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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade dimensional da mordida em
alimentos observando a diferenca da distancia intercaninos (DIC) nas marcas das
superficies vestibulares em alimentos mordidos, como o queijo, chocolate, goiabada
e a macad em ambiente virtual, com auxilio de registro fotografico para assim serem
analisados pelos softwares ImageJ®. Todos os ensaios e avaliagbes foram
realizadas pelos autores. A principal avaliacdo dessa pesquisa € a medida da corda
da distancia entre os caninos superiores do arco formado pela mordida dos
observadores nos alimentos selecionados. Essa medida é capaz de quantificar a
estabilidade dimensional entre os alimentos, quando comparados aos modelos de
gesso. A andlise da reprodutibilidade testou a concordancia das medidas realizadas
por dois observadores e foram encontrados valores proximos em ambas as
verificagbes. A comparagao da medida encontrada no modelo de gesso com as
medidas das imagens dos alimentos, foram feitas através de medicOes realizadas
pelo programa ImageJ®. Sendo assim, pode-se atribuir que alguns grupos de
alimentos ha manutencdo das dimensdes da mordida, enquanto outros h&d uma
tendéncia de reducdo da DIC, justificando uma adaptacdo das técnicas

comparativas.

Palavras-chave: Marca de mordida; DIC; Alimentos.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the dimensional stability of the bitemark in foods by
observing the difference of intercanine distance (ICD) in marks of vestibular surfaces
in bitten foods, such as cheese, chocolate, guava, and apple in a virtual environment,
with the aid of photographic recording to be analyzed by ImageJ®. All trials and
evaluations were performed by the authors. The main evaluation of this research is
the measurement of the linear distance between the upper canines formed by the
bite of the observers in the selected food. This measure is able to quantify the
dimensional stability between foods when compared to gypsum models. The analysis
of reproducibility tested the agreement of the measurements performed by two
observers and close values were found in both verifications. The comparison of the
measurement found in the plaster model with the measurements of food images
were made through measurements made by the ImageJ®. Thus, it can be attributed
that some food groups maintain the bite dimensions, while in others there is a

tendency to reduce the ICD, justifying an adaptation of comparative techniques.

Keywords: Bite mark; Intercanine distance; Food.
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1. INTRODUGCAO

Quando se esta diante de uma suspeita de lesdo por mordida, o primeiro
aspecto que deve ser observado € se a marca em questao foi causada por uma
mordida humana, pois essa apresenta caracteristicas Unicas e sua analise é da
competéncia do Cirurgido-Dentista (ALVES et al., 2016; SILVA, Vanessa Ribas e; TERADA,;
SILVA, 2015).

Apés a confirmaccdo da marca de mordida ser de origem humana, a
investigagdo é iniciada, sendo a distancia intercaninos (DIC) e o formato do arco
usados como diagnostico diferencial (TEDESCHI-OLIVEIRA et al., 2011). O tamanho da
marca de mordida tem relacdo com o tamanho e a idade do individuo (REINPRECHT et
al., 2017a).

A técnica utilizada para aferir a DIC é simples, de baixo custo e com alta
capacidade de resolucdo (REINPRECHT et al., 2017a; SWEET; BOWERS, 1998). Contudo,
ndo é conclusiva para diferenciar individuos pelo sexo, pois ha uma pequena
margem de diferenca entre homens e mulheres. Porém, o tamanho do arco é
determinante para verificar se a mordida foi feita por um adulto ou uma crianga, pois
a DIC de uma crianca € menor em trés centimetros em relacdo a de um adulto
(REINPRECHT et al., 2017a).

Quando encontradas em pele humana, essas ocorrem em um substrato ndo
ideal de registro, e uma das dificuldades encontrada € que a presenca do colageno
gue se encontra em abundancia na pela, e por ter caracteristicas especificas de
compressibilidade, elasticidade, densidade e ductibilidade, acaba dificultando o
registro na pele. (LEWIS; MARROQUIN, 2015). Sendo a pele um tecido vivo, pode ocorrer
a reacdo inflamatoéria e inchaco que alteram o0 registro (BALDISSERA et al., 2019a;
MANICA, 2016; MARQUES,C., 2012).

As marcas de mordida também podem ser produzidas em alimentos, que por
serem evidéncias pereciveis, exigem cuidados no armazenamento e processamento
mais rapido pois estdo sujeitos a consideravel retracdo e distorcdo, o que pode

comprometer o estudo das impressdes dentarias (MARQUES et al., 2013).

Outro desafio presente nas marcas de mordidas em alimentos esta
relacionado com as alteragcbes que estes sofrem durante e apés a mordida

(BALDISSERA et al., 2019a; MANICA, 2016). Em termos genéricos, existem dois tipos de



distor¢cbes nos alimentos: as primarias e as secundarias. Os dois componentes
principais da distorcdo primaria encontram-se relacionados com a dinamica do
processo da mordida e com o0s aspetos particulares do objeto mordido, como, por
exemplo, a quantidade de tecido bioldgico. A distor¢do secundaria envolve trés
fatores, designadamente, o tempo decorrente desde o evento traumatico (ato de
morder) e a analise, a posicdo anatbmica das estruturas dentarias e a execucao
técnica de reproducédo, quer do registo manual, fotografico ou da prépria impressao

(MARQUES, 2004; SILVA, M., 1997).

A conexdo do suspeito e a marca da mordida por ele deixada em um
alimento séo analisadas pela forma com que a mesma foi praticada, sendo que os
dentes superiores seguram e 0s inferiores cortam em uma acdo simultanea
(MARQUES et al., 2013; SILVA, M., 1997). Quando um ou mais dentes apresentam uma
peculiaridade, como rotacdo, diastema ou algum outro tipo de particularidade, €
menos complexa a comparacdo, pois a mesma sera reproduzida no alimento
mordido (BERNITZ et al., 2006). Ressaltando que os dentes anteriores na maioria dos
casos sdo mais relevantes, pois 0s proprios, na maioria dos casos, sdo 0s que mais

estao em evidéncia.



2.0BJETIVO

Avaliar a distor¢cdo volumétrica, em diversos tipos de alimentos, apés a
mordida humana. Verificar alteragcbes que possam prejudicar a analise de
comparacao entre a (DIC) do modelo de gesso do suspeito com a encontrada na

mordida, registrada no alimento.

2.1. OBJETIVOS SECUNDARIOS

J Constatar, qualitativamente, a distorcdo de alimentos em relacao
a DIC durante a mordida do alimento;

J Analisar, quantitativamente, as diferengas entre a DIC das
marcas de mordidas e a obtida em modelos de gesso dos autores das
mordidas;

J Determinar se ha distorcdo no alimento durante o registro da
marca de mordida, e se essa prejudica os resultados na analise comparativa

levando a falsos positivos ou negativos.

2.2. HIPOTESE

A hipétese testada € de que os alimentos sofrem alteragcbes de maneira
individualizada, isto é, cada alimento apresenta um grau de distorcdo que torna a
andlise de cada tipo de material diferenciada. Com os resultados dessa pesquisa
espera-se poder determinar a melhor forma de se mensurar a DIC registrada em
alimentos, obtendo resultados reais e seguros. Além disso, € preciso analisar a
estabilidade dos alimentos e entender se ocorre distor¢do da DIC durante e apos a

mordida e se a distor¢ao presente prejudica o calculo da DIC nos alimentos.



3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 A ANALISE DE MARCAS DE MORDIDA

A andlise das marcas de mordidas € uma das areas na qual a Odontologia
legal pode atuar. Essas marcas podem ser de origem humana ou animal e estarem
presentes em pessoas vivas, cadaveres ou até mesmo em objetos. S&o recorrentes
em diferentes casos como: homicidios, casos de abuso e de violéncia doméstica

(ALVES et al., 2016; MARQUES, 2004; MELANI; DIAS, 2011).

Em investigacbes criminais, as informacfes geradas pelas marcas de
mordidas em alimentos podem ser adquiridas através do exame fisico das provas,
ou através de evidéncias bioldgicas, como realizar teste de DNA presente em
residuos de saliva. O exame fisico pode ser feito através de medicdes ou
emparelhnamento fisico, realizadas pela sobreposicdo das imagens e assim
conseguir analisar as caracteristicas das mordidas. Quando se trata de alimentos é
necessario levar em consideracao durante o estudo a estabilidade dimensional
desse alimento e as condicfes de tempo e temperatura que ele se encontra no
momento da andlise, para confirmar se ha ou ndo confiabilidade durante o estudo da

amostra (ARAUJO et al., 2019).

Assim como nas marcas de mordidas ocorridas na pele, os alimentos
mordidos podem sofrer alteracdes dimensionais que influenciam na comparacao
(MARQUES et al., 2013). Porém, pouco se sabe qual a real influéncia dessas alteracées
e qual os procedimentos que podem ser propostos para compensar ou explicar

possiveis discrepancias.

Os dentes de uma pessoa podem possuir aparéncia semelhante com outras
pessoas. No entanto, observando atentamente, podem ser encontradas diferencas
em gquantidade, formato, tamanho, desgaste, danos, idade, habitos para funcionais
do individuo entre outros (VERMA; KUMAR; BHATTACHARYA, 2013). Por essa razéo, a
evidéncia de uma marca de mordida pode ser considerada por ser uma

representacédo dos dentes.

No ato de morder, muitas outras variaveis estdo envolvidas, como a

mecanica do movimento da mandibula e o uso da lingua. Uma das formas de se
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analisar a imagem capturada de uma marca de mordida, € através de softwares por

comparacao (VERMA; KUMAR; BHATTACHARYA, 2013).

3.2 AIMPORTANCIA DA DIC

A DIC é a distancia da distal do canino direito até a distal do canino
esquerdo. A DIC aumenta com o crescimento, mas para ajudar no posicionamento
dos dentes com o passar da idade, a DIC diminui levemente (REINPRECHT et al., 2017a;
TEDESCHI-OLIVEIRA et al., 2011). Em pesquisas (MARQUES, 2004), apurou-se que a média
da DIC em homens e mulheres adultos foi de 32,96 mm e 29,84 mm,
respectivamente. Portanto, pode-se dizer que a diferenca meédia entre os sexos é de

3,11 mm sendo um valor estatisticamente altamente significativo. (MARQUES, 2004).

Durante a andlise de marcas de mordidas na pele humana ou em objetos
inanimados, pode-se analisar se a DIC presente, € mais comum em pessoas de
mesmo sexo ou ancestralidade, visto que a DIC em homens €& maior que em
mulheres. Uma excecao se estabelece no caso de mulheres negras que costumam

ter a DIC maior que homens brancos e indios (REINPRECHT et al., 2017b).

No caso de homens negros e pardos, a DIC tende a ser superior a DIC de
homens brancos. Esses dados nos ajudam a excluir ou ndo, dois suspeitos de etnia
ou sexo diferentes. Portanto, o intuito ndo é determinar os dados antropoldgicos dos
suspeitos, mas determinar a relevancia da DIC em um grupo especifico de etnia e

SeX0 (REINPRECHT et al., 2017b).

Outro estudo, mostra que a DIC maxilar de aproximadamente 40,9mm &
comum ser encontrada em homens negros, mas incomum em homens brancos. Da
mesma forma, pode ser considerado muito incomum encontrar um individuo do sexo

masculino, negro, com DIC de 28,8 mm, pois essa largura € mais comum em

homens brancos (REINPRECHT et al., 2017b).
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3.3. Influéncia do material e da superficie atingida

Para uma boa andlise, é necessario levar em consideracdo o tipo de
superficie mordida, a posi¢cdo postural do suspeito ou da vitima, a dindmica da
marca de mordida, o intervalo de tempo entre a analise da mordida e a ocorréncia, ja
gue dependendo da superficie mordida podera haver distorcdo e consequentemente
uma alteracdo na medida da DIC. No entanto, um dos determinantes menos
afetados durante a andlise de marcas de mordidas na pele € a DIC, porém, nos
alimentos alteracfes séo esperadas (ARAUJO et al., 2019).

As marcas em alimentos podem fornecer mais informacdes, quando
comparadas as marcas de mordida na pele, dado que nos alimentos essas marcas
ndo envolvem a dindmica de movimento entre o agressor e a vitima, havendo menor
distorcdo e maior capacidade de providenciar uma boa impressdo dos dentes
(NAETHER et al., 2012).

Foi provado que a estabilidade da marca de mordida em alimentos de
diferentes condi¢fes, tempo e temperatura ndo obtiveram influéncias significativas
nos resultados. Em estudo objetivando a analise de todo o processo (ARAUJO et al.,
2019), foram selecionados dois tipos de alimentos, sendo esses: um pedaco de queijo
e um pedaco de chocolate. Ambos foram armazenados em temperatura ambiente, e
em ambiente refrigerados e analisados em momentos diferentes, de forma imediata,
apos 3 dias e apos 7 dias, tanto em temperatura ambiente quanto em ambiente
refrigerado. Neste estudo o chocolate, assim como o queijo, apresentou melhores
resultados quando as medi¢cdes foram feitas imediatamente. Porém, o chocolate
mostrou-se mais estavel em periodos mais longo se comparado ao queijo, que se
alterou. Foi determinado que seria mensurado a DIC superiores e inferiores e as
distdncias mesiodistais dos demais dentes. Para mensurar essas distancias foi
utilizado um paquimetro digital para fazer a analise métrica das marcas de mordidas
em modelos de gesso (dos arcos dentais e dos alimentos). No entanto, os
resultados mostraram que a temperatura de armazenamento dos alimentos nédo

exerceram influéncia significativa, porém, o chocolate, por apresentar melhor
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estabilidade dimensional, mostrou-se mais estavel em periodos mais longos de

armazenamento quanto comparados com 0 queijo (ARAUJO et al., 2019).

Como a pele € um tecido vivo, é importante saber qual o intervalo de tempo
entre a lesdo da marca de mordida registrada e seu exame. Dessa forma é possivel
que o perito consiga visualizar caracteristicas que individualizem o suspeito e,
assim, identificar o agressor. Por isso, € também importante estabelecer qual
periodo de tempo limite, quando jA ndo se consegue mais apontar 0 agressor
(BALDISSERA et al., 2019b).

Estudos (BALDISSERA et al., 2019b) confirmam que pode-se identificar o autor
até os primeiros 15 minutos apés a lesdo. Para que um perito odontolegista consiga
determinar quem é o autor da lesdo ocasionada na vitima é importante que ele tenha
conhecimento anatdbmico da denticdo humana e da distribuicdo dos arcos, estar
atento &s caracteristicas incomuns encontradas nas marcas de mordidas, como
restauracbes, espacamentos dentarios, auséncia dental, apinhamento, mau
posicionamento dos dentes, comprimento e largura dos arcos dentais. Os arcos
dentais sdo estudados por meio da andlise métrica ou pela superposicdo de
imagens. E possivel mensurar cada detalhe do dente do suspeito capturado na
lesdo, como profundidade, comprimento e largura dos dentes, formato, DIC, espacos
entre os dentes, posicionamento. Tudo deve ser analisado, registrado e calculado.
Uma forma eficaz de se registrar as lesdes de marca de mordida é através de
fotografia pois permite registrar a coloracdo da leséo perpetuando a imagem, sendo
um meétodo, eficiente, duradouro e barato. Foi concluido que entre 15 e 20 minutos
apos a lesdo imediata, observa-se a perda de algumas caracteristicas que
comecaram a se perder, sendo assim até os 15 minutos apos o registro da lesao,
fazendo a comparacdo da imagem fotografica da lesdo com o registro fotogréafico
dos arcos dentais do agressor, mostraram caracteristicas anatdmicas individuais
suficientes para identificar o agressor, ja passado os 20 minutos da agressao, nao
era mais possivel um perito determinar através das caracteristicas lesivas na pele

embasamentos que determinassem que era 0 agressor.

3.4 ANALISE DA INDIVIDUALIDADE DA MORDIDA HUMANA
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Durante a andlise das marcas de mordidas € necessario que se tenha
relacdo entre as caracteristicas dentarias anteriores e a DIC (LEWIS; MARROQUIN,
2015).

Por exemplo, se um dente ndo estiver presente, a DIC sera menor.
Opostamente, se houver a presenca de dentes supranumerarios no arco dental
anterior, a DIC sera maior (LEWIS; MARROQUIN, 2015).

Em casos de apinhamentos dentais severos, os dentes em posicao giro
vertida reduzem a DIC (REINPRECHT et al., 2017b). Logo, todas essas variagbes devem
ser levadas em consideracdo ao se fazer a andlise, contando que essas variaveis
sejam observadas tanto na marca de mordida quanto nos arcos do suspeito
(REINPRECHT et al., 2017b).

Ao analisar as lesbes de marcas de mordidas, sdo analisadas as
exclusividades dentarias com base na comparacdo dos tracos dentais, forma,
tamanho, angulagéo e posicao dos dentes. Nesses casos a identificacdo é realizada
combinando o padréo de marca de mordida com as impressfes dentais do suspeito
(FRANCO, 2015). Porém, nas ultimas décadas, a confiabilidade da analise das marcas
de mordidas para identificacdo humana diminuiram, pois muitas vezes resultados

contraditdrios e falso positivos foram apresentados.

A identificacdo humana, tem como base a analise dos tracos morfoldgicos e
patolégicos pode ser analisada tanto no ser vivo quanto no cadaver sendo possivel
encontrar possiveis exclusividades. Os identificadores podem ter caracteristicas
exclusivas, como tratamentos interventivos, tracos morfologicos e patoldgicos. Desta
forma, a identificacdo € realizada através da comparacdo dentaria ante-mortem,
guando estamos diante de um suspeito, e post-mortem, quando querermos

identificar alguém que ja faleceu (FRANCO, 2015).

Durante a andlise métrica da marca de mordida cada detalhe ou tracos dos
dentes do suspeito, que deixam marcas na lesédo, deve ser medido e registrado. O
comprimento e a largura, a profundidade das marcas de cada dente especifico,
espaco entre as marcas dos dentes, indica¢cdes de mau posicionamento ou auséncia

de dentes devem ser calculados (MARQUES, 2004; MARQUES,C., 2012).

Quando se faz a analise ao olho nu, as estruturas observadas na marca de

mordida podem parecer idénticas, porém, com maior nivel de detalhamento podem
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ser encontras diferencas. Logo, pouco detalhamento combinado com um ndamero
reduzidos de dentes a seres analisados (seis dentes anteriores), e ainda um numero
reduzido de identificadores, ja que muitas vezes os relacionamos apenas com a
morfologia dentaria, podem convergir para a falta de singularidades dentro da
denticdo humana(FRANCO, 2015).

Sendo assim, a confiabilidade das evidéncias de identificacdo das marcas de
mordidas ainda se tornam duvidosas, demandando novos estudos por todo o mundo
a fim de provar a existéncia da singularidade dos dentes humanos. Essa
singularidade se relaciona com a forma de se analisar as marcas de mordidas,
estabelecendo cientificamente se todas as denticbes tém morfologia diferentes,
somente assim a eficiéncia da analise das marcas de mordidas como evidéncias na

odontologia forense pode ser comprovada (FRANCO, 2015).

As denticdes humanas s&o Unicas, mas as marcas de mordidas quando
registradas em suportes maleaveis elas podem variar e assim ndo se tornarem
Unicas. Sendo assim, essas distor¢cdes podem impedir a utilidade de marcas de
mordidas como impressdes digitais. Durante a mordida do agressor, a marca pode
distorcer alterando o registro durante e ap6s a mordida. Além disso, 0 registro na
pele de um individuo vivo pode aparecer distorcida por conta da resposta

inflamatéria do tecido vivo no local (LEWIS; MARROQUIN, 2015).
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3.5 TECNICA DE ANALISE DA MARCA DE MORDIDA

As pesquisas apontam que o método computadorizado é o mais adequado
para a analise, porém demanda um bom registro prévio, uma vez que nos métodos

digitais ndo € possivel manipular os objetos comparados (SWEET; BOWERS, 1998).

E muito importante que os registros de marcas de mordidas e da dentigdo do
suspeito sejam feitos de modo preciso e de excelente qualidade, ja que uma das
técnicas mais utilizadas para o exame € baseada na interpretacdo de fotografias.
Para isso, sédo feitas comparagOes entre a marca de mordida e a denticdo do
suspeito, incluindo assim analisar o tamanho, formato e a posicdo dos dentes
individualmente. Um dos métodos de comparacdo mais utilizados é o de
sobreposicdo através do uso de impressdes de cera, tragcados a mdo e meétodos
baseados em computador (SWEET; BOWERS, 1998). Sendo que as particularidades da
denticdo dos suspeitos influenciam no sucesso da analise (BERNITZ et al., 2006;
REINPRECHT et al., 2017a).

Além disso, sabe-se que as marcas de mordidas possuem fatores criticos
gue podem influenciar negativamente a obtencdo dos resultados de identificacéo,
como o treinamento técnico para andlise das lesdes. Um erro técnico pode levar a
interpretacdes erradas e desmerecer a validade da andlise. Baseando-se nesses
possiveis erros, a comunidade cientifica comecou a estudar e trabalhar para que
fossem desenvolvidos mecanismos ideais para analisar e investigar marcas de
mordicas e assim determinar uma singularidade possivel na denticdo humana.
(FRANCO, 2015).

As marcas de mordidas deixadas em objetos ou em pessoas sao diferentes.
Nos alimentos ou nos objetos uma alternativa é fazer modelos de gesso da marca
registrada permitindo um registro duradouro e fiel do material possivelmente
perecivel. Entretanto as marcas deixadas na pele nem sempre permitem que sejam
moldadas, porém, as caracteristicas registradas na pele permitem analisar qual foi a
intensidade da mordida, se a mordida foi registrada na vitima viva ou morta entre
outras. E necessario quando se esta diante de um caso de lesdo de marcas de

mordidas, que sejam registradas fotografias com auxilio de escalas para que
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possam ser comparados o registro da mordida com os dentes ou com o modelo de

gesso do suspeito (BEAINI, TL et al., 2018).

Fazer registros por meio de fotografias durante uma pericia € muito comum,
tornando-se até mesmo imprescindiveis. Para 0s registros dessas imagens é
necessario o uso de escalas. A escala padréo utilizada para as fotografias foi criada
pela American Board of Forensic Odontology (ABFO). O uso dessas escalas é
importante pois com elas, consegue-se um registro permanente para analise e até
mesmo para novas mensuracdes. Para isso, é preciso que o perito domine as
técnicas de aplicacdo de escalas nas imagens para analisa-las. A régua ABFO n°2
possui um formato de L sendo as duas partes perpendiculares de 80mm cada,
sendo sua graduacdo em milimetros. E incorporada por trés circulos com radio de
19,75mm interno e medida externa de 23mm, que vao auxiliar na identificagdo do
angulo da camera em fotos obliquas. A superficie da escala inibe o reflexo do flash
de fotografias, e possuem escala de cinza caracteristica para o equilibrio de cores
em softwares de manipulacdo de imagens. As fotografias devem ser realizadas
posicionando a camera em 90 graus em relagc&o ao objeto, pois se 0 angulo durante
0 registro da imagem estiver alterado, € possivel observar alteragfes no formato da

imagem (BEAINI, TL et al., 2018).

Apesar das fotografias terem a vantagem de registrar permanentemente a
imagem, é importante lembrar que elas representam duas dimensdes do objeto,
enquanto a marca de mordida, em si, é tridimensional. Logo, a profundidade nao
pode ser analisada, sendo justificativa para alguns autores de nao utilizar esse
artificio para analisar marca de mordida. Hoje em dia, com o0s avancos das
pesquisas que analisam e comparam marca de mordida em 3D, esses métodos
acabam se tornando mais relevantes em um cendrio real, pois consegue-se analisar

a evidéncia em trés dimensdes (ARAUJO et al., 2019).

Um programa muito utilizado, disponivel para download € o ImageJ® (1.51p,
Wayne Rasband, Bethesda, 2015), com esse programa é possivel fazer a analise da
imagem e determinar o tamanho total de um determinado objeto. Podemos através
do software melhorar a qualidade da imagem, ajustando o brilho, contraste e nitidez
gue estao disponiveis nos menus Image> adjust> Brightness/contrast e Process>

Sharpen. Em seguida a ferramenta Straight Segment é utilizada para se tracar uma
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reta que compreende o0 equivalente a 1cm na escala em posi¢cao proxima ao objeto
de interesse. Depois, busca-se no menu Analize> set scale, e ao selecionar esta
opcado abre-se uma janela que permitirA que a distancia medida em pixels seja
visualizada. Em seguida sera permitido que se preencha uma distancia conhecida
(Know distance) além da unidade métrica desejada. Logo mais, observa-se que o
programa convertera proporcionalmente a distancia em pixels dessa imagem para a
escala estabelecida. Por exemplo se 100 pixels for equivalente a 10 mm, 50 pixels
seria equivalente a 5 mm, se fossem 350 pixels, na escala seriam medidos 35mm.
Enfim, sdo recomendados que se utilizem escalas sempre que forem realizar
fotografias quando for necessario mensurar as dimensdes de um objeto ou parte de

um corpo (L. BEAINI et al., 2018).

Uma das formas de se checar a compatibilidade do autor com a mordedura
€ através da comparacdo direta entre o modelo de gesso do autor e o objeto,
sobreposi¢do em duas dimensdes, utilizando-se de transparéncia, ja os softwares de
edicdo de imagens permitem que essa comparacdo entre 0s objetos seja por
sobreposicdo e de maneira digital, exigindo habilidades com a técnica para que o
resultado seja certeiro. Um programa eficaz e de acesso livre muito utilizado é o
Gimp® (2.10.22, Spencer Kimball e Peter Mattis, Berkeley, 2020), com ele
consegue-se efetuar qualquer analise por comparacao, pois o software permite que
se trabalhe em camadas sobrepostas, além do controle por transparéncias.
Primeiramente, é preciso abrir o arquivo que contém a foto da superficie ou do
objeto mordido, com escalas, e do modelo de gesso do suspeito. E interessante que
seja analisado se ambas as fotografias estdo com a mesma qualidade. Caso néo
estejam, ndo estejam pode-se aplicar aprimoramentos da imagem como brilho,
contraste e equilibrio e cores sem adultera-las. Pode-se também aplicar uma
mascara de nitidez auxiliando a identificar os limites da area de interesse. Para fazer
a comparacdo ha sempre um dado a ser comparado e outro usado como referéncia.
Na marca de mordida o objeto de referéncia é sempre a area afetada, sendo os
dentes o material de comparacdo. Logo as imagens contendo dentes e modelos
devem ser selecionadas incluindo a escala na selecdo. Ja na imagem de referéncia,
0 objeto afetado deve ser colocado a selecdo em uma nova camada para que 0S
ajustes necessarios sejam feitos. Apos a obtencdo da escala entre as imagens,
pode-se reduzir a transparéncia da camada do modelo de gesso e da sua escala, e
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em seguida ajustar as dimensdes até que se observe o0 mesmo padrdo das réguas
milimetradas. Em seguida, utiliza-se o laco que é um item selecionado para
conseguir delimitar o contorno das faces incisais dos dentes envolvidos na analise, e
assim criar uma nova camada apenas com as incisais dos dentes registradas no
objeto. A préxima etapa é copiar a selecao realizada nas incisais dos dentes e colar
a selecdo em uma nova camada, e em seguida sobrepor a imagem do objeto
mordido com a selecdo da segmentacdo das bordas incisais para poder analisar se
ha ou ndo compatibilidade entre o objeto mordido e os dentes do suspeito. No
entanto, como a foto do modelo é feita no sentido oclusal e o sentido da acédo de
corte dos dentes sobre o objeto é ao contrario da foto original, pode-se inverter a

orientacdo da imagem (BEAINI, TL et al., 2018).
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4.METODOLOGIA

4.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A presente pesquisa foi aprovada pelo comité de ética em pesquisas com
seres humanos da UFU com protocolo de nimero 39011620.6.0000.5152. Todos o0s
ensaios e avaliagdes foram realizados pelos autores desse trabalho (aluna e
orientador). Ambos concordaram com a utilizacado das imagens de seus modelos de

gesso e marcas de mordidas deixadas nos alimentos testados.
4.1.1 Critérios de Incluséo

Para serem considerado elegiveis para realizar as mordidas nos alimentos
analisados, os pesquisadores devem ser maiores de 18 anos, concordar com a
realizacdo da pesquisa e possuir todos os dentes anteriores, isto €, caninos e

incisivos, superiores e inferiores.
4.1.2 Critérios de excluséo

Seriam excluidos da pesquisa caso ndo apresentassem o0s dentes
necessarios para a realizacdo da pesquisa ou se ndo concordassem com a

pesquisa.

4.2 RISCOS

Os riscos para os participantes ndo sao maiores que o da ingestao dos
alimentos. Por isso, ambos afirmaram que ndo sdo alérgicos a nenhum dos
componentes desses alimentos e se comprometem adquirir alimentos de qualidade

e validade adequada.
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4.3 BENEFICIOS

N&o ha beneficios diretos aos participantes, no entanto os resultados podem
auxiliar em pericias e no ensino da odontologia legal, podendo ser utilizados por
peritos em casos reais de avaliacao pericial de alimentos.

4.4 METODOLOGIA

4.4.1 MATERIAL UTILIZADO

Para a realizacdo da pesquisa foi proposta a utilizacdo dos seguintes
materiais disponiveis e que fazem parte do acervo do Laboratério de Odontologia
Forense da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de Uberlandia
(FOUFU).

- Modelos de Gesso dos autores ja existentes
- Paguimetro analégico
- Régua Pericial do tipo ABFO n° 2 (pertencente ao Professor Orientador)

- Computador, software Windows 10 e MS EXCEL (licenca obtida pela

Universidade Federal de Uberlandia)
- Material de escritério como canetas, lapis e borracha.
- Suporte vertical estatico para cameras fotogréaficas

- Camera Canon Rebel SL2 (Canon do Brasil, Manaus, Brasil. 2018.

pertencente ao Professor Orientador)
- Software Livre — Image J®

- Alimentos frescos, adquiridos com recursos préprios € no mesmo dia da

mordida em ambiente controlado.
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4.4.2 METODOS

Foi registrada a DIC dos dois avaliadores que voluntariamente cederam seus

modelos de gesso, pré-existentes, para a pesquisa.

Cada participante realizou a mordida em 3 pedacos de cada um dos

seguintes alimentos:

J Fatia de queijo;
. Chocolate;
. Goiabada;

J Magca.

Esses alimentos, exceto as macas que nao foi fatiadas, os demais alimentos
foram fatiados em uma espessura de 1cm mantendo um padrdo. Cada um deles
possui uma textura caracteristica, sendo o0 queijo e a goiabada classificados como

maleaveis e o chocolate e a ma¢ad como alimentos duros.

Sabe-se que o canino é o maior dente humano, sua face incisal possui uma
forma de ponto definido, ou cuspide (SILVA, M., 1997). Existem duas arestas de corte,
a meésio-incisal e disto-incisal, sendo esta Ultima a mais longa; dessa forma, esse
elemento dentario deixa marcas bem definidas, traumaticas e arredondadas.
Portanto, para serem incluidos na pesquisa, os alimentos mordidos devem

apresentar o registro até a face distal desses dentes.

Os alimentos mordidos foram registrados imediatamente apés a mordida
utilizando um equipamento fotografico da marca Cannon Modelo Rebel SL2 (Canon
do Brasil, Manaus, Brasil. 2018). Os arquivos foram obtidos utilizando as seguintes
configuracoes: resolucdo de 5.9 (2976X1984 pixels) Mp, F5.6, ISO 6400, balanco

automatico de luz e sem flash.

As imagens capturadas com auxilio de uma escala ABFO2® (Américan
Board of Forensic Odontology) e a DIC foi mensurada utilizando as ferramentas de
escala disponiveis no programa ImageJ® (U. S. National Institutes of Health,
Bethesda, Maryland, EUA. 1997-2018) (BEAINI, T. L. et al., 2018).
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Os modelos foram medidos com uso de paquimetro e fotografados com
auxilio de uma régua pericial do tipo ABFO n°2 (de posse dos pesquisadores). Nas
imagens resultantes, a maior distancia que envolve os caninos de forma linear e no
arco formado pela porcdo mais externa das superficies vestibulares foi medida no

software ImageJ® (Figura 1).

A

Figura 1. Registro fotografico dos modelos (A e B) e dos alimentos (C e D)

No programa ImageJ®, foram mensuradas a distancia linear entre as porgoes

distais desses dentes e registrada como sendo a “corda” da mordida (Figura 2).
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Figura 2. Medida da corda da mordida na altura da distal dos caninos

(vermelho).

4.5 ANALISE DOS DADOS

Ambos o0s examinadores fizeram todas as medidas, em ambos o0s
programas. A reprodutibilidade foi avaliada por meio de testes de correlacao

intraclasse.

Andlises estatisticas descritivas foram observadas. As diferencas entre as
medidas lineares dos alimentos e dos modelos foi avaliada por testes de
normalidade e posteriormente por testes adequados para detectar a diferenca

estatistica entre as sequéncias de mensuragoes.
4.6 DESFECHO PRIMARIO

O desfecho esperado é que alguns dos alimentos terdo boa estabilidade
dimensional enquanto outros terdo distorcbes em diferentes niveis a serem

relacionadas as suas caracteristicas.
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5. RESULTADOS

5.1 AVALIACAO DAS MEDIDAS DAS DISTANCIAS INTERCANINOS

A principal avaliagdo dessa pesquisa é a medida da corda da distancia entre
0s caninos superiores do arco formado pela mordida dos observadores nos
alimentos selecionados. Tal medida € capaz de quantificar a estabilidade
dimensional entre os alimentos, quando comparados aos modelos de gesso. As

demais mensuracdes observadas retornaram poucos resultados estatisticos

A tabela 1 apresenta a média das trés mordidas da mensuracdo da DIC
mensurada em cada alimento, dividindo-os pelos autores das mordidas. Nela é
possivel verificar as mensuracdes realizadas pelo observador principal em duas
sequéncias de medidas, assim como os valores verificados pelo segundo
observador. As medidas do primeiro observador foram comparadas as dos modelos,

calculando a porcentagem de alteracdo em relacéo a estes.

Na tabela 2, pode-se observar a estatistica descritiva das mensuracdes
realizadas dividindo-as por alimento e modelo correspondente a mordida. As
médias, variacdes e valores minimos e maximos encontrados. Desconsiderando a

segunda medida do observador 1.

Na tabela 3, a analise descritiva € dedicada para a verificacdo da diferenca
entre a DIC encontrada nos alimentos e a mensurada no modelo em milimetros e o
valor da porcentagem entre os valores encontrados e o modelo correspondente em

busca de um padrdo que possa ser atribuido ao alimento.
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Tabela 1. Resultado das mensurac¢des dos observadores em relacdo aos modelos

Porcentag
Obs Dif. em
1 DIC Alimento Alimento
Alimen (mm Obs 2 Obsl b Model modelo X modelo X Modelo
to ) (mm) (mm) o (mm) (mm) (%)
Queijo 34,7 31,5 33,8 1 39,2 -4,46 88,63
Queijo 32,3 31,9 32,5 1 39,2 -6,88 82,45
Queijo 35,4 34,6 35,3 1 39,2 -3,74 90,46
Queijo 36,3 36,1 37,0 2 41,3 -4,98 87,95
Queijo 39,2 38,3 38,8 2 41,3 -2,11 94,89
Queijo 35,8 34,7 35,2 2 41,3 -5,46 86,79
Goiaba
da 34,0 34,5 34,7 1 39,2 -5,13 86,90
Goiaba
da 35,0 35,3 35,3 1 39,2 -4,22 89,23
Goiaba
da 42,5 41,4 42,6 1 39,2 3,32 108,46
Goiaba
da 37,8 38,2 38,9 2 41,3 -3,49 91,55
Goiaba
da 39,2 38,7 39,8 2 41,3 -2,08 94,96
Goiaba
da 40,2 39,7 39,6 2 41,3 -1,13 97,28
Maca 40,5 40,9 42,2 1 39,2 1,37 103,50
Maca 40,4 39,2 42,1 1 39,2 1,19 103,03
Maca 41,9 41,3 41,6 1 39,2 2,75 107,02
Maca 39,5 39,3 38,3 2 41,3 -1,79 95,66
Maca 35,8 35,0 34,5 2 41,3 -5,52 86,63
Maca 43,7 43,5 44,9 2 41,3 2,39 105,79
Chocola
te 38,9 38,8 39,3 1 39,2 -0,27 99,31
Chocola
te 40,7 39,8 40,1 1 39,2 1,56 103,98
Chocola
te 40,3 40,8 40,9 1 39,2 1,16 102,95
Chocola
te 40,9 40,1 39,0 2 41,3 -0,38 99,07
Chocola
te 38,9 38,6 37,9 2 41,3 -2,42 94,13
Chocola

te 40,0 39,5 39,5 2 41,3 -1,30 96,85




Tabela 2. Andlise descritiva dos valores mensurados em milimetros, dividida por

alimento e modelo correspondente

Aliment model Obs Obs IC

o o 1 2 modelo

Média ghOCO'at 1 40.0 39.8 39.2
2 300 394 413

aGO'abad 1 37.2  37.1 39.2

2 301 389 413

Queijo 1 342 327 39.2

2 371 364 413

Mac 1 409 405 39.2

2 30.7 392 413

Xa”a‘?a ghOco'at 1 1.83  2.00 0.00
2 2,04 1.54 0.00

So'abad 1 8.45 6.92 0.00

2 236 1.53 0.00

Queijo 1 3.14 3.11 0.00

2 334  3.66 0.00

Mac 1 156  2.09 0.00

2 791  8.47 0.00

Minimo ghoco'at 1 389 38.8 39.2
2 38.9 386 413

SO'abad 1 340 345 39.2

2 378 382 413

Queijo 1 323 315 39.2

2 35.8 347 413

Maca 1 404 392 39.2

2 358  35.0 413

M&ximo (e:hoco'at 1 407  40.8 39.2
2 409 40.1 413

SOiabad 1 425 414 39.2

2 402 397 413

Queijo 1 354  34.6 39.2

2 302 383 413

Macs 1 419 413 39.2

2 437 435 413




Tabela 3. Andlise descritiva da diferenca entre a DIC no alimento e no modelo

Dif. Alim,  Poreentage

Allrgent moodel Mo:j(elo Alim. x

(mm) Modelo

(%)

Média ghOCO'at 1 0.816 102

2 -1.37 96.7

So'abad 1 2.01 94.9

2 2.23 94.6

Queijo 1 -5.02 87.2

2 -4.18 89.9

Maca 1 1.77 105

2 -1.64 96.0

Variaca Chocolat 1 1.83 4.67
(0] e

2 2.04 4.94

So'abad 1 8.45 21.6

2 2.36 5.72

Queijo 1 3.14 8.01

2 3.34 8.10

Maca 1 1.56 3.99

2 7.91 19.2

Minimo ghoco'at 1 -0.269 99.3

2 2.42 94.1

SOiabad 1 -5.13 86.9

2 -3.49 91.6

Queijo 1 -6.88 82.5

2 -5.46 86.8

Maca 1 1.19 103

2 -5.52 86.6

Maximo  chocolat 1.56 104

2 -0.384 99.1

So'abad 1 3.31 108

2 -1.13 97.3

Queijo 1 -3.74 90.5

2 211 94.9

Mac 1 2.75 107

2 2.39 106

27
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O Grafico 1 analisa a distribuicdo das diferencas entre as medidas
registradas nos alimentos em relacédo ao modelo de origem. Observa-se que a maior

parte das medidas é menor que a DIC do modelo correspondente.

2.5 -
o 0.0 4
@
&
= modelo
8 1
E L]
E 25 9 =
=

5.0 9

5 A 30,2 45 41,3 -

Obs 1

Grafico 1. Andlise das diferencas (mm) em relacdo ao modelo correspondente

O grafico 2 exemplifica a porcentagem da diferenca em relacdo ao alimento.
Nele é possivel observar que os alimentos mais flexiveis apresentam porcentagem
menor que os alimentos duros. Esses Ultimos estdo mais proximos do valor real,

representado pelo 100%.
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Gréfico 2. Dispersdo entre a porcentagem da diferenca de cada alimento em relagéo

ao modelo correspondente

5.2 REPRODUTIBILIDADE DA PESQUISA

A andlise da reprodutibilidade foi executada de forma automatica através do

Software livre Jamovi, que testou a concordancia das medidas realizadas por dois

observadores e encontrou valores altos de concordancia em ambas as verificacoes.

As tabelas 4 e 5 contém os dados de intraobservador e

respectivamente.

Tabela 4. Concordancia intraobservador

95% CI

Concordancia Menor Maior

0.953 0.897 0.979

interobservdores
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Tabela 5. Concordancia Interoobservador

95% CI
Concordancia Menor Maior
0.953 0.899 0.979

5.3 CONSIDERACOES SOBRE A TECNICA, EXECUCAO DA PESQUISA
E LIMITACOES

Foi observado que desde o ato da mordida até a sua analise, os diferentes
alimentos e suas consisténcias apresentaram variacdes na técnica de analise de

marcas de mordidas que demandam um olhar diferenciado para cada tipo.

O queijo e a goiabada, por serem alimentos de consisténcia mais maleavel
nao ofereceram dificuldade no registro dos dentes, durante a mordida. Na analise no
ImageJ®, também foi possivel identificar mais facilmente os dentes para fazer as
medicdes da DIC de forma segmentada e reta, e mensurar também as medidas do
incisivo central superior direto e esquerdo. A macd demonstrou limitagcbes na
gualidade do registro, apesar de ser um alimento mais rigido, seu diametro nao
favorece o registro até os caninos. Nessa pesquisa, o individuo 1 teve dificuldades
de morder a magé por ter limitagdo de abertura bucal, demandando trés tentativas

para fazer o registro adequado de canino a canino.

A barra de chocolate, por sua vez, apresentou dificuldades para fazer o
registro, tendo em vista que as irregularidades da superficie de alguns tipos desse
alimento atrapalhavam o registro dos dentes durante mordida, tornando-a
guebradica e pouco padronizada. Foi necessario encontrar um chocolate de

superficie plana para o registro.
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Uma outra dificuldade encontrada foi analisar a distal do canino do lado
direto e esquerdo, que muitas vezes nao ficavam muito nitidas nos alimentos para
se fazer as mensuracdes da DIC, levando em consideragédo a distal de um canino
para a distal do outro canino, tanto na medida segmentada quando na reta. Para o
registro fotografico, foi utilizada a escala ABFO n2 posicionada na altura das
mordidas, alimentos mais altos como a macd, goiabada e o queijo, foram
necessarias apoiar a escala em um suporte (bastdo de massa de modelar) para que
ela ficasse no mesmo nivel do alimento. Além disso, para estabilizar a maca, por ser
uma superficie arredondada, foi necessario colocar um apoio de massa de modelar

na frente para que ela ficasse estabilizada para o registro correto da foto.
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6. DISCUSSAO

A analise de marcas de mordidas € um tema complexo que envolve muitos
debates na Odontologia Legal. Em muitos casos as marcas de mordidas
encontradas em cena de crimes podem ser a Unica evidéncia na investigacao.
Porém, muitas identificacbes que levaram em consideracdo apenas andlises
descritivas, foram contestadas nos Tribunais pois foram considerados como testes
empiricos e com possibilidades de erros. Enquanto alguns autores defendem a
eficacia da técnica, outros defendem que ela pode ser usada para inclusdo ou
exclusdo entre diferentes suspeitos, mas ndo para individualizacdo do mesmo
(ARAUJO et al., 2019). Ainda, existem muitos questionamentos acerca da unicidade da
denticdo humana, e se € possivel a sua transferéncia para os alimentos apés a
marca de mordida. O registro do perimetro do arco e as formas dentarias vao ser
registradas nos alimentos dependendo muito da pressao dos dentes na mordida, e
da consisténcia desse alimento. Apesar disso, € necessario que o cirurgido dentista
figue atento a presenca de caracteristicas dentais individuais de rotacfes, fraturas
ou restauracgdes, pois isso pode ajudar a distinguir um suspeito do outro. Alguns
artigos cientificos, abordam que a unicidade da denticdo humana ainda nao foi
comprovada e para isso necessita-se de mais estudos para ajudar na validade de

trabalho e no uso forense dessa técnica (MANICA, 2016).

Sendo assim, o perito deve conhecer o mecanismo da mordida para estudar
as impressdes dentarias deixadas. Os alimentos mais moles ao serem mordidos
sofrem pressdo contra a superficie dos incisivos superiores, ja os alimentos mais
duros, por exigirem maior forca para efetuar o corte, a mordida deixa marcas das

superficies incisais dos dentes superiores e inferiores.

No que diz respeito a estabilidade dimensional, na hipétese desse estudo
consideramos que os alimentos mais maleaveis estdo sujeitos a encolher e distorcer
durante as mordidas, e também perderem sua conformagdo em pouco tempo,
comprometendo o estudo. Para evitar isso, a literatura recomenda que as
impress6es muitas vezes devem ser reproduzidas e estudadas o mais rapido

possivel (MARQUES, 2004).
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No gréfico 2, observamos que foram os alimentos mais flexiveis (queijo e a
goiabada) que sofreram mais alteracbes dimensionais, na maioria das vezes,
reduzindo a corda da DIC. Portanto, esses exigem atencédo do observador que pode
interpretar a comparacdo com o modelo, pela técnica de sobreposi¢cdo, como um
falso negativo.

Observando que ha alteracdo nesses alimentos, verifica-se que a alteracao
foi entre 10 e 20% em relacdo a largura do arco mensurado no modelo de gesso, 0s
resultados suportam que durante a analise de alimentos com essas caracteristicas
pode-se usar de uma tolerdncia e de um ajuste consubstanciado durante a
sobreposicdo. Dessa forma, tal correcdo nao configuraria uma manipulacdo da
imagem, uma vez que se apoia em resultados cientificos. A ligacdo que se faz entre
0 suspeito e o0 alimento mordido é baseada avaliando dente-a-dente e 0s arcos,
utilizando parametros de tamanho, forma e alinhamento. Para isso, € necessario
moldar e confeccionar modelos de gesso dos suspeitos e assim comparar as marcas
dentarias deixadas nos alimentos com o modelo. Vale ressaltar, que fotografias de
alta qualidade sdo importantes métodos de documentacéo, além disso podendo ser
uma ferramenta utilizada para se comparar a dentadura do suspeito com o alimento
mordido (MARQUES, 2004). Essa pesquisa acrescenta informacéo pericial relevante na
medida que confirma a ocorréncia de distorcbes que podem influenciar a
comparacao pericial e quantifica o grau dessas, dando parametros para a

adequacao do método.

Nesse estudo, a comparacdo da medida encontrada no modelo de gesso
com as medidas das imagens dos alimentos, foram feitas através de medicfes
realizadas pelo programa ImagelJ®. Sendo assim, as medidas encontradas no
modelo de gesso foram comparadas com as medidas encontradas nos alimentos e
pode-se atribuir que alguns grupos de alimento ha manutencdo das dimensdes da
mordida, enquanto outros ha uma tendéncia de reducédo da DIC, justificando uma

adaptacao das técnicas comparativas.
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7. CONCLUSAO

Avaliando as alteracdes dos alimentos testados, o queijo foi o alimento
flexivel que mais distorceu, tendo a maior diferenca entre a DIC do modelo de gesso
com o alimento de -6,88mm, ja o chocolate foi 0 alimento rigido que menos alterou a
DIC quando comparada com a DIC do modelo de gesso, essa diferenca foi de
apenas -0,27mm. Sendo assim, analisando todos os dados estatisticos pode-se
afirmar que ha uma alteracdo dimensional dos alimentos mais flexiveis com uma
tendéncia de reducdo da DIC de cerca de 10% da medida real, obtida no modelo de

gesso do autor da mordida.
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