de impressOes digitais ou da impossibilidade da
analise de DNA, ¢é através do esqueleto e muito mais da arcada dentaria que os
peritos usam para buscar subsidios para alcangar algum resultado pelo fato de

ser menos custoso e demorado.
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BERNADINELLI (1990), referindo-se aos dentes, afirma que eles sdo
caracteristicos de cada pessoa a ponto de possibilitar a sua identificagdo. Devido
a isto, pode-se concluir que os dentes e todas suas estruturas internas como
sendo Unicas para cada tipo de individuo. O estudo dos dentes em conjunto,
constituindo os arcos dentérios, também possui consideravel valor na elucidagéo
de certos problemas médico legais. A compreensao das alterages dentarias de
interesse pericial s6 é possivel com a base do conhecimento dos caracteres
normais que no caso seria fornecido pelo parecer do dentista responsavel.

Além disso, 0 dente consiitui uma das partes do organismo mais
indestrutiveis se comparado a muitos outros tecidos do corpo humano. Sua
estrutura mineralizada, pode resistir decomposicéo das condi¢cdes ambientais,
como por exemplo, umidade e altas temperaturas.

Esta caracteristica de resisténcia tem feito do tecido dental uma peca
chave para uma viavel fonte de reconhecimento e identificacdo humana na
medicina legal. Assim, em situacbes de desastres em massa, bem como em
casos individuais, os vitimados poderiam ser encontrados com muita presteza.

Segundo o estudo do projeto de iniciagéo cientifica efetuado no laboratério
de histologia da FOP-UNICAMP foi verificado inicialmente que o padréo alternado
das HSB pode ser facilmente observado em dentes humanos isolados. E que a
partir deste estudo, existe uma possivel variacéo de padrac das HSB em cada um
dos individuos cujos dentes foram analisados (Fig 2 e 3). Assim, concluiu-se que
estas variacdes seriam um outro método eficaz para identificagdo nas
investigacdes forenses. Permitindo a analise apenas em fragmentos de dentes

isolados.
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Fig.2. Dente isolado demonstrando a Fig.3. Dente utilizado para compara-
presenca das Bandas. Gdo das Bandas do dente ao lado.

Ja tendo estimado a diferenca do padrao de HSB para cada dente,
podemos estudar as caracteristicas proprias de cada tipo de esmalte para
consequentemente identificar o dente e o individuo que o possuiu ou possui,
assim como é feito através das linhas das impressdes digitais na dactiloscopia,
por exemplo. Sabemos que todo o processo de identificagcdo se edifica em torno
de varios tipos de estudos e deve-se levar em conta que € somente uma etapa e
nao se completa em si mesma, ela necessita estar incorporada no contexto da
pericia medico-legal e odontolégica, fornecendo os elementos provaveis de
maneira coerente e esclarecedora.

Existem varias técnicas conhecidas para a identificagdo humana
(comparacgoes radiograficas, superposicdo de imagens, reconstrucdo facial,

identificacdo osteoldgica, analise de DNA). A comparagdo dos registros



radiogréficos e principaimente os dentarios sdo métodos de escolha preferidos em
desastres em massa cujas vitimas foram severamente carbonizadas (Nippon
Hoigaku Zasshi 1997). Em 61 vitimas da guerra na Bdsnia e Herzegovina,
sepultadas sem identificagdo, 35 foram identificadas através dos registros
meédicos e dentarios, e da superposi¢cdo de imagens {(J Forensic Sci 1996). Os
mesmos metodos de identificagio foram utilizados nos resgates das vitimas do
atentado ao World Trade Center e dos 279 corpos encontrados nos escombros,
209 dos quais foram identificados ( J Forensic Sci 2001).

Desta forma, dentro do contexto de investigacdo forense, a diferenca de
padréo de HSB em cada individuo aponta uma forma possivel e eficaz para
complementagéo de uma metodologia de identificacdo humana, permitindo

analise apenas em fragmentos de dentes isolados.

2.3) MATERIAIS E METODOS

Os Prismas, como ja foi mencionado, possuem fungdo de fibra opfica
quando expostos a uma forte fonte de luz. Quando ¢ esmalie € iluminado
paralelamente, as HSB se fornam visiveis. Os prismas de areas escuras
posicionam-se através da fonte de luz, enguanto que os prismas de areas claras
formam wum &angulo maior com a direcdo da luz (KOENIGSWALD e
PFRETZSCHNER, 1987). A orientacdo lateral das HSB pdde ser estudada
fixando os dentes em frente a uma fonte de luz em baixo de uma lupa
esteroscopica que proporcionou aumentos de 20 a 50 vezes. Para o estudo

foram utilizados 69 dentes incisivos centrais inferiores isolados pertencentes a
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individuos diferentes (ciedidos pelo arquivo do departamento de morfologia da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba —UNICAMP).

No primeiro ano de estudo do projeto, foram feitas as padronizagbes das
condicdes de observacdo das bandas para dar inicio a analise. Para melhor
determinagdo das imagens das HSB no esmalte dental, os dentes foram
iluminados lateralmentel por fonte luminosa proveniente de feixe de fibras opticas
e suas faces vestibulares foram examinadas e fotografadas com uma camera
associada a uma Iupa:_ esteroscopica em ambiente escuro. As HSB aparecem
como bandas claras e éscuras, cuja disposicdo pode ser invertida por alteracéo
da direcdo da iluminagéo incidente.

Os negativos ObtidOS foram ampliados em papel fotografico padréo (Kodac
RC F3) sensivel para fotografias durante procedimento normal de ampliagéo. No
entanto, mais tarde comprovou-se melhora da visualizagdo da HSB, com a
utilizacdo do contraste no programa Corel Photo Paint 9 apds as imagens serem
escaneadas. Quando comparadas, a imagem obfida no computador mostrou
sensivel diferenga em relacéo a fotografia convencional.

Depois de iniciada analise dos dentes, foi visto que havia distribuicdo mais
acentuada das HSB na porcéo cervical do que outras &reas como media ou a
incisal. Isto possivelmente aconteceu devido ao fato do colo dental apresentar
maior quantidade de tecido de esmalte que as demais porgdes incisal e média.
Também foi observado .que a iluminagéo se estendia em pequena area em dentes
cuja face vestibular era bem larga, por isso a preferéncia no estudo de dentes
incisivos centrais inferiores, pois possuem as caracteristicas requeridas para

visualizagdo, com face vestibular estreita e plana e colo acentuado (PICOSSE
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1995). Verificou-se ainda que em dentes com fratura de esmalte a iluminacdo
ficava escassa em certas areas atras da fratura, ja que esta barrava o alcance da
luz, havendo melhora de visualizagdo ap6s obtengéo das imagens das HSB em

Scanner (Fig. 4 e 5).

-

Fig.4. Dente fraturado. Fig.5. Dente sem fratura utilizado
para comparagao.

A impressao das figuras foi obtida sem perdas de detalhes quando
utilizamos um papel especial “Glossy Paper’ para impressdo. Como resultado
obtivemos imagens das bandas significamente visiveis na regido cervical do
dente, devido sua maior concentragao de esmalte.

Numa segunda etapa, as figuras obtidas das fotografias dos incisivos
(aumentadas em torno de 10 vezes) serviram para observacgao através das areas

retangulares demarcadas. Quando comparadas, as imagens possuiam varios



pontos diferentes (como bifurcagdes, linhas interrompidas) que poderiam servir
como determinante das diferencas no padrac das bandas para cada dente.

Durante o periodo seguinte de estudo, procuramos buscar métodos que
permitissem analisar as bandas com maior minucia pretendendo desta forma
efetuar a diferenciagdo de cada dente pela disposicéo dos pontos diferentes entre
as figuras.

No segundo ano do projeto, incluimos também um estudo da resisténcia do
padrao de bandas no tecido do esmalte frente a variagbes de temperatura (100°C
a 500°C) em tempos iguais de 1 hora para avaliar a observagdo das bandas em
esmalte carbonizado. Verificamos gque somente era possivel visualiza-las até
300°C apesar do esmalte ter resistido até 500°C sem se fraturar. Supomos que o
esmalte perde suas propriedades estruturais ao se carbonizar deixando-o opaco,
impedindo a passagem de juz necesséfia para visualizar as bandas.

Durante todos os semestres de estudo, buscamos um melhor método para
identificarmos as caracteristicas proprias de cada esmalte através das disposigdes
das bandas, diferengas do padrédo das HSB. Para tanto, foram pesquisados
programas de computador que pudessem sobrepor as imagens de modo a
destacar a diferenga da disposicdo das bandas. Os achados ndo foram
satisfatorios, pois quando sobrepostas, as bandas ndo se destacavam devido a
sutilidade encontrada nas mesmas imagens. Entdo procuramos fazer uma analise
das imagens das bandas de alguns dentes através da visualizaggo e comparagao
das fotografias j4 adquiridas e melhoradas em computador. Com essa procura
conseguimos methorar muito a qualidade das imagens através da utilizagdo de

iluminacéo polarizada com ientes associadas.
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Associado ao estudo sgbre resisténcia de temperatura, iniciamos o estudo
das bandas observadas “in viyo®. Para isto, solicitamos pessoas voluntérias que
na medida do possivel n&o |possuissem hipoplasia de esmalte, j& que esta
anomalia dificultaria a observagédo devido as manchas formadas principaimente na
regiao cervical, ja identificadas neste estudo como melhor drea de visualizagdo
das bandas.

Utilizamos iluminagéo Iateral através de fibra dptica e o microscopio clinico
do consultdrio drea de Periodontia que nos ofereceu uma viséo melhorada do

campo de visualizagéo (regido cervical dentaria). O uso do microscopio clinico na

prética odontolbégica é consiperado o0 melhor recurso para magnifica¢do em
cirurgias parendodonticas proporcionando acurada precisdo devido o aumento que
varia de 25 a 25 vezes (LEONARDO e LEAL 1998) muito maior que a |upa
esteroscépica (no méximo 10 vezes). Junto ao microscdpio clinico, acoplamos
uma camera de video e gravamos as imagens dos dentes usando a mesma forma
de iluminacdo lateral com fibra Optica. Obtidas as imagens em fita VHS,
passamos e armazenamos as figuras em disquete para serem melhoradas em
contraste no programa.

Apesar de nao sabermos se o estudo sobre a variagao das bandas sera
um método de identificagdo humana plausivel, cremos gue em um grupo pequeno
se pessoas ja & possivel analisarmos as caracteristicas proprias dos esmaltes de

cada individuo.
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4) CONCLUSAO

Apesar de empiricamente temos somente observado as figuras para
diferencia-ias, temos em mente que ainda € necessario buscarmos artificios
possivelmente com o auxilio do computador que melhor pudessem quantificar os
pontos diferentes em cada figura.

Como visto, a maior dificuldade encontrada durante o estudo foi a de
procurarmos um melhor método plausivel que viabilizasse diferenciar as imagens,
j& que ainda ndo se pode ter certeza com dados concretos que existe tal
diferenca,

Como o estudo de KOENIGSWALD ¢ PFRETZSCHER (1994) sobre a
orientacao das HSB demostrou tal diferenca de disposicdo das bandas em
esmalte de mamiferos pré—histéricbs diferentes (Perissodactila e Brontotheridae),
acreditamos na possibilidade de haver esta diferenga em maiferos como o
homem, ja que a orientagao das HSB, segundo o estudo manteve fixo seu padréo
durante a evolugdo dos mamiferos, mas apresentando certas peculiaridades para
cada espécie. E isto & um aspecto interessante, visto que junto a preservagéo ao
longo do tempo destas bandas, existe também um padrao individual na
distribuicdo das bandas em humanos.

E através destas peculiaridades que tentamos até o presente momento
identificar. E através delas poder ter base para diferenciar um tecido de esmailte
de outro diferente e por consequéncia afirmar que ha caracteristicas unicas em um

dente de um individuo, provando sua identidade.
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