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RESUMO
A Quimica Forense vem assumindo papel de crescente relevancia na sociedade contemporanea,
configurando-se como uma importante ferramenta cientifica no auxilio a elucidagdo de dinamicas criminais
e na produgdo de provas técnicas para subsidiar investigagdes policiais € processos judiciais. O presente
trabalho tem como objetivo apresentar uma discussdo, por meio de um relato de experiéncia, acerca da
importancia dos métodos quimicos forenses aplicados a investigagdo criminal, especialmente no contexto
do Estado do Maranhao, onde diferentes modalidades de crimes demandam respostas técnico-cientificas
cada vez mais eficazes. Para tanto, foi realizado um relato de experi€ncia sobre as principais técnicas
forenses empregadas nas investigagdes conduzidas pela Policia Civil do Estado do Maranhdo, enfatizando
a andlise de vestigios fisicos e quimicos encontrados em cenas de crime, bem como os procedimentos
laboratoriais utilizados para identificacdo de substancias e materiais de interesse pericial. Os resultados
observados evidenciam que, apesar das limitagdes relacionadas a infraestrutura, disponibilidade de recursos
e necessidade de ampliacdo tecnologica, a Quimica Forense exerce papel fundamental na elucidacao de
crimes, contribuindo significativamente para a identificacdo de evidéncias, reconstru¢do de fatos e
fortalecimento das investigacdes criminais. Além disso, destaca-se sua importancia como instrumento de
apoio a justi¢a, promovendo maior confiabilidade aos processos investigativos e ampliando a efetividade

das ac¢des de segurancga publica.

Palavras-chave: Relatos de experiéncia forense; Cenas criminais; Vestigios criminais.
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ABSTRACT
Forensic Chemistry has assumed an increasingly relevant role in contemporary society, establishing itself
as an important scientific tool in assisting the elucidation of criminal dynamics and the production of
technical evidence to support police investigations and judicial proceedings. The present study aims to
present a discussion, through an experience report, on the importance of forensic chemical methods applied
to criminal investigations, especially in the context of the State of Maranhado, where different types of crimes
demand increasingly effective technical and scientific responses. To this end, an experience report was
conducted on the main forensic techniques employed in investigations carried out by the Civil Police of the
State of Maranhao, emphasizing the analysis of physical and chemical evidence found at crime scenes, as
well as the laboratory procedures used for the identification of substances and materials of forensic interest.
The observed results demonstrate that, despite limitations related to infrastructure, resource availability,
and the need for technological expansion, Forensic Chemistry plays a fundamental role in crime elucidation,
contributing significantly to the identification of evidence, reconstruction of events, and strengthening of
criminal investigations. Furthermore, its importance as an instrument to support justice is highlighted,
promoting greater reliability in investigative processes and enhancing the effectiveness of public security

actions.

Keywords: Forensic experience reports; Criminal scenes; Criminal traces.

1 INTRODUCAO

A ciéncia forense foi, por muito tempo, uma ciéncia que utilizava de métodos e técnicas de pouco
conhecimento da sociedade e do publico, sendo bem restrita ao publico policial. Com a exposi¢do midiatica
de contetdo policial que abordam as técnicas forenses, tais como o seriado americano CSI® (do inglés
Crime Scene Investigation), e por jogos de casos classicos criminais, como o classico detetive Sherlock
Holmes®, a ciéncia forense ganhou destaqgue em virtude da visdo fascinante e excitante que 0s casos
mirabolantes e cheios de reviravoltas que a ciéncia ajuda a desvendar, mesmo que muitas vezes acontecam

exageros em relacdo a realidade (Souza, 2008), como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Cena de uma investigac&o forense apresentado no seriado americano CSI.

E importante destacar que a utilizacdo da ciéncia para desvendar crimes tem motivado enormes
avancos no desenvolvimento de novas técnicas e da popularizacdo da ciéncia forense com a sociedade.
Dentro da criminalistica aplicada, temos a Quimica Forense, que ocorre quando se utiliza do vasto
conhecimento quimico que ¢ aplicado na elucidacio de crimes. E a ciéncia que mais tem se destacado na
elucidacdo de crimes, dentro do contexto atual de permanente evolucdo tecnoldgica (Regina, 2006).

Como preceitua a teoria do criminologista Edmond Locard (1877 — 1966), o uso da Quimica Forense
ocorrerd nas investigagdes criminais uma vez “que sempre que ocorrer o contato entre duas superficies,
necessariamente haveria troca de substancias entre elas”. Assim, quando da perpetragdo de um crime, o
autor carregaria consigo substancias denotativas de sua presenca no local do delito e/ou de seu contato com
a vitima e, também, deixaria substancias suas no local e/ou na vitima, atestando que la estivera e/ou que
mantivera contato com aquela pessoa. Os métodos quimicos utilizados para a deteccdo desta troca de
substancias justificariam o amplo uso e destaque da Quimica Forense nas investigac@es criminais (Lima,
2009). A Quimica Forense, utiliza técnicas e analises instrumentais, para buscar e identificar a autoria dos
mais diversos tipos de crimes que afligem a modernidade. A Ciéncia Forense é um tema que desperta a
atencdo dos grupos mais distintos. Esta ciéncia, que esta relacionada as investigacdes criminais, tem sido
difundida constantemente em programas de televisdo, filmes e seriados, onde peritos criminais Sao
importantes para a solugéo dos crimes apresentados (Rosa et al., 2015).

A Quimica Forense pertence como outras disciplinas a ciéncia Criminalistica, que engloba ramos
do conhecimento técnico-cientifico com a finalidade de compreender a dindmica do crime e determinar sua
autoria. A criminalistica envolve um procedimento investigatorio que utiliza métodos cientificos para
analisar e interpretar evidéncias materiais, a fim de elucidar a pratica de um crime e sua autoria,

possibilitando a Justica a aplicacdo da Lei Penal (Branco et al., 2000).
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Historicamente, o primeiro registro de uso da Quimica na elucidacdo de um crime foi em 1960 com
a hipotese de que Napoledo teria morrido envenenado. Conforme documentado, andlises quimicas
constataram a existéncia de uma quantidade anormal de 6xido de arsénio (As203) em um fio de cabelo do
mesmo. Vale salientar que o arsénio em sua formula elementar (As) ndo é tdxico. Entretanto, o 6xido de
arsénio (As20z3) é toxico e letal em determinadas concentragfes (Le Couteur e Burreson, 2006).

Uma possibilidade de contaminagdo cogitada para o envenenamento por arsénio foi de que teria
sido acidental, ao constatar que o papel de parede da cor verde, dos aposentos de Napoledo era dessa cor
gracas ao uso de um composto de arsénio — o arsenato de cobre (CuHAsO4). A umidade teria provocado a
formacéo de mofo no papel de parede e a acdo de microrganismos teriam convertido a o arsenato de cobre
em trimetilarsénio - (CHs)sAs, uma substancia altamente volatil, e teria sido facilmente inalada por
Napoledo em quantidades que foram se acumulando (Valiati, 2007).

Desse modo, a importancia da Quimica Forense se reveste no aperfeicoamento de técnicas para
analise, caracterizacdo e determinacdo dos mais diversos tipos de vestigios encontrados nas mais variadas
cenas de crime. Tais vestigios sdo elementos essenciais para o processo de identificagdo do autor da infracdo
penal e estabelecimento da dindmica do fato investigado (Farias, 2020).

Séo exemplos de andlises quimicas classicas de interesse forense as reacfes empregadas nas analises
de disparos de armas de fogo (Reis et al., 2004), no uso de explosivos (Carapinha, 2010), em incéndios
(Almeida Junior et al., 2010), na identificacdo de adulteracbes em veiculos (Bruni et al., 2012), em
revelacdo de impressdes digitais (Chemello, 2007), na identificacdo de sangue em locais de crime (Dias
Filho e Antedomenico, 2010) e pecas relacionadas a estes na constatacdo de substancias entorpecentes
(Oliveira, 2011), entre outras.

Com o desenvolvimento da Quimica Instrumental, as técnicas forenses ganharam um avango
tecnoldgico para a elucidagdo das cenas criminais. Técnicas hifenadas, como a Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM), Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) e
Cromatografia Liquida acoplada a Espectrometria de Massas (CL-EM) ajudam na purificacdo e
identificacdo de substéncias que podem ser chaves para a elucidagdo. Entretanto, vale destacar que sdo
técnicas caras e nem todos os centros de investigagdes policiais do pais apresentam condicGes de
infraestrutura para estas técnicas. Atualmente, no Brasil, apenas a Policia Federal faz usos destas técnicas
para a elucidagéo de crimes (Martins, 2015).

Desta forma, a Quimica Forense € o ramo das ciéncias forenses voltado para a produgdo de provas
materiais para a justica, através da andlise de substancias diversas, tais como drogas licitas e ilicitas,
venenos, residuos de incéndio, explosivos, residuos de disparo de armas e fogo, combustiveis, tintas e fibras
(Romdo et al., 2011).
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Embora as técnicas utilizadas pela Quimica Forense estejam em avanco permanente, dado outrora
os procedimentos de investigacdo utilizavam-se da tortura e dos castigos corporais para determinacgdo de
autoria. Atualmente, enfrenta-se a alteragdo dos locais de crimes pelos proprios criminosos e pela
curiosidade da populagdo, dificultando desta maneira a individualizagéo dos vestigios e, consequentemente,
a determinacdo da autoria do delito investigado (Costa Junior, 2011).

Assim o estudo da Quimica aliado da investigacdo criminal é de fundamental importancia para
coesdo da sociedade, haja visto que a utilizacdo do conhecimento cientifico para determinacdo da dindmica
e autoria de crimes favorece a preservacdo dos direitos humanos, fortalece o conhecimento cientifico e
aperfeicoa a pratica forense (CRQ 1V, 2014).

Diante dessas informac0es, € possivel constatar a importancia do tema que, além de manifestar uma
evidente aplicacdo dos conceitos quimicos, utiliza-se da interdisciplinaridade, fator essencial para o debate
transversal dos contetdos e dos conceitos de quimica de forma a abranger conhecimentos relevantes para
investigacdo criminal (Monfardini, 2005).

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo realizar uma abordagem didatica dos métodos

quimicos forenses aplicados nas investigacdes criminais no Estado do Maranhdo.

2 METODOLOGIA

Para a elaboragdo do presente artigo, utilizou-se dos trabalhos realizados como Perito Criminal do
Instituo de Criminalistica do Estado do Maranhao. Foi realizado um levantamento dos métodos quimicos
forenses utilizados nos principais exames periciais, tanto em locais de crime como no laboratorio, nos
ultimos 12 anos, para estabelecer a dindmica de crimes, identificar autores e drogas de abuso. A abordagem
se deu nos principais métodos quimicos forenses utilizados: revelagao de impressdes digitais, revelagdo de
manchas de sangue e identificacdo de drogas de abuso.

Em seguida, foi realizado um relato de experiéncia profissional baseados em materiais de pesquisa
retirados de livros especializados, sites e artigos especificos, além de material bibliografico do proprio autor
(Fotografias e Laudos Periciais). Este trabalho descreve uma abordagem didatica do relato de experiéncia

dos métodos quimicos forenses aplicados nas Investigacdes Criminais no Maranhao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Quimica Forense no Maranhao, assim como em todo o Brasil, é deficitaria de uma infraestrutura
adequada para a realizagdo de procedimentos adequados para a elucidag¢ao de crimes. Os métodos utilizados

ainda sao arcaicos e classicos. A utilizacdo de uma instrumentagao mais elaborada ¢ rara e depende, muitas
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vezes, da repercussao de um determinado caso. O uso de técnicas analiticas hifenadas, por exemplo, ¢
restrito para crimes investigados pela Policia Federal. A infraestrutura disponibilizada para as Policias Civis
Estaduais ¢ limitada, arcaica e deficitaria, o que impede investiga¢des criminais mais complexas (Martins,
2015).

Dentre métodos quimicos forenses aplicados nas investigagdes criminais no Maranhao, destaca-se
como principais: a Quimioluminescéncia; a Revelagdo de impressdes digitais; e a Identificagdo de drogas

abuso. Estes métodos sdo utilizados na maioria dos casos em locais de crime e no laboratorio.

3.1 QUIMIOLUMINESCENCIA

Na dindmica criminalistica, hd crimes em que o autor é imbuido na ocultagdo do delito e age no
sentido limpar os vestigios da agdo criminosa. Um dos vestigios mais presentes nas mortes violentas sdo as
manchas de sangue. Havia muita dificuldade, com o passar dos dias da acdo criminosa, para se investigar e
buscar vestigios de manchas de sangue em locais de crime ja limpos e até higienizados. Nesse sentido, a
Quimica Forense através de instrumentacdo prépria desenvolveu técnica para revelar sangue latente ou
oculto nas cenas de crime, tendo por objetivo de auxiliar na investigagdo criminal e reduzir a impunidade
em tais crimes. Um dos exemplos amplamente divulgados foi o caso Isabela Nardoni, o qual se utilizou
recursos da Quimica Forense para revelar sangue oculto naquela cena de crime (Teixeira, 2011).

Outro caso que marcou a comunidade forense e a populagéo em geral foi o julgamento do ex-jogador
de futebol americano O. J. Simpson. Havia uma acusacdo contra ele de duplo homicidio, ap6s a descoberta
dos corpos de Nicole Simpson e Ron Goldman, sua ex-mulher e amigo, respectivamente. O julgamento
durou 372 dias. Segundo algumas fontes, a palavra ‘sangue’ foi dita quinze mil vezes no julgamento. E foi
justamente esta evidéncia que acabou decidindo o caso. A policia encontrou uma cena de crime com muitas
provas latentes: muito sangue, pe¢as de vestuario, pegadas e uma trilha de sangue que revelava o caminho
seguido pelo criminoso(a). Seguindo estas pistas, os policiais chegaram a casa do ex-marido de Nicole, O.
J. Simpson, obtendo no local mais evidéncias: manchas de sangue em seu carro, nas suas meias e no chao
do jardim. Exames de DNA comprovaram que esse sangue era das vitimas (Toobin, 2016).

A técnica utilizada pela Quimica Forense foi a quimiluminescéncia, e caracteriza-se pela emissao
de luz através de uma reagdo quimica. A técnica de caracterizagcdo de sangue com luminol é um exemplo
de processo quimioluminescente. Num processo de quimioluminescéncia ocorre uma reag¢do quimica que
leva a produgdo de uma substancia no estado eletrénico excitado, que, pelo decaimento para o estado
eletronico fundamental, emite luz. Isto é, durante o processo quimico da quimioluminescéncia os reagentes
absorvem energia e utilizam-na para formacdo de um complexo ativado, o qual se transforma em um
produto eletronicamente excitado. Quando a espécie excitada for emissiva a mesma emite radiacdo

diretamente e quando ndo ocorrer emissdo direta de radiacdo pode ocorrer a transferéncia de energia do
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estado excitado com a formacdo de uma molécula aceptora especifica, com emissao indireta da radiacéo
(Chemello, 2007).

Na Quimica Forense uma das rea¢Ges mais exploradas é a oxidagdo do luminol (5-amino-2,3-di-
hidro-1,4-ftalazinediona) que reage com o peréxido de hidrogénio (H20.) e com o ion hidroxila (OH-) em

meio alcalino, emitindo luz conforme a Figura 1 (Stene, 2013)).

Figura 1 — Reacdo do Luminol com Peréxido de Hidrogénio emitindo fétons.

NH, 0 NH, 0 NH, o}
NH o -hv 3
[OH] — (]
'L } - Emissao de fotons -
H,0, o o)
+
N,
0}
Luminol Tripleto Singleto

O luminol é utilizado para comprovar a presenca de sangue, mesmo nao havendo evidéncias visiveis
ou apos ter sido lavado o ambiente em questdo (Stene, 2013), como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Revelagdo de manchas de sangue em cena de crime utilizando Quimioluminescencia por Luminol: A) Cena inicial do
crime. B) Mancha de sangue revelada pelo Luminol.

(B)
Fonte: LAUDO PERICIAL N° 4677.12.5374.12/2012

Esse procedimento é possivel pelo fato de que o luminol reage com quantidade minima de sangue,
sua sensibilidade pode alcancar a concentracdo de 1 ppb (parte por bilhdo), at¢é mesmo em locais com
azulejos, pisos ceramicos ou de madeira, 0s quais tenham sido lavados. A eficacia do produto € destacada

por ser possivel a detec¢do de sangue mesmo que j& tenham se passado seis anos. A reacao produzida com
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luminol ndo afeta a cadeia de DNA, permitindo o reconhecimento dos criminosos ou das vitimas. Por isto,
ele é recomendado para locais onde h& suspeita de homicidio e superficies que, aparentemente, ndo exibem
tracos de sangue (Chemello, 2007).

De acordo com Lima et al. (2007), quando ha o contato da hemoglobina com o luminol, o ferro na
hemoglobina acelera a reacdo entre o perdxido de hidrogénio e o luminol. Nesta reacdo de oxidacdo, o
luminol perde &tomos de nitrogénio e hidrogénio e adquire &tomos de oxigénio, resultando em um composto
denominado 3-amino-ftalato. A reacdo deixa este composto em um estado de energia mais elevado, pois 0s
elétrons dos atomos de oxigénio sdo empurrados para orbitais mais elevados. Os elétrons retornam
rapidamente para um nivel de energia menor, emitindo a energia extra em forma de um foton. Com o ferro
acelerando o processo, a luz brilha o suficiente para ser vista em um ambiente escuro.

Como exemplo, no ano de 2012, no ambito do projeto do governo federal da Forca Nacional de
Seguranca Publica, em apoio a contencdo e resolucdo de crimes violentos — Homicidios no estado de
alagoas, especificamente na cidade de Macei0, o autor do trabalho, juntamente com uma equipe plantonista,
dente eles um perito criminal do estado do Ceard e um papiloscopista do Rio de Janeiro, atendeu uma
solicitacdo de exame pericial em suposto local de crime(homicidio) na data do dia 30/10/2012. O enderec¢o
direcionava para um prédio da antiga estacdo ferroviaria localizado na Avenida Maceid, no bairro Jaragua,
Maceio-A. As primeiras informacdes da autoridade policial solicitante, referia-se ao endere¢o como local
que teria ocorrido um crime de homicidio, no dia 27 de novembro de 2012. Neste, 0s autores haviam
realizado a limpeza, através do uso de sabdo e detergentes, do local para encobrir os vestigios da acao
criminosa. Nesse sentido foi utilizado técnica quimiolumisnecente, através do reagente de nome comercial
Bluestar®, conforme a Figura 3, o qual é um agente visualizador de sangue, cujo mecanismo de agédo é
baseado no Luminol e tem a propriedade de produzir a quimiluminescéncia na presenca de um agente

oxidante no contato com sangue (Bluestar Forensic, 2010).

Figura 3 — Reagente commercial Bluestar® utilizado em investiga¢Ges criminais.

OODSTAIN REAGENT
NS 8 APPLICATIONS

O principal componente € capaz de catalisar esta reacéo para emissdo de luz é o metal (Fe) presente

no grupo heme (estrutura bioquimica que forma uma parte integral da peroxidase, igualmente presente na
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hemoglobina). Em outras palavras, uma mistura de Luminol, agente oxidante e agente alcalina, colocado
em contato com sangue, emitira luz (Bluestar Forensic, 2010).

O Bluestar® é mais sensivel do que qualquer teste presuntivo de campo para sangue. Manchas de
sangue tratados com Bluestar® podem ser visiveis em diluicbes de até 1:10.000. Manchas invisiveis
(latentes) reagem imediatamente ao reagente de sangue Bluestar®, provocando uma luminescéncia de cor
azul intensa (A=430 nm) visivel ao olho nu na escuriddo. Sua sensibilidade é tanto que acusara evidéncia
de sangue em quantidades menores do que a minima quantidade necessaria para realizar exames de DNA.

A Tabela 1 mostra as diferencas entre o Bluestar® e o Luminol (Bluestar Forensic, 2010).

Tabela 1 — Comparativo das caracteristicas do Bluestar® e do Luminol.
CARACTERISTICA LUMINOL BLUESTAR®
E um detector efetivo de sangue

Composto quimico que pode

DEFINICAO o . o usado em cenas criminais ou
produzir quimioluminescéncia. laboratorio.
ESTABILIDADE Instavel Estavel
BRILHO Baixo Alto
CINETICA Répida Lenta
CUSTO Baixo Alto

Assim, o Bluestar® é uma substancia quimioluminescente, que pode ser usada como teste
preliminar para detectar a presenca de sangue latente em objetos e superficies diversas. Ele é usado,
principalmente, em locais onde as manchas ndo podem ser vistas a olho nu, em areas onde o sangue foi
lavado, em rachaduras, fendas e encanamentos. Tal substancia reagente é extremamente sensivel e detecta
vestigios de sangue depositados em Varios substratos: animal e vegetal, sob a forma liquida, sélida, puro
ou diluido, recente e antigo, enxaguado ou lavado. Entretanto, deve-se ressaltar que o Bluestar® nao
diferencia sangue humano de sangue animal. Outra limitacdo da técnica é que breves aparecimentos de luz
podem ocorrer sem a presenca do sangue, por exemplo, se o reagente entrar em contato com acidos graxos
e frutas citricas (Bluestar Forensic, 2010).

O Bluestar® é um teste preliminar e, deste modo, capaz de acarretar resultados falso-positivos e
falso-negativos. Os resultados falso-positivos sdo devidos a presenca de oxidantes quimicos, cataliticos e
sais de metais pesados como cobre e niquel, Substancias comuns como iodo, dgua sanitaria, formalina,
peroxidase de plantas como rabanete, frutas citricas, bananas, meldo e numerosos vegetais podem dar falso
positivo. Os resultados falso-negativos séo causados por reagdes com agentes redutores fortes como acido
ascorbico. Muita limpeza, seguida de aplicacdo de calor alto, pode provocar resultado falso-negativo, isto
é, algumas reagdes “falsas” podem ocorrer devido a presenga de certos componentes em detergentes

domeésticos, cloro, pinturas e vernizes, cobre e ferro. Portanto, em casos de reagdo positiva ao reagente
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Bluestar®, testes de confirmacdo para sangue, e se € humano ou ndo, devem ser realizados em laboratorio.

A tipificacdo de DNA também precisa ser feita no laboratorio (Bluestar Forensic, 2010).

3.2 REVELACAO DE IMPRESSOES DIGITAIS

O uso das impressdes digitais como recurso de identificagdo ¢ ainda um meio operacional e de baixo
custo para o processo de individualizagdo do individuo. Historicamente, a busca por vestigios de impressdes
digitais nos locais de crime foi uma das primeiras técnicas para se buscar a autoria do delito, haja vista que
0 criminoso ao praticar uma foto criminoso, utiliza-se na maior parte dos casos das maos. As impressoes
digitais reveladas e coletadas pela primeira vez como um meio de relacionar um criminoso a cena do crime,
através de vestigios papilares encontrados no local, foram relatadas em 1880, por Henry Faulds, médico
britanico que trabalhava no hospital de Tsukiji, em Toquio no Japao. Ele advogou o uso das impressoes
digitais para detecgdo cientifica de criminosos e solucionou alguns crimes no Japao (Toccheto; Figini,
2012).

Outro caso que se tornou ponto de partida para o avango das técnicas de revelagdo de impressoes
digitais em locais de crime foi o caso de Teresa Francisca Rojas. Na ocasido, seus dois filhos foram
assassinados e a culpa era atribuida ao seu vizinho. Juan Vucetich, o perito da policia de La Plata, na
Argentina, coletou por meio de fotografias, impressdes digitais latentes impregnadas em manchas de sangue
na porta da residéncia da suspeita, que foram aceitas como provas pela justiga. A partir dai, o perito comegou
se interessar pelas impressdes digitais e, em setembro de 1981, apresentou o seu novo sistema de
identificacdo, com o nome de iconofalangometria, que consistia na combinagdo do antigo Sistema de
BERTILLON e um novo sistema de impressoes digitais. A Figura 4 mostra os tipos de impressdo digital

apresentadas por Vucetich (Azevedo e Aguiar Filho, 2016).

Figura 4 — Os quatro tipos fundamentais de impressdo digital de Vucetich.

Arco Presilha Interna Presilha Externa Verticilo

A importancia das impressdes digitais se dd porque cada ser humano tem um conjunto Gnico de

impressoes. Desta forma, a sua identificagdo ¢ muito importante para elucidar casos forenses no ambito
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criminal. Como a superficie dos dedos estdo sempre em contato com substancias quimicas excretadas pelo
corpo, as marcas das digitais ficam facilmente aderidas ao longo de uma superficie, de modo a se obter
vestigios dos sulcos existentes em nossos dedos. Estes desenhos podem ser revelados a partir do uso de
outras substancias quimicas reveladoras, sendo estes por ocasionados por processos fisicos ou quimicos
(Azevedo e Aguiar Filho, 2016).

As impressoes digitais sdo chamadas de vestigios latentes, ou seja, em cenas de crimes, na maioria
das vezes, ndo sdo visiveis a olho nu. A presenca de impressdes digitais de uma determinada pessoa em
local de crime, por exemplo, pode ser utilizada para provar a autoria do crime ou inserir esta pessoa como
testemunha no contexto do crime (Chimello, 2007).

A principal técnica utilizada pelo Instituto de Criminalistica do Maranhao ainda ¢ a técnica do po,
onde o perito faz o uso de um po preto ou branco, dependendo da superficie onde possivelmente o vestigio
se encontra. O po6 tem afinidade quimica com os componentes presentes na impressao digital e, através de
interagdes moleculares, ¢ possivel fazer a revelacdo da mesma. Isso ocorre por que a impressdo digital
contém resquicios de suor e gordura, pois um individuo, ao cometer um crime, tem elevado a sua tensao
emocional, aumentando principalmente nas pontas dos dedos a producdo de suor e gordura provenientes
das glandulas sudoriparas, sebaceas e apoOcrinas. Sabe-se que no suor humano estdo presentes muitos
compostos inorganicos como cloretos e ions metalicos e, principalmente, d4gua, sendo possivel a revelacdo
das impressoes digitais através de ligacdes de hidrogénio e interacdes do tipo dipolo-dipolo como os
componentes quimicos do pd. Quando a impressao digital € recente, a 4gua ¢ o principal composto ao qual
as particulas de p6 aderem. A medida que o tempo passa, os compostos oleosos, gordurosos ou sebaceos
sdo os mais importantes. Esta interagdo entre os compostos da impressdo e o p6 € de carater elétrico, estando
presentes forcas de Van der Waals e ligacdes de hidrogénio.

Um exemplo da composicao quimica de um po6 preto € 50% de 6xido férrico (Fe203), 25% de resina
e 25% de negro de fumo (Chemello, 2007). O po preto ¢ eficiente para revelacdo de impressdes latentes em
superficies claras. J4 o p6 branco € eficiente na utilizagdo em superficies escuras. Um exemplo de
composicao quimica de um po6 branco ¢ 60% de 6xido de titanio (TiO2), 20% de talco e 20% de caulin
(Chemello, 2007).

Em abril de 2012, uma operagao foi realizada no Bairro Barreto, em Sao Luis do Maranhdo, com o
objetivo de prender autores de homicidios praticados na regido. Foram encontradas diversas motocicletas
utilizadas nas agdes criminosas. Em uma delas, foi utilizado a revelado de impressdo digitais através da
técnica do p6. A impressao foi coletada e enviada para identificacdo do possivel agente do crime. A Figura

5 mostra o procedimento realizado.
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Figura 5 — Mostra a utili@o da técnica do ital em superficie lisa.

Fonte: Autor Pr(’)rio (2010)

O método do po6 ¢ mais indicado pra superficies solidas lisas, limpas e polidas, para que se possa
aplicar, posteriormente, a fita adesiva. Materiais finos, como folhas plasticas e de papel, que podem sofrer
ruptura de suas estruturas quando se aplica a fita ndo se enquadram no tipo de material em que se pode
aplicar o p0d. Para estes tipos de superficies recomenda-se a utiliza¢ao de outros métodos quimicos (Azevedo
e Aguiar Filho, 2016). A Figura 6 ilustra uma impressao digital coletada através da utilizagao do p6 branco

em uma superficie lisa.

Figura 6 — | revelada apds aplicacdo de po6 branco em superficie lisa.
3 s . ] T L S €. -~
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Fonte: Autor Proprio (2010)

Ja em outros tipos de materiais, como papel ou plastico, a aplicagdo da substancia quimica se da por
via gasosa ou solucdo liquida, neste tipo de aplicacdo os vapores do agente revelador reagem com as

substancias presentes na impressao digital, produzindo um contraste suficiente para sua visualizagao.
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Nestes casos, a coleta da impressdo digital da-se por fotografia ou por digitalizagdo da superficie, assim
produzindo a “imortaliza¢do” da prova (Azevedo e Aguiar Filho, 2016).

Um exemplo de revelador por vaporizacgdo é a ninidrina, um composto organico que apresenta boa
reatividade com coloragdo ao reagir com aminodacidos. Esta substancia tem sido utilizada com frequéncia
para revelar de compostos organicos, incluindo as impressdes digitais (Azevedo e Aguiar Filho, 2016). A
Figura 7 ilustra uma impresséo digital revelada por ninidrina.

Figura 7 — Impressao digital revelada utilizando a ninidrina em papel.

ar s

Fonte: Educ. quim., 24(1), 49-56, 2013

A ninidrina é um revelador utilizado em muitos estudos relacionados a identificacdo de compostos
organicos. O reagente, inicialmente incolor, ao entrar em contato com os aminoacidos, produz uma
coloracdo rosada, sendo indicado para superficies claras e porosas, como papéis, gesso, madeiras e
documentos (Azevedo e Aguiar Filho, 2016). Além disso, a ninidrina é bastante utilizada na area de
Quimica de Produtos Naturais na revelacdo de placas cromatograficas no estudo do isolamento de
substancias bioativas de plantas ou microrganismos (Pavia et al., 2009). A Figura 8 mostra a reacao quimica
ocorrida na revelacdo de compostos organicos utilizando a ninidrina como revelador.

Figura 8 — Reacdo quimica ocorrida quando a ninidrina reage com um aminoécido.
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3.3 IDENTIFICACAO DE DROGAS DE ABUSO

As drogas ilicitas, sdo um verdadeiro tormento para as autoridades constituidas, dada que ha uma
discussdo sobre se tratar de um problema de salde ou de seguranca publica. Ainda persiste o entendimento,
dado as leis vigentes no pais, que se trata de um problema de seguranca publica. Diante disso, é preciso
identificar e provar que substancias estdo dentro do rol de drogas ilicitas. Nesse contexto, a Quimica
Forense fornece métodos de identificacdo de tais drogas (Romao, 2011).

O termo drogas esté ligado diretamente a qualquer substancia quimica que nédo e produzida pelo
organismo, que tem como caracteristica a capacidade de agir sobre um ou mais sistemas, afetando
diretamente o sistema nervoso central, podendo causar danos ao individuo visto que, altera, aumenta ou
inibe as fun¢des do organismo, sendo esse efeito temporario ou permanente (Roméo, 2011).

Atualmente, os métodos de identificacdo de drogas ilicitas, principalmente a maconha e cocaina,
passam por dois tipos de testes: 0 chamado provisorio, que € de caracteristica colorimétrica, e o definitivo,
que utiliza a técnica de CG-EM. Em virtudes de questdes de infraestrutura e financeira, 0 método mais
utilizado nas investigacdes de cena de crime é o método colorimétrico, uma vez que os resultados sdo mais
rapidos diante da necessidade de urgéncia dos resultados para acompanhar os detidos perante a uma
audiéncia de custddia. Tais testes trazem as caracteristicas de portabilidade e eficiéncia na determinacao
dos tipos de drogas ilicitas (Aiello e Pecanha, 2011).

O teste colorimétrico é uma técnica qualitativa comum e aplicada para definir a presenca de certa
substancia em uma amostra. Devido os reagentes terem baixo custo, ser de facil repeticdo e, por uma reacao
quimica simples, mostrar resultados que podem ser interpretados a olho nu, os métodos colorimétricos sao
utilizados amplamente na rotina de laboratorios de quimica analitica, por policiais nos processos de rotina
laboratoriais, na investigacdo de substancias ilicitas, principalmente maconha e cocaina (Aiello e Pecanha,
2011).

A maconha, que é um psicoativo, provoca alteracbes mentais, € produzida a partir da planta
Cannabis sativa. A maconha contém cerca de 400 substancias quimicas, porem o responsavel pelo
psicoativo é o THC ( A%-Tetrahidrocanabinol), cuja estrutura quimica é apresentada na Figura 9. A maconha
é usualmente fumada em forma de cigarros ou em cachimbos, porém pode ser misturada a comida ou até

mesmo feito cha de suas folhas (Rodrigues e Carvalho, 2007).
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Figura 9 — Estrutura Quimica do A%-THC, produto psicoativo da maconha.

O teste de cor comumente utilizado para detec¢do da maconha é o teste Duquenois — Levine, que
consiste em uma solucéo de 2,5 mL de acetaldeido (CH3CHO) e 2,0 gramas de vanilina (CgHgO3) em 100
mL de etanol (CH3CH2OH) 95%. Essa solucdo é adicionada a amostra que tenha a possivel presenca de
maconha a ser testada, juntamente com o &cido cloridrico (HCI) fumegante pelas paredes do tubo de ensaio.
Em casos positivos para a presenca de maconha na amostra testada, ocorre a formagéo de um anel com uma
coloracdo violeta, conforme mostra a Figura 10. Esta coloracdo observada deve-se a0 mecanismo que se
baseia na protonacdo da vanilina com a sucessiva reacdo com o THC, formando um complexo ressonante
(Galindo, 2010).
presenca do AS-THC.

Figura 10 - Evidencia a cor purpura identificando a

Fonte: Autor Préprio (2014)

Outra droga bastante testada em cenas criminais é a presenca de cocaina. Derivada da coca
(Erythroxylum coca), que € um arbusto nativo em alguns paises andinos, principalmente Peru, Bolivia e
Coldmbia, a cocaina € um alcaldide encontrado nas folhas da planta e cuja estrutura quimica esta
representado na Figura 10 (Rodrigues e Paula, 2010).
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Figura 10 — Estrutura quimica da cocaina.

0

A cocaina é um dos estimulantes de origem vegetal mais antigo, potente e perigoso ja relatados na
literatura. A utilizagdo clinica da cocaina na Europa comegou pelo psicanalista Sigmund Freud, que foi o
primeiro a promover amplamente a cocaina como um tdnico para curar a depressao e a impoténcia sexual.
O teste de cor comumente utilizado para detec¢do da cocaina é o reagente de Scott original, composto por
tiocianato de cobalto [Co (SCN)2] a 2% e glicerina (C3HgOz3). Este reagente ao entrar em contato com a
cocaina desenvolve uma coloragdo azul turquesa, originando um resultado positivo para a presenca de
cocaina em uma amostra, conforme mostra a Figura 11. Com finalidade de melhorar o teste de Scott, em
1986, Fasanello e Higgins mudaram o reagente, inserindo &cido cloridrico (HCI) em sua composicéo,
proporcionando a reacdo tanto com a cocaina na forma de cloridrato como na forma de base livre,

comumente conhecido por crack (Gomes, 2013).

Figura 11 — Reagente de Scott evidenciando a cor azul, identificando a presenca da cocaina em uma amostra.

Fonte: Autor Proprio (2014)

Os testes colorimétricos, amplamente utilizado em procedimentos analiticos de cena de crime local,
sdo de fundamental importéncia para o andamento das investigagdes por serem um método mais simples e

rapido para materializar o objeto do crime e amparar o auto de prisdao em flagrante delito. Porém, necessitam
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ser reforcados pelo exame definitivo, através dos métodos mais avancados analiticos mais avancados, tais
como o uso das técnicas analiticas hifenadas, como CG — EM, CLAE e LC — EM (Gomes, 2013).

A cromatografia proporciona vérias vantagens em relacéo aos testes convencionais colorimétricos
utilizados em analises de rotina, bem como possibilita a quantificacdo das amostras, evitando a
possibilidades de resultados do tipo falso positivo, inerentes aos exames colorimeétricos em possiveis
contaminacdes da amostra, proporcionando assim, informagdes importantes na etapa de investigacao
policial. Entretanto, a infraestrutura disponibilizada para o trabalho das Policias Civis no Brasil é bastante
deficitaria e inadequada. O uso de tais técnicas tornaria o trabalho mais confidvel, entretanto as limitacGes
orcamentarias impedem o investimento dos érgdos controladores de Seguranca Publica, sejam eles federais,
estaduais ou municipais, o que torna o trabalho dos profissionais da Policia Civil limitado e, muitas vezes,

inconclusivo e incrédulo para algumas investigacdes criminais mais complexas.

4 CONCLUSAO

A utilizacdo da Quimica Forense para a investigacdo de crimes é uma area de grande abrangéncia e
importancia no que tange a utilizagdo de métodos cientificos para solucéo de crimes, sendo fundamental
para manutencdo da justica, para 0 combate a tortura nas investigacdes criminais e para valorizagao dos
Direitos Humanos. A utilizacdo de métodos e técnicas traz consigo o papel inibidor, importante no que
tange a manutencdo de uma sociedade livre de questfes que ferem o direito de cidaddos refor¢ando a ideia
de que ndo ha crime sem solugéo.

Existe no Brasil uma necessidade de divulgacdo e ampliacdo de trabalhos cientificos na area de
Quimica Forense, visto que ainda € escasso 0 humero de materiais consultaveis a respeito desse tema. A
ampliacdo de pesquisas e infraestrutura analitica na area implica em um maior desenvolvimento de técnicas
e métodos analiticos especificos para tratar de vestigios reportados como provas de um possivel crime,
facilitando o trabalho empregado por peritos e agentes de campo.

Dessa forma, compreende-se a importancia da Quimica Forense, quanto a utilizacdo pelo Instituto
de Criminalistica do Maranh&o dos métodos de revelagdo de manchas de sangue, revelacao de impressdes
digitais e identificacdo das drogas de abuso, para estabelecimento da dindmica do crime e identificacdo dos

autores.
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