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Resumo

O DNA forense vem sendo usado na identificagdo criminal desde 1985, e, desde entdo, ¢ considerado crucial para a identificagdo
humana em situagdes como: identificagdo de suspeitos em casos de crimes sexuais, identificacdo de cadaveres desconhecidos,
investigacdo de vinculo genético em casos de gravidez resultante de estupro, paternidade criminal, dentre outras aplicagdes. Desde a
década de 70 as boas praticas de biosseguranga vém sendo cada vez mais difundidas e valorizadas nos Laboratérios de andlises
clinicas, experimentais e forenses. Em centros de investigagdo criminal, estes cuidados sdo particularmente importantes, visto que
analisam as evidéncias biologicas que podem resultar na incriminacdo ou exoneragao de suspeitos relacionados a casos criminais. Os
exames de DNA nos Laboratorios de Genética Forense sdo particularmente sensiveis a contaminacdo, degradagdo, troca de amostras
ou quebra da cadeia de custddia, pois podem acarretar erros analiticos que resultariam em um grande risco de erros processuais
judiciais. O presente estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia de contaminagdo por DNA de alto peso molecular, bem como
DNA amplificado (amplicons) em diferentes areas e equipamentos do Laboratério de Genética Forense da POLITEC-AP. Para tanto,
foram efetivadas coletas empregando swabs estéreis umedecidos em diferentes pontos e empregando amostragens em diferentes
pontos do Laboratdrio, antes e depois da aplicagdo de protocolos de limpeza e desinfec¢do das areas e equipamentos examinados.
Apds os experimentos realizados, foi possivel identificar contaminagdo em diferentes pontos do Laboratério por DNA de alto peso
molecular e em menor escala por amplicons, apds um primeiro protocolo de limpeza e desinfec¢do evidenciou-se uma reducdo
substancial desta contaminagdo, porém somente com um segundo processo de limpeza e desinfec¢do empregando um protocolo
adaptado, foi possivel eliminar completamente a contaminagdo em todas as areas do Laboratdrio de Genética Forense.

Palavras-Chave: Contaminagdo, Biosseguranga, Genética Forense, DNA, Pericia Criminal.

Abstract

Forensic DNA has been used in criminal identification since 1985, and since then it has been considered crucial for human identification in
situations such as: identification of suspects in cases of sexual crimes, identification of unknown bodies, investigation of genetic link in cases
of pregnancy resulting from rape, criminal paternity, among other applications. Since the 1970s, good biosafety practices have been
increasingly disseminated and valued in laboratories for clinical analysis, experiments and forensics. In criminal investigation centers, these
precautions are particularly important, seen as biological analyzes that can result in incrimination or dismissal of suspicions related to
criminal cases. DNA tests at the Forensic Genetics Laboratories are particularly dangerous for contamination, degradation, code changes or
breaking the chain of custody, as they can cause analytical errors that result in a high risk of procedural and judicial errors. The present study
aimed to evaluate the occurrence of contamination by high molecular weight DNA, as well as amplified DNA (amplicons) in different areas
and equipment of the Forensic Genetics Laboratory at POLITEC-AP. For this purpose, effective collections were made with the use of
moistened swabs at different points and sample collection at different laboratory points, before and after the application of cleaning and
decontamination protocols for areas and equipment examined. After the experiments carried out, it is possible to identify the contamination
at different points in the DNA laboratory of high molecular weight and on a smaller scale of amplicons, after a first cleaning and
decontamination protocol evidenced as a substantial reduction of this contamination, however cleaning and decontamination using an
adapted protocol, it is possible to completely remove the contamination in all areas of the Laboratory of Forensic Genetics.

Keywords: Contamination, Biosafety, Forensic Genetics, DNA, Criminal Expertise.
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1. INTRODUCAO

O exame de DNA vem sendo usado na
identificagdo humana desde os anos 80. Em 1985
polimorfismos genéticos foram empregados pela primeira
vez em um caso criminal na Inglaterra. Esta tecnologia
pode auxiliar na identificagdo de suspeitos em casos de
crimes sexuais, identificacdo de cadaveres desconhecidos
utilizando diferentes tecidos, investigagdo de vinculo
genético em casos de gravidez resultante de estupro
(paternidade criminal), entre outras analises.

Varias medidas de seguranca devem ser tomadas
nos Laboratorios de Genética Forense com intuito de
buscar resultados confiaveis e que possam embasar
Laudos periciais robustos. Dentre estas medidas, um
adequado gerenciamento dos processos e das amostras
submetidas a exame, bem como as boas praticas de
biosseguranga durante os exames laboratoriais, em
particular o uso dos EPIs (jalecos, luvas, mascaras,
gorros, sapatos fechados), assim como utilizagdo de
procedimentos operacionais padriao (POPs) adequados,
buscando evitar o risco de contaminagdes indesejadas que
possam ocasionar alteragdes nos resultados dos laudos
emitidos [1].

O progresso desta area das ciéncias forenses teve
um grande marco em meados dos anos 80, quando as
técnicas de investigacdo, fundamentadas na analise direta
do 4cido desoxirribonucleico (DNA), tornaram-se uma
das mais poderosas ferramentas para a identificagdo
humana e investigagdes criminais. Esta analise do DNA
tem sido bastante empregada atualmente na solugdo de
varios casos por meio da andlise de polimorfismos
genéticos, particularmente os STRs (Short Tandem
Repeats), empregando a técnica da PCR (Reagdo em
Cadeia da Polimerase). Esta técnica possibilita que o
DNA de uma unica célula possa ser amplificado in vitro e
confrontado com amostras de referéncia.

Atualmente a identificagdo humana por analise
forense do DNA tem sido aceita em varios processos
judiciais em todo o mundo, o numero de tribunais que tém
aceitado evidéncias baseadas no DNA vem crescendo a
cada dia. Porém para que se possa garantir a precisdo dos
resultados, regras rigidas de coleta e processamento das
amostras devem ser adotadas [2].

A biosseguranga ¢ a aplicagdo do conhecimento,
técnicas e equipamentos que tem a finalidade de prevenir
a exposi¢do do trabalhador a agentes potencialmente
nocivos para a saude ou para o meio ambiente. A boas
praticas de biosseguranca tém o papel de definir quais
condigdes sdo consideradas adequadas para o manuseio,
acondicionamento, conservagdo, transporte, ectc. de
agentes potencialmente infectantes.

Segundo Bonaccorso (2005), para obter
resultados confiaveis nas analises realizadas em vestigios
provenientes de um local de crime, deve-se atentar para o
protocolo de coleta adotado, materiais empregados para o
acondicionamento e a autorizagdo legal daquele
profissional em efetuar a coleta. Se estes pontos ndo
forem observados, pode-se caracterizar a quebra da cadeia
de custodia e consequente fragilizagdo daquele vestigio
como uma prova pericial valida, podendo ser questionado
pela parte interessada (advogados, assistentes técnicos) ou
mesmo pelo Juiz [3].

No processo de coleta ¢ acondicionamento dos
vestigios € necessario buscar a manutengdo de sua
integridade, evitando assim a contaminagdo por contato,
por mistura ou por material bioldgico do coletor. Deve-se
buscar um ambiente laboratorial adequado e adotar
protocolos de limpeza e desinfeccdo que evitem ao
maximo qualquer tipo de contaminante nas amostras
analisadas. Uma das formas de se avaliar o risco de
contaminag@o por DNA em um Laboratério de Genética
Forense ¢ efetuando coletas de amostras em diferentes
ambientes e objetos e posteriormente submeté-las a
amplificagdo de DNA por meio da técnica da PCR,
promovendo um biomonitoramento laboratorial [4].

A PCR (Polymerase Chain Reaction) foi descrita
por Kary Mullis que, em 1993, recebeu o prémio Nobel
em quimica por seu feito. Desde o inicio, a PCR foi
reconhecida como uma solugdo para a analise genética de
amostras envolvendo pequenas quantidades de material
biologico, frequentemente observadas em casos criminais.
[5.6¢e7].

1.1 Técnica da PCR

A PCR ¢ uma técnica simples, extremamente
sensivel, pelos quais moléculas de DNA sdo amplificadas
milhares de vezes de uma forma bastante rapida. Todo o
procedimento ¢ realizado in vitro, gerando DNA em
quantidade suficiente para analises posteriores. A PCR ¢
dividida em trés etapas, a primeira ¢ a desnaturagdo, que
significa a quebra das pontes de hidrogénio e separagdo
da dupla fita de DNA, ocorrendo em uma temperatura, de
95 a 100°C. Em seguida ocorre o anelamento que consiste
na adicdo de iniciadores que irdo se ligar a fita de DNA
servindo como ponto de partida para a adigdo dos
nucleotideos complementares ao longo do resto da fita
molde. Logo depois haverd a extensdo do iniciador ao
longo da sequéncia alvo de DNA que ocorre quando se
adicionado os nucleotideos com ajuda da enzima Taq
DNA Polimerase. Esta etapa ocorrera em uma
temperatura de 70 a 75°C. Por fim havera a formacgdo de
novas fitas de DNA a cada ciclo de amplificacdo [8].
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1.2 Amostras biologicas de interesse forense

Qualquer tipo de tecido ou fluido biolégico pode
ser utilizado como fonte de DNA, uma vez que sio
formados por células. Nas células, o DNA de interesse
forense encontra-se tanto no nucleo como nas
mitocondrias [9]. Os tipos de amostras mais comuns s3o
sangue, sémen, cabelo, saliva, urina, pele, unha, ossos,
dentes, musculos. Como o DNA ¢ uma amostra biologica,
varios fatores contribuem para sua degradacdo, assim ele
fica mais susceptivel a contaminagdes tanto nos
laboratdrios como nos locais de crime.

A degradacdo biologica do DNA pode ser
decorrente da agdo de enzimas produzidas por fungos e
bactérias, por causa da umidade e do calor. Embora o
DNA tenha uma relativa resisténcia ao calor, existe o
problema da contaminagdo, que ¢ a deposi¢do de material
biolégico exdgeno na amostra. Assim deve-se ter total
atengdo sobre as amostras para que uma nao contamine a
outra, bem como nao contamine o local de trabalho,
podendo levar a erros nos resultados. Assim as amostras
biolégicas merecem total atengdo devido a sua
susceptibilidade a degradagdo e contaminagdo. Este
controle ¢ obtido mediante procedimentos de registro de
do manuseio e da transmissdo de posse da amostra entre
os profissionais envolvidos. Este processo ¢ denominado
cadeia de custodia. [10]

1.3 Biosseguranc¢a aplicada em laboratorios forense

A evolugdo dos conhecimentos cientificos e
tecnolégicos tem avangado cada vez mais, e com o passar
dos anos as técnicas de engenharia genética e biologia
molecular tem se destacado bastante, facilitando assim o
avango das ciéncias bioldgicas. Porém, observa-se como
consequéncia desses avangos, a necessidade de buscar
uma amplia¢do do rigor e melhoria dos procedimentos de
biosseguranga empregados nestes exames. Os preceitos de
boas praticas laboratoriais e de biosseguranga vem sendo
cada vez mais discutido e valorizado no entendimento de
profissionais que manipulam agentes biologicos, com
intuito de prevengdo dos riscos provenientes de suas
atividades [11, 12].

Em meio a tantas possibilidades de contaminagao
que estdo presentes no ambiente laboratorial, varias
medidas de prote¢do devem ser tomadas para que seja
diminuida a probabilidade de erros na rotina laboratorial,
que venham a interferir nos resultados obtidos. Dentre
estas medidas, vale a pena destacar a importancia dos
métodos de desinfeccdo e esterilizagdo do ambiente
laboratorial, que quando realizadas de maneira correta
fornecem resultados confiaveis. [11].

A esterilizagdo tem o papel de destruir ou

remover todas as formas de multiplicagdo de

microrganismos incluindo esporos bacterianos, prions e
toxinas que causam infec¢do ou intoxicacdo. A
desinfecgdo visa excluir esporos
bacterianos ou suas endotoxinas. O Ministério da Saude
permite que alguns principios ativos sejam usados para o
processo de desinfeccdo, sendo que os principais produtos
utilizados sdo: aldeidos, fendis quaternarios de amonia,
compostos organicos ¢ inorganicos liberadores de cloro
ativo, iodo e derivados, alcoois e glicdis, biguanidas e
outros. As normas de biosseguranga abrangem todas as
medidas que visam evitar riscos fisicos (radiagdo ou
temperatura),  ergonOmicos  (posturais),  quimicos
(substancias toxicas), biologicos (agentes infecciosos) e
psicologicos como estresse. Todas essas agdes sdo de
grande importdncia para se garantir a saude do
trabalhador e a integridade laboratorial. No que se refere
ao laboratorio de DNA forense, essas medidas contribuem
para minimizar a possibilidade de contaminagdo das
amostras, fornecendo maior confiabilidade aos resultados
obtidos [13].

Este estudo ¢ resultado de um experimento que
foi desenhado no ano de 2013, apods a suspeita de que o
Laboratorio de Genética Forense da POLITEC-AP (LGF
— POLITEC-AP) apresentava contaminagdo por DNA
humano e possivelmente por DNA amplificado
(amplicons), em diferentes ambientes a em alguns
equipamentos  deste  laboratorio.  Através  deste
experimento se buscou a confirmacgdo da existéncia de
contaminagdo no laboratério, a intensidade desta possivel
contamina¢do, bem como, validar um protocolo de
limpeza e desinfecgdo efetiva.

microrganismos,

2. METODOLOGIA
2.1 Tipo de pesquisa e local do estudo

Esta pesquisa ¢ um estudo experimental
analitico, realizado no laboratério de Genética Forense da
Policia Técnico Cientifica do Amapa (POLITEC), na BR-
156, KM 02, no bairro Sdo Lazaro- Macapa/AP CEP:
68.090-130.

2.2 Etapas da pesquisa

Amostragem

Foram efetuadas duas amostragens de diferentes
ambientes e equipamentos do LGF através da coleta de
amostras empregando swab umedecido com agua estéril
sob diferentes superficies (Tabelas 1 e 2). Em seguida as
amostras foram armazenadas em microtubos de 1,5 ml
acompanhados de 200 pl de agua destilada. Foram
selecionados quinze pontos de coleta (Tabela 01) para a
amostragem 01 e dez pontos de coleta (Tabela 02) para a
amostragem 02.
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Apods a realizagdo da 1* coleta em todos os
pontos das duas amostragens, foi efetivada a limpeza e
desinfec¢do das bancadas, maganetas e equipamentos
utilizando Hipoclorito de Sédio a 1% e Alcool etilico a
70%, juntamente com o auxilio de papel toalha. Em
seguida foram recoletadas as amostras em todos os pontos
descritos nas tabelas 1 e 2.

Por fim, foi realizado uma segunda ectapa de
limpeza e desinfec¢do das bancadas, macganetas e
equipamentos utilizando Hipoclorito de Sédio a 2% e
Alcool etilico a 70%. Na sequéncia foram coletadas novas
25 amostras e processadas para avaliar a presenca de
contaminagao.

Tabela 1 — Locais e equipamentos do laboratoério de Genética Forense

no qual foram realizadas as coletas do material na primeira amostragem.

SETOR NO
LABORATORIO

1 Maganeta Sala de amplificagao e
sequenciamento

2 Maganeta Sala de extragdo

3 Termociclador Sala de amplificagao e
sequenciamento

4 Sequenciador Sala de amplificagdo e
sequenciamento

5 Workstation UV Sala de amplificagdo e
sequenciamento

6 Centrifuga Sala de Extracao

7 Teclado e mouse Sala de amplificagao e
sequenciamento

8 Pipeta 05 - 10ul Sala de Extracao

9 Pipeta 10 - 100ul Sala de Extragdo

10 Pipeta 10 - 100 Sala de amplificagdo e
sequenciamento

11 Pipeta 2 - 15ul Sala de amplificacdo e
sequenciamento

12 Bancada Sala de amplificagdo e
sequenciamento

13 Bancada Sala de Extragdo

14 Maganeta Sala de Pré-PCR

15 Fluxo laminar Sala de Pré-PCR

Tabela 2 — Locais e setores do laboratorio de DNA forense no qual
foram realizadas as coletas do material na segunda amostragem.

LOCAL SETOR NO

LABORATORIO
1 Bancada Sala de Extragao
2 Pipeta de 200 pul Sala de Extracéo
3 Cabine de fluxo Sala de Extragao
Laminar 1
4 Cabine de fluxo Sala de Pré-PCR
Laminar 2
5 Centrifuga Sala de Extracao
6 Macaneta Sala de amplificagdo e
sequenciamento
7 Termociclador Sala de amplificagdo e

sequenciamento

8 Pipeta de 2,5ul Sala de amplificagdo e
sequenciamento

9 | Bancada da Capela Sala de amplificagdo e
sequenciamento

10 Botdo do Sala de amplificagdo e
Sequenciador sequenciamento

Etapa de pos pcr

As amostras coletadas das duas amostragens
foram submetidas a dois tratamentos, o primeiro foi a
eletroforese capilar direta do material coletado com
intuito de avaliar se havia contaminag¢ao por amplicons no
Laboratorio. No segundo tratamento as amostras
coletadas foram previamente submetidas a PCR (Reagéo
em cadeia da Polimerase) antes de serem submetidas a
eletroforese capilar.

No segundo tratamento as amostras passaram por
uma etapa de co-amplificacdo empregando 15 (Quinze)
marcadores genéticos autossomicos (D3S1358, THOI,
D21S11, D18S51, Penta E, D5S818, D13S317, D7S820,
D16S539, CSF1PO, Penta D, vWA, D8S1179, TPOX,
FGA e Amelogenina) pelo método de PCR, utilizando os
kits Powerplex16 HS (Promega). Os produtos de
amplificagdo foram submetidos a eletroforese capilar em
analisador genético ABI 3130 AvantMR
(AppliedBiosystemsMR) e os perfis genéticos obtidos
foram analisados, com o auxilio dos softwares ABI Prism
3100- Avant Data Collection v2.0, 3100 e GeneMapper
ID v3.2 apds leitura das fluorescéncias.

POP de limpeza e desinfec¢do

Depois de analisar os resultados do presente
estudo, foi organizado um POP (Procedimento
Operacional Padrdo), descrevendo os procedimentos de
limpeza e desinfec¢@o no laboratério de DNA Forense da
POLITEC- AP (Vide documento em anexo).

Interpretagdo dos resultados

As avaliagoes dos niveis de contaminagdo estdo
divididas em trés categorias representados pela RFU —
Unidade Relativa de Fluorescéncia, correspondentes aos
sinais: (“+7, “++7, “+++7), onde: “+” até 1000 RFU, “++”
de 1000 a 4000 RFU e “+++” de 4000 a 8000 RFU.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o processamento das amostras coletadas e
submissdo das mesmas diretamente a eletroforese capilar,
trés das 25 amostras
DNA amplificado

foi possivel verificar que
apresentavam contaminagdo por
(Tabela 03).

Outras 22 das 25 amostras apresentaram
diferentes graus de contaminagdo por DNA de alto peso
molecular e cuja contaminagdo so6 foi evidenciada apds
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submissdo destas amostras a reagdo da PCR (Tabelas 03 e
04).

Tabela 3 — Resultados obtidos para a contaminag¢do por DNA e DNA
amplificado na primeira amostragem (utilizando 1pul da amostra).

1  Macaneta +++ -
2 Maganeta ++ -
3  Termociclador (botdes) ++ -
4  Workstation UV +++ +
5  Sequenciador (botdes) ++ -
6  Centrifuga (botdes) + -
7  Teclado e mouse +++ -
8  Pipeta 0,5 - 10ul - -
9  Pipeta 10 - 100ul - -
10 Pipeta 10— 100pl -+ -
11 Pipeta 2 - 15pl ++ +
12 Bancada (proximo ao + +
workstation UV)
13 Bancada - -
14 Macaneta + -
15 Fluxo laminar ++ -

Tabela 4 - Experimento para verificagdo de DNA exdgeno nos locais
coletados do laboratério de DNA Forense da POLITEC-AP (utilizando
1ul da amostra).

1 Bancada +
2 Pipeta de 200 pl +
3 Cabine de fluxo Laminar 1 ++
4 Cabine de fluxo Laminar 2 +
5 Centrifuga -+
6 Maganeta +
7 Termociclador ++
8 Pipeta de 2,5ul -+
9 Capela da Bancada +++
10 Botdo do Sequenciador ++

Conforme pode ser evidenciado nas tabelas 3 ¢ 4,
as trés amostras que apresentaram contaminagdo por
amplicons foram observadas na area de pds-PCR (sala de
amplificagdo e sequenciamento), notadamente na
workstation, que ¢ a area de manipulacio de DNA
amplificado ¢ onde se manuseia a escada alélica (ladder) e
o padrio de peso molecular. Estes materiais sdo
constituidos por DNA de baixo peso molecular e com
grande quantidade de copias (amplicons) e apresentam
maior potencial de contaminagdo, devendo se ter uma
atencdo especial para a desinfe¢do destes ambientes e
equipamentos.

A contaminagdo por DNA de alto peso
molecular, resultante do manuseio de amostras e de
aerossois produzidos durante as etapas de extragdo do
DNA e pré-PCR, foram observados em maior ou menor
grau em 22 das 25 amostras coletadas. Embora o risco de
uma contaminagdo por DNA de alto peso molecular seja
menor que o de amplicons, deve-se buscar meios para
eliminar este tipo de contaminacdo, pois podem levar a
problemas na interpretacao dos  resultados,
particularmente em amostras questionadas com pequena
concentra¢do de DNA (low-copy-number).

Apos a realizagdo do procedimento de limpeza
no laboratério de DNA forense baseado no POP de
limpeza e desinfec¢do (vide POP em anexo), tanto nos
equipamentos como nas diferentes areas, foi realizado
outro experimento de PCR, onde foi feito a coleta nos
mesmos 25 pontos ja especificados anteriormente. Foram
utilizados para este experimento lp da amostra. Nao
foram mais observadas contaminagdes por amplicons
entre as 25 amostras coletadas (Tabelas 05 e 06).

Nao obstante a reducdo significativa da
contaminagdo por DNA de alto peso molecular, ainda foi
evidenciado contaminagdo em 10 das 25 amostras
examinadas, conforme pode ser avaliado nas tabelas 05 e
06.

Tabela 5 - Experimento apds limpeza do laboratério de DNA Forense
da POLITEC-AP baseado no POP (Anexo 1) de limpeza e desinfecgdo.

LOCAL DNA  AMPLICON

1 | Macaneta + -
2 | Maganeta - -
3 | Termociclador (botdes) + -
4 | Workstation UV + -
5 | Sequenciador (botdes) + -
6 | Centrifuga (botdes) - -
7 | Teclado e mouse ++ -
8 | Pipeta 0,5 - 10ul - -
9 | Pipeta 10 - 100ul - -
10 | Pipeta 10 — 100pl ++ -
11 | Pipeta 2 - 15pl ++ -
12 | Bancada (préximo ao - -
workstation UV)
13 | Bancada - -
14 | Maganeta + -
15 | Fluxo laminar - -
16 | Controle negativo - agua - -
17 Controle negativo - 4gua - -
18 | Controle negativo - swab - -
19 | Controle negativo - swab - -
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Tabela 6 - Experimento apds limpeza do laboratério de DNA Forense
da POLITEC-AP baseado no POP (Anexo 1) de limpeza e desinfecgao.

O hipoclorito de soédio ird atuar de forma
inespecifica com os acidos nucléicos, onde as bases e os

LOCAL DNA . . ~ , .
oc. nucleotideos livres sdo destruidos, ocorrendo assim a
desestabilizacdo ¢ a quebra da hélice do DNA. Desta
1 Bancada = forma foi possivel evidenciar que o procedimento de
. limpeza e desinfecgdo aplicado foi eficiente em diminuir
2 Pipeta de 200 pl + . o
ou eliminar a contaminagdo observada nos pontos
3 Cabine de fluxo Laminar 1 - avaliados no experimento (Figuras 01, 02 e 03). Em 15
das 25 amostras, a contaminagdo ndo foi detectada nos
4 Cabine de fluxo Laminar 2 - eletroferogramas, nas demais houve uma reducdo
z significativa da contaminagao [14].
5 Centrifuga - & gdo [14]
6 Maganeta -
7 Termociclador +
8 Pipeta de 2,5ul -
9 Bancada da Capela -
10 Botdo do Sequenciador -
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Figura 1 - Comparacao dos eletroferogramas obtidos em trés amostras apos amplifica¢do antes e depois da aplicagdo do POP de limpeza e
esterilizagdo.
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Figura 2 - Comparacao dos eletroferogramas obtidos em trés amostras apos amplifica¢@o antes e depois da aplicagdo do POP de limpeza e
esterilizagdo.
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Figura 3 - Comparagdo dos eletroferogramas obtidos em trés amostras ap6s amplificag@o antes e depois da aplicagdo do POP de limpeza
e esterilizagdo.

Como ainda restava algumas amostras com
tracos de contamina¢do, mesmo apos o procedimento de
limpeza, efetuou-se uma nova etapa de limpeza e
desinfecgdo, utilizando Hipoclorito de Soédio a 2% e
Alcool etilico a 70%. Além disso, os equipamentos
mobveis, tais como as pipetas, foram submetidas,
adicionalmente, a um banho com Luz ultravioleta por 30
minutos. Apds esta segunda etapa de limpeza e
desinfec¢do, e nova coleta e processamento, nenhuma das
25 amostras apresentava

tragcos de contaminagdo,

demonstrando a efetividade do protocolo utilizado.

Este experimento demonstrou a necessidade de
se manter uma rotina correta de biosseguranca nos
de Genética

de

Laboratorios Forense, empregando

protocolos adequados limpeza

de

e desinfecgdo,
de

de

realizagdo periddica experimentos

biomonitoramento, participagdo de exercicios
proficiéncia e submissdo do Laboratorio a processos de

auditoria interna e externa [15].

4. CONCLUSAO

Com os resultados deste trabalho observa-se a
importdncia em ter a devida conduta em relagdo a
biosseguranga nos Laboratorios de Genética Forense.
Uma parcela significativa das amostras coletadas
apresentava algum tipo de contaminagdo por DNA

exogeno ou amplicons, e este fato ndo deve ser tolerado,

pois pode contribuir para erros na interpretacao dos perfis
genéticos analisados. Esta contaminagdo pode ser evitada,
com boas praticas de biosseguranga, uso dos EPIs, trocar
de luvas no manuseio das amostras ou ao manusear oS
equipamentos, além da implementagdo de uma rotina
diaria de limpeza e desinfec¢do dos ambientes e
equipamentos. Sugere-se, ainda, que os Laboratorios de
Genética Forense promovam estes biomonitoramentos
periodicamente, participem de exercicios inter-
laboratoriais e de proficiéncia, bem como, se submetam a

auditorias internas e externas.
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Procedimento Operacional Padrao (POP)

Documento n°: POP 001 Data emissao

Data vigéncia Versdo n2 01

AREA EMITENTE: Laboratério de Genética Forense

ASSUNTO: LIMPEZA E DESINFECGAO NO LABORATORIO DE GENETICA FORENSE

OBJETIVO

Estabelecer o procedimento correto no processo de limpezas e desinfeccdo no Laboratério de Genética Forense,

evitando contaminagao nas areas do laboratorio.

APLICACAO
Este POP aplica-se aos funciondrios responsaveis
pela limpeza do Laboratério de Genética Forense como

também aos peritos do laboratorio.

DIVULGACAO
Este POP ¢ divulgado impresso em forma de livro,
estando disponivel 4 todos os servidores que atuarem no

laboratério de Genética Forense da POLITEC.

HISTORICO

EMISSAO, REVISAO E APROVACAO

Este pop foi:
e FElaborado por:
e Revisado por:
e Aprovado por:

e Emitido por:

VERSAO DATA PAGINA

NATUREZA DA MUDANCA

1- INTRODUCAO

O processo da limpeza inclui uma etapa de limpeza
seca, sendo realizada diariamente e uma etapa de limpeza
umida, sendo realizada semanalmente. O processo de
desinfec¢do envolve o uso de hipoclorito de sodio que

reduza ou elimine os patogenos, DNA de outras analises,

DNAses e RNAses.
2- MATERIAL DE CONSUMO
e Hipoclorito de sodio 2%

e Alcool etilico 70%

3- PROCEDIMENTOS

Limpeza seca:

e Diariamente as bancadas devem ser limpas
com hipoclorito de sodio a 2%, posteriormente devem ser
limpas com alcool etilico 70%, antes e apos as atividades
a fim de eliminar fisicamente os materiais organicos. Nao
deve ser utilizado alcool nas superficies de acrilico e ndo
deve ser utilizado por hipoclorito de sddio nas superficies
em inox, deve-se dar preferéncia para desinfetantes
enzimaticos neste tipo de material;

Limpeza umida:

e Semanalmente deve ser feito a lavagem de todo

o laboratdrio, sendo incluidos o piso, as bancadas e

janelas, além dos equipamentos.
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e As janelas devem ser limpas semanalmente,
utilizando hipoclorito de sddio a 2%, e logo apds limpar
com alcool etilico 70%. Os equipamentos devem ser
limpos com alcool etilico 70%;

e No piso devem utilizar dois copos de 150 ml de
hipoclorito de s6dio para um balde de agua;

Observacgoes:

e A area com DNA ndo amplificado ndo deve
receber qualquer residuo proveniente da area de DNA
amplificado. Desta forma, deve-se limpar, primeiramente,
a area de DNA ndo amplificado para, s6 entdo, limpar a
sala de amplificagdo e sequenciamento.

e O pano utilizado na sala de amplificagdo e
sequenciamento deve ser limpo com hipoclorito de sodio

(4gua sanitaria) antes da proxima limpeza.

4- EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

. Luvas e Jaleco
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