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RESUMO

Objetivo: avaliar alteragdes dimensionais em marcas de mordidas simuladas
em um tipo de queijo e de goiabada com o decorrer do tempo. Materiais e
Métodos: mordidas foram simuladas em 20 amostras-padrao formato retangular
nas medidas 30 x 60 mm e espessura de 20 mm de queijo tipo mucarela (n=10) e
goiabada (n=10) com a utilizacdo de um manequim odontolégico montado em
oclusdo normal e acoplado a maquina universal de ensaios mecanicos. Amostras
foram mantidas em superficie de vidro em ambiente com temperatura e umidade
controladas seguida da afericdo das distancias intercaninas das marcas a cada
hora com auxilio de paquimetro digital, durante 120 horas de experimentagéo. A
temperatura e umidade mantiveram-se constantes durante todo periodo. As
medidas obtidas foram estatisticamente analisadas por meio dos testes de
Friedman, de Wilcoxon, coeficiente de correlagdo de Spearman e a partir da
analise de regressao linear simples. O nivel de significancia adotado foi de 5%.
Resultados: os alimentos testados mantiveram o padrao das medidas lineares
nas primeiras quatro horas (p>0,05). Apos esse periodo, ocorreu uma deformacgao
progressiva, levando ao aumento significativo das medidas (p<0,05). Conclusao:
a marca de mordida em queijo tipo mucarela e goiabada apresentou-se
dimensionalmente estavel nas primeiras quatro horas, pés mordida. Apds esse
periodo, as marcas ja ndo apresentaram caracteristicas favoraveis para serem
utilizadas como registro para fins de comparacao.

ABSTRACT

Objective: to evaluate dimensional changesin simulated bite marks in a type of
cheese and guava paste over time. Materials and Methods: Bites were simulated
on 20 standard rectangular samples. in the measures 30 x 60 mm and thickness of
20 mm of mozzarella cheese (n=10) and guava paste (n=10) using a dental manikin
mounted on normal occlusion and coupled to the universal mechanical testing
machine. The samples were kept on a glass surface in an environment with
controlled temperature and humidity , followed by the measurement of intercanine
distances of the marks, every hour, with the aid of a caliper digital, during 120
hours of experimentation. The temperature and humidity remained constant
throughout the period. The measurements obtained were statistically analyzed
using the Friedman, Wilcoxon, Spearman’s correlation coefficient and from the
linear regression analysis simple (IBM SPSS. 21.0,2012, Armonk, NY: IBM Corp.).
The level of significance adopted was 5%. Results: the foods tested maintained
the pattern of linear measurements in the first four hours (p>0.05). After this
period, a progressive deformation occurred, leading to the significantincreasein
measurements (p<0.05). Conclusion: the bite mark in mozzarella cheese and
guava paste it was dimensionally stable in the first four hours, post-bite. After this
period, brands no longer have favorable characteristics to be used as a record for
comparison purposes.
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INTRODUGCAO

Um importante campo de estudo em Odontologia
Legal é o reconhecimento e ainterpretacao dossinais e lesdes
produzidas por mordidas humanas em alimentos e na pele.?
Desta maneira, o conhecimento das particularidades
anatémicas da denticdo humana pode fornecerinformacgdes
essenciais para o cientista forense, sendo muitas vezes os
Unicos dados com os quais o perito pode contar em um
processo de identificacdo humana.?

As marcas de mordidas podem ser recuperadas em
cenasde crime e possuem valor forense, quando acessiveis a
analise e a comparagdo com um suspeito.*® Nestes casos,
espera-se encontrarinformagdes nitidas das particularidades
da denticdo do autor, com auséncia de alteragdes
dimensionais em sua extensdo. Além disso, uma boa técnica
de coletadestasimpressoes e uma avaliagdo minuciosa das
evidéncias sdo essenciais para aidentificagao do suspeito.?

As andlises de marcas de mordidas estao entre as
mais complexas e intrigantes das pericias odonto-legais.® Ja
foram relatadas como evidéncias criminais em diversos
casos. Entre estes, destacam-se as situagdes envolvendo
alimentos, como exemplo, o queijo, chocolate, goiabada,
tortas artificiais, magas, entre outros.”

As marcas depositadas sobre os alimentos sdo
geralmente bem definidas, entretanto, nao ha como afirmar
0 mesmo ao se tratar das marcas de mordidas depositadas
sobre a pele.* Da mesma forma, marcas obtidas em
alimentos tendem a ser mais precisas e reprodutiveis do que
na pele de uma pessoa.t Poroutro lado, as marcas impressas
em alimentos estdo sujeitas a consideraveis encolhimentos
e distor¢des, podendo comprometer a analise e
interpretagdo dos registros dentarios.’

Adependerda texturado alimento, datemperaturado
ambiente que este se encontra, e principalmente dotempoem
que a marca foi registrada, tais alimentos podem apresentar,
ou nao, melhores condi¢des de exibir a forma real das
impressoes dentdrias deixadas pelo mordedor durante o ato.*?

Neste contexto, faz-se necessaria a realizacdo de
pesquisas no sentido de entender o processo de deformacéo
das marcas, com o intuito primordial de evitar erros nos
processos periciais. Sendo assim, o presente estudo tem como
objetivo avaliar, por meio de ensaio laboratorial, as alteracdes
dimensionais em marcas de mordidas simuladas em queijo
tipo mugarela e goiabada, com o decorrer do tempo.

MATERIAIS EMETODOS

Inicialmente, foram confeccionadas corpos de prova
em queijo tipo mucarela (n=10) (Sadia’, Joinvile, Brasil) e
goiabada (n=10) (Tambau®, Sdo Paulo, Brasil) nas dimensoes
20 mm de espessura, 60 mm de comprimento e largura de
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30 mm. Aespessura (A) de 20 mm (por ser o suficiente para
registrar a marca impressa pelo trespasse vertical dos
incisivos); comprimento (C) de 60 mm (comprimento esse
suficiente para o registro da disténcia intercanina que em
média é de 31 mm); e a largura (L) de 30 mm (em razédo da
profundidade da mordida sé ser registrada mediante a
presenca dos caninos).

Na sequéncia, os corpos de prova foram levados a
maquina universal de ensaios mecanicos (Oswaldo Filizola
AME 2kN, Séo Paulo, Brasil) que se encontrava acoplada,
em suas garras, a um modelo de boca humana montado
em oclusdo normal (Prodens, Sdo Paulo, Brasil) (Figura 1).
Antes de registar as marcas de mordidas, cada peca de
alimento foi posicionada entre os incisivos superiores e
inferiores do modelo, com as suas faces laterais paralelas as
faces distais dos primeiros pré-molares superiores.

0 manequim utilizado nessa pesquisa possuia
unidades dentérias higidas, contando com todas as unidades

Figura 1: Dispositivo utilizado para impressédo das marcas de mordida
aos corpos de prova.
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anteriores e posteriores, com exce¢ao dos terceiros molares.
Para obtencao da ocluséo ideal para o estudo, foram
realizados previamente, ajustes oclusais com brocas de
acabamento FF (KGSorense, Sdo Paulo, Brasil) e papel
carbono na incisal e oclusal dos dentes, a fim de obter
padronizacao do contato interoclusal.

O conjunto modelo de boca e maquina universal de
ensaios imprimiu forca de 6Kg/f cm2 a velocidade de 35
mm/min,!® possibilitando a impressdo das marcas de
mordida nos corpos de prova.

Foram formados dois grupos de estudo: Grupo A -
marcas de mordida em goiabada (n=10) e Grupo B-marcas
de mordida em queijo tipo mucarela (n=10).

Coleta e analise de dados

Apds registro da marca de mordida em cada amostra,
cada corpo de prova foi numerado seguido de sua colocagao
em superficie devidro,com temperatura (21,46°C) eumidade
relativa do ar (47,15%) controlada com termometro de
ambiente digital (J-Prolab, Sdo José dos Pinhais, PR, Brasil)
e de um higrometro digital (Incoterm, Sao Paulo, Brasil).
Entdo, as marcas de mordidas foram medidas com um
paquimetro digital (King.Tools, Sdo Paulo, Brasil) no sentido
horizontal (distancia intercanina) a cada hora, durante 5
dias, totalizando 120 horas de coleta.

Todas as medicdes foram feitas por um Unico
observador previamente treinado e calibrado (kappa=0,83).
Para avaliar a confiabilidade destas medidas, realizou-se a
repeticdo das medicdes em todos corpos de prova apés 1
hora apés a primeira medida e posterior comparagao com
osvaloresiniciais definidos pela distancia intercanina (de 31
mm) obtida diretamente no manequim.

Ap6s 120 horas de coleta, foram levantadas medidas
finais da altura (Af), da largura (Lf) e do comprimento (Cf)
detodas as amostras para serem comparadas com as suas
medidasiniciais.

Analise dos dados

Osdados foram tabulados e analisados no IBM SPSS
Statistics for Windows (IBM SPSS. 21.0, 2012, Armonk, NY:
IBM Corp.). A analise se deu a partir da comparagao das
médias das medidas lineares das distancias intercaninasem
relagdo ao tempo.

O teste de Friedman foi utilizado para avaliar as
diferencas nas medidas da distancia linear média das marcas
deixadas entre os caninos nos diferentes momentos, com as
comparacdes entre pares sendo realizadas por meio do teste
Wilcoxon. O coeficiente de correlagdo de Spearman e a
analise de regressdo linear simples foram utilizados para
entender a relagao entre a taxa de deformacao média, em
relacdo baseline, da distancia linear das marcas deixadas

Alteracdes dimensionais em marcas de mordidas
Pelegriniet al.

entre os caninos e o tempo de avaliacao. O nivel de
significancia adotado foi de 5% (0.=0,05).

RESULTADOS

Com o intuito de perceber o padrao objetivo de
deformacao para cada alimento, foram calculadas as médias
das distanciasintercaninas encontradas. Durante a coleta,
uma das amostras de queijo apresentou distorcao total,
impossibilitando a visualizagao dos limites da distancia
intercanina, quando se passaram 51 horas do inicio das
coletas. O mesmo aconteceu com uma das amostras da
goiabada, neste caso tal deformacgéo se deu ap6s passadas
88 horasdoinicio das coletas. Estes dois exemplares foram
entdo excluidos dos calculos das médias restando entdo 9
amostras para cada grupo.

As distancias lineares médias das marcas deixadas
entre os caninos nas mordidas em queijo e goiabada sao
mostradas na Figura 2 e na Figura 3, respectivamente. Os
dadosindicam que, tanto para o queijo como para goiabada,
a primeira medida estatisticamente diferente na distancia
linear média entre os caninos foi observada no tempo de
quatro horas ap6s a medida inicial. O pico de deformacao
ocorreu ap6s 23 horas da medida inicial para o queijo (37,97
milimetros) e apds 21 horas para a goiabada (38,64 mm),
sendo possivel observar, por meio da analise gréfica,
tendéncias lineares entre adistancia linear médiaintercanina
e otempo de avaliacdo até esses momentos.

Tanto na Figura 2 quanto na Figura 3sao apresentadas
as distancias lineares médias intercaninas das mordidas
simuladas no queijo e na goiabada, respectivamente,
mensuradas no decorrer das 120 horas de coleta. Percebe-se
que, apds o pico de deformagéo, ambos os alimentos voltaram
adiminuir detamanho. Porém, hd a manutencao das medidas
emum limite bem superior, quando comparadas comasiniciais.

Observou-se por meio dos coeficientes de correlagao
de Spearman, para os dois alimentos estudados, forte e
positiva correlagdo entre a taxa de deformacdo média da
distancia linear das marcas deixadas entre os caninos e o
tempo de avaliagdo até o pico de deformacdo (Figura 4).
As andlises de regressao da taxa de deformagdo linear
simples média em funcdo do tempo sao apresentadas na
Tabela 1. Os resultados demonstraram que 96% da
variancia na taxa de deformacdo média da distancia linear
das marcas deixadas entre os caninos no queijoe 77% da
variancia na goiabada foram determinadas pelo tempo de
verificagdo das medidas.

Na Tabela 2 sao apresentados os valores absolutos
das médias das medidas gerais (altura, largura e
comprimento) das amostras de queijo e de goiabada,
antes das mordidas e ao final do levantamento (120
horas). A maior alteracao foi notada emrelacédo a altura
do queijo, que era, inicialmente, na média, de 20
milimetros e passou a 15 milimetros no final do
experimento.
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Figura 2: Disténcia linear média das marcas deixadas entre os caninos nas mordidas em queijo. (*), indica diferenga estatistica nas medidas ao
longo do tempo (teste de Friedman); (!), indica o primeiro momento onde foi observada diferenga estatistica em relagdo a baseline (teste de
Wilcoxon, p=0,028).
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Figura 3: Distancia linear média das marcas deixadas entre os caninos nas mordidas em goiabada. (*), indica diferenga estatistica nas medidas
ao longo do tempo (teste de Friedman); (!), indica o primeiro momento onde foi observada diferenga estatistica em relagéo a baseline (teste de
Wilcoxon, p=0,008).
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Figura 4: Correlagdo entre a taxa de deformagdo linear simples média (em relagéo ao baseline) da distdncia linear das marcas deixadas entre os
caninos e o tempo de avaliagdo. (A) mordidas em queijo (até o tempo de 23 horas); (B) mordidas em goiabada (até o tempo de 21 horas).
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Tabela 1: Andlise de regresséo da taxa de deformag¢do média (em relagéo a baseline) da disténcia linear das marcas deixadas entre os caninos em

fungdo do tempo de avaliagdo.

Alimento Preditor r? p-valor
Queijo’ Tempo (h) 0,345 0,96 <0,001
Goiabada’ Tempo (h) 1,269 0,77 <0,001

Nota: " Considerou-se até o tempo de 23 horas; ' Considerou-se até o tempo de 21 horas.

Tabela 2: Medidas gerais (altura, largura e comprimento), em milimetros, do queijo e da goiabada, antes e ao final do experimento.

Altura Largura Comprimento
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
ueijo 15 33 60
Quel 20 60
Goiabada 215 31,3 61,5

DISCUSSAO

As marcas de mordidas podem se apresentar como
lesdes na pele de uma vitima ou impressdes em objetos ou
alimentos, traduzindo-se em registros impressos pela
dentadura de uma pessoa. A mordida é, na verdade, um
processo dinamico, no qual atuam forcas diversas advindas
do autor, como pressdo dos dentes, [abios e suc¢do negativa.
Sao também influenciadas pela constituicdo/anatomia do
suporte e pela reacédo da vitima no caso de mordidas na pele.
Estes sdo os principais fatores que determinam quais dentes e
quais faces dentais serdo impressas na marca deixada.!**®

Alguns alimentos tendem a registrar melhor as
impressdes dos dentes, uma vez que apresentam maior
capacidade de registro das impressdes dentérias do que
outros como tortas e paes, com caracteristicas porosas.”*
Apesar disso, existem relatos da identificagcdo de criminosos
através da marca de mordida deixadas nos mais diversos
alimentos, como por exemplo em um bolo.** No presente
estudo foram utilizados o queijo e a goiabada por se
tratarem de alimentos descritos em casos anteriores'®’ e
pela qualidade das impressdes deixadas a partir da
metodologia proposta.

0 estudo de marcas de mordidas pode ser realizado
por meio de evidéncias fisicas e biolégicas. Sendo assim, a
andlise da evidéncia fisica compete comparar as
caracteristicas individuais da denti¢do do suspeito com a
marca de mordida encontrada. Ja o estudo da evidéncia
biologica é realizado mediante a presenga de tragos de saliva
no objeto que foi mordido (DNA).*

O protocolo de analise paraa comparacao de marcas
de mordida considera, inicialmente, as mensuragdes de locais
especificos, em especial a distancia intercanina, conhecida
como andlise métrica; e, em seguida, o emparelhamento
fisico ou comparacéo da forma e do padrao, conhecido

como associacao padrao.’® Neste sentido, langcou-se mao da
analise métrica, baseada justamente na distancia deixada
pela impressdo dos caninos do modelo articulado. Tal
método permitiu a definicdo de referéncias nas marcas
realizadas nos alimentos.

Aescolhadamedida selecionada neste estudo baseou-
se na premissa da analise métrica.'® De acordo com esta
técnica, cada detalhe ou trago do dente do suspeito que é
capturado na lesdo deve ser medido e registrado. O
comprimento, largura e profundidade das marcas de cada
dente especifico; a dimensdo e forma do local da injuria e
outras dimensdes como a distanciaintercanina, espaco entre
as marcas dos dentes, indicagdes de mau posicionamento
ou auséncia de dentes deve ser calculado.?

Amensuracao dadistancia entre os caninos em casos
de alimentos firmes ou rigidos deve ser feita tendo-se como
ponto de referéncia as pontas de clspides.?’ Jd em casos de
mordidas em alimentos macios ou semirrigidos como
chocolates, frutas, queijo, goiabada, em que ocorre a
penetracao total ou parcial das unidades dentarias, a
mensuracao devera se basear na maior distancia que envolve
0s caninos,® assim como foi realizado no presente estudo.

Os dentes caninos sdo encontrados com maior
frequéncia em marcas de mordidas, sendo mais visiveis e
passiveis de estudo para realizagdo da analise métrica.*
Estudo anterior evidenciou que em modelos inferiores a
distancia intercanina de adultos alcanca o valor de até 35
mm. Nos arcos superiores ocorre uma variagao significativa
entre20,9e58,2 mm.%

No atual estudo, a distancia intercanina do modelo
de arcos dentais articulados foi de 31 mm. Este valor esta
dentro do padrdo definido pela Academia Americana de
Pediatria,”? de que a distancia normal entre os caninos
superiores em um adulto varia de 25 a 40 mm, assemelhando-
se aos resultados encontrados em outro estudo, que
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constataram que o didmetro das mordidas humanas
representado pela distanciaintercanina, apesar de bastante
variavel, é compreendido tipicamente entre 25 e 40 mm.!

As marcas encontradas em alimentos firmes como a
maca, pera e em pedacos grandes de queijo, podem registrar
as superficies vestibulares dos dentes superiores e inferiores,
além do percurso feito pelo dente no alimento.* Tal
constatacdo também pdde ser averiguada em todas as
amostras de queijo e de goiabada da presente pesquisa, ap6s
ter sido realizada a simulagdo das marcas de mordidas.
Entretanto, mesmo em umasituacao de controle da exposicdo
atemperatura e umidade, como no presente estudo, ocorreu
deformacéo total de duas das amostras uma de queijo e outra
de goiabada, que ja ndo registravam mais o contorno das
superficies dos dentes que eram evidentes no inicio, antes
mesmo da conclusdo do tempo total previsto para as coletas.

Aintensidade de deformacao do queijo pode variar
deacordo com o seu tipo e com atemperaturado ambiente
que ele se encontra.? Além da temperatura, aumidade do
ar pode causar mudancas expressivas nas mordidas com o
passar do tempo.* Apesar do controle destes fatores,
percebeu-se a correlagdo significativa entre o tempo e a
deformacao dos alimentos. Os resultados apresentados
confirmaram tal relacdo, ao se tratar do queijo e da
goiabada, demonstrando que, ap6s o inicio da deformacao,
as medidas se mantiveram em valores de distancias lineares
bem acimadoinicial.

Parimala et al.?® analisou as mudangas com o tempo
em marcas de mordida em folhas deisopor. Osresultados
revelaram que nao houve mudangas com o tempo no padrao
de marcas de mordida em folhas de isopor. Resultado esse
que difere dos obtidos no presente estudo uma vez que no
presente estudo utilizou-se alimentos que degradam com o
passardo tempo.

Além disso, foi constatado que as evidéncias fisicas
do queijo e da goiabada apresentaram comportamentos
semelhantes ao decorrer das 120 horas de coletas. Ambos os
alimentos sofreram distor¢des significativas, atingindo o pico
de deformacao e logo em seguida diminuiram de tamanho,
nao retornando ao seu estado original. A diferenca entre
esses alimentos durante a coleta foi basicamente o momento
em que atingiram o seu pico de deformacédo, sendo que o
nivel da manutenc¢do das medidas da goiabada apds o pico
de deformacéo foi bem superior ao apresentado pelo queijo.
Vale ressaltar que os alimentos pegajosos como a goiabada
distorceram os registros dentarios com maior facilidade,
podendo inviabilizar o estudo fisico da evidéncia.

No que diz respeito a possiveis mudancas na
deformacao do alimento (chocolate e queijo) emrelacdo ao
tempo decorrido para analise Araujo et al.,” chegaram a
conclusao que as amostras de chocolate sdo mais estaveis
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que o queijo para analise nos periodos de 3 e 7 dias.

Dorion?” afirmou que o chocolate semi-duro é
provavelmente um dos melhores alimentos para analise de
impressoes de marcas de mordida devido a sua estabilidade
tridimensional diferentemente da goiabada e queijo
observado no presente estudo.

Ha relatos deidentificagdo de um criminoso a partir
daanalise de uma marca de mordida deixadaem um pedacgo
de queijo que sofreu distor¢cdes na cena do crime.*® Neste
caso, a identificacao nao pode ser feita a partir da analise
métrica, haja vista que a evidéncia ndo apresentava a sua
conformagdo original, entdo os autores recorreram a analise
das evidéncias bioldgicas. Sendo assim, eles conseguiram
extrair o DNA da evidéncia e identificaram entre os dois
suspeitos quem tinha causado a marca de mordida. Tendo
isso em vista, fica evidente que, nestas situacdes, o perito
deve estar atento ao processo de deformacgdo, como
discutido, mas também as outras possibilidades de
identificacdo do autor da marca.'®

Dessaforma, fica evidente que ap6s quatro horas da
mordida, é preciso extrema cautela na utilizacao dessas
evidéncias na pericia. Diante de tais constatacdes sugere-se
que quando possivel o perito presente no local do crime
mantenha conservado o alimento em uma geladeira até
que possa ser analisado por um perito odontolegista.
Ademais, fica clara a necessidade de mais estudos a respeito
do processo e tempo de deformacdo de alimentos com
potencial de utilizacao em pericias de marcas de mordidas.

CONCLUSAO

Conclui-se com arealizagao desse estudo que:
+ 0s alimentos testados apresentaram estabilidade das
medidas lineares nas primeiras quatro horas;
«apos quatro horas os alimentos apresentaram deformacao
progressiva com o tempo;
+ 0s dois alimentos analisados no estudo se comportaram
de maneira semelhante em relacéo a distorcdo emrelagao
aotempo.
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