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RESUMO

A Quimica Forense vem se expandindo diante da criminalidade que ao longo dos
anos tem evidenciado de forma requintada, tornando-se cada vez mais necessaria a
utilizacdo da mesma, necessitando-se assim de procedimentos complexos de atua-
cdo. Por se utilizar das mais variadas técnicas disponiveis, a Quimica Forense exige
uma incessante atualizacdo no tocante a evolucdo dos métodos quimicos e fisicos
de andlise; tendo em vista que € preciso tal conhecimento a fim de avaliar qual téc-
nica sera mais produtiva na abordagem de um problema pratico especifico. Justifica-
se a importancia deste segmento da Quimica sendo o0 mesmo um meio seguro e
eficaz na elucidacdo dos crimes de diversas naturezas com 0 uso de técnicas de
diferentes leituras destinadas a este fim. Este trabalho descreve a evolugéo historica
da Quimica Forense, tendo como foco divulgar a importancia da Quimica na ciéncia
da investigacao e elucidacao de crimes; utilizando-se como método a pesquisa bibli-
ogréfica, através de livros e revistas eletrénicas que abordam o assunto na lingua
portuguesa e lingua inglesa. E importante ressaltarmos que a Quimica Forense n&o
estd apenas vinculada a ocorréncias policiais, uma vez que a aplicacdo dos conhe-
cimentos da quimica, para subsidiar decis6es de natureza judicial ocorre em outras
esferas, tais como questdes trabalhistas, questdes relativas ao meio ambiente, den-
tre outras.

Palavras-chave: Ciéncia Forense, Quimica Forense, Investigacdo de Crimes, Peri-
cia Criminal.



ABSTRACT

As we are evidencing a more and more refined crime there is a need for more com-
plex proceedings and the importance of Forensic Chemistry is expanding. Forensic
Chemistry uses a variety of techniques and needs thus constant updating of chemi-
cal and physical methods of analyses. A good knowledge is needed in order to as-
sess which technique to use in a specific practical problem. This segment of chemis-
try is a secure and effective way of solving different kinds of crimes using different
techniques in order to obtain the results. This work describes the historical evolution
of Forensic Chemistry and its aim is to emphasize the importance of Chemistry in the
science of investigation and solving crimes. The method used was a bibliographical
research using books and electronic magazines that tackle the issue in Portuguese
and in English. It is important to point out that Forensic Chemistry is not connected
only to police incidents since the knowledge of chemistry can also be applied in judi-
cial decisions in other areas such as workers' issues and environment related issues
among others.

Keywords: Forensic Science, Forensic Chemistry, Investigation of Crimes and Cri-
minal Expertise.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a Quimica Forense tem se destacado como ferramenta
indispensavel na ciéncia da investigacao e na elucidacao de crimes.

A ciéncia Quimica Forense exerce um papel significativo durante os trabalhos
de pericias criminais, procedimentos que envolvem diversos ensaios quimicos e fisi-
cos sao realizados para identificar os vestigios encontrados nas cenas dos crimes.
Como o proprio nome indica a Quimica Forense € o ramo da quimica que se ocupa
da investigacdo Forense no campo da quimica especializada a fim de atender as-
pectos de interesse judiciario; € a utilizacdo ou aplicacdo dos conhecimentos da ci-
éncia quimica aos problemas de natureza forense. Embora a Quimica Forense seja
um tema muito importante e que desperte cada vez mais interesse perante a socie-
dade cientifica, a sua aplicacdo no campo da criminalistica ainda constitui uma nova
linha de pesquisa no Brasil (ROMAO et al., 2011).

Em meados da década de 1990, iniciou-se através de canais de televisdo a
cabo a exibicdo de programas de cunho pericial, como: Medical Detectives e Arqui-
vos do FBI (Federal Bureau of Investigation), os quais despertaram grande interesse
dos telespectadores. Essa tendéncia expandiu-se para outras emissoras que passa-
ram a editar seriados envolvendo a tematica que se proliferou rapidamente como
CSI (Crime Scene Investigation), Crossing Jordan entre outros. Em se tratar de re-
portagem, um caso recente de grande repercussao foi o homicidio da menina Isabe-
la Nardoni, cujo pai e madrasta supostamente teriam matado a crianca por asfixia e
a atirado do sexto andar de um prédio no municipio de S&o Paulo. Jornais e revistas
noticiaram que a pericia determinou a velocidade com que com que o corpo de Isa-
bela atingiu o solo (72 Km/h) e tal valor foi calculado mediante a mera aplicacdo da
equacao de Torricelli ou por meio do Principio da Conservacédo da Energia (FILHO;
ANTEDOMENICO, 2010).

A partir do exposto, justifica-se a importancia da Quimica no campo da ciéncia

forense como ferramenta indispensavel na investigacao e elucidacdo de crimes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Discorrer sobre a Quimica Forense apresentando-a como ferramenta indis-

pensavel na ciéncia da investigacdo e na elucidacéo de crimes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a evolucao histérica da Quimica Forense;

e [Fazer conhecer a atuacdo do Quimico Forense no processo de investigacao e
elucidacao de crimes;

e Apresentar técnicas utilizadas através da Quimica Forense para elucidacao
de crimes;

¢ Divulgar o conteudo pesquisado em perioddicos e eventos cientificos.
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3 METODOLOGIA

O método utilizado como pesquisa para formulacdo do presente trabalho foi a
revisdo bibliografica, através de leitura prévia e interesse na area despertada duran-
te uma durante uma palestra assistida sobre Quimica Forense .

O levantamento do material se deu através de uma abordagem bibliogréafica e
a sua busca foi realizada utilizando-se Scientific Electronic Library Online (SciELO),
revistas eletrbnicas, além de livros que abordam o assunto na lingua portuguesa e
lingua inglesa. A pesquisa limitou-se em documentos correspondentes ao periodo
de 1981 a 2011. A andlise dos dados encontrados em literatura realizou-se através
da selecéo do material pertinente, onde os mesmos foram utilizados para estrutura-

¢éo do trabalho.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 EVOLUCAO HISTORICA DA QUIMICA

A quimica tem como finalidade estudar a natureza, as propriedades, a com-
posicdo e as transformacbes da matéria. Vale salientar que a mesma interage de
forma interdisciplinar com outras ciéncias (RUSSELL,1994).

Considera-se que a quimica estuda a natureza dos corpos e suas transforma-
¢bes, como a decomposicao da matéria e a recomposicdo de forma ordenada, a par-
tir de interagbes com determinadas substancias capazes de reagirem entre si (FI-
GUEIRAS,1985)

A descoberta do fogo teve grande influéncia na histéria da matéria, o atrito en-
tre pedacos de madeira forneceu elementos basicos para o desenvolvimento cultural
de nossos antepassados (PIMENTEL et al., 2006). Deve ter sido muito surpreenden-
te constatar que sob “sua” acédo, as madeiras sélidas se transformavam em cinzas
qguebradicas, e as rochas do solo chegavam a fundir, tomando aparéncia de vidro ao
resfriar. E surpreendente o fato de que muitos foram os beneficios, como: aqueci-
mento, cozimento de alimentos, entre outros, decorrentes das transformacdes qui-
micas, isto €, das alteracdes da estrutura da matéria provocadas pelo calor (VANIN,
2005).

O homem vem acumulando conhecimentos na area de quimica desde os pre-
ludios da histéria. Ha milhares de anos antes de Cristo ja subsistiam praticas que
podem ser chamadas de “artes quimica” (VANIN, 2005, p. 11). No inicio da era Cris-
td o homem ja dominava as técnicas de cunhagem de moedas, metalurgia, fabrica-
cao de algumas armas e objetos metalicos rudimentares, além de tintas utilizadas na
expressdo de objetos e animais nas cavernas, demonstram este fato (PIMENTEL et
al., 2006).

Os primeiros quimicos reconheciveis foram mulheres, tendo como exemplo as
fabricantes de perfumes da Babilonia, as quais usaram alambiques para preparar
seus produtos (STRATHERN, 2002).

Aproximadamente a 6000 a.C., deu-se o inicio das opera¢gfes metallrgicas,
correspondendo a denominada Idade do Cobre, que se estendeu até 4000 a.C,

periodo caracterizado pelo conhecimento do ouro e do cobre nativos e das técnicas
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de fundicdo, seguido pela chamada Idade do Bronze, no periodo de 3000 a 2000
a.C (VANIN, 2005).

Além da metalurgia a alquimia era uma pratica comum na Idade Antiga, cujo
surgimento se deu pela fusdo de conhecimentos praticos e misticos, particularmente
pelas consideracdes da filosofia grega, tendo em Aristételes a figura peculiar para a
origem dessa nova atividade (CHAIB, 1981).

A alquimia € a arte de trabalhar e aperfeicoar os corpos com a ajuda da
natureza, originando teorias que explicam a constituicio da matéria desde a
formacéo de substancias inanimadas até a formacédo de substancias vivas, ela se
desenvolveu em paralelo & metalurgia e a pratica médica com a utilizacdo de
substancias quimicas para a cura das doencas (BARBOSA et al., 2003).

Os alquimistas foram os precursores da quimica e da medicina, buscavam
uma forma de manipular os elementos a fim de transformar metais em ouro e obter o
elixir da longa vida. A contribuicdo para a quimica foi imprescindivel, pois, apesar de
nunca terem alcancado essas transformacoées, foi através desses experimentos que
descobriram diversos compostos quimicos inclusive de aplicacdo médica (CAMPOS
et al., 2009).

4.2 CIENCIA FORENSE

A ciéncia forense € considerada uma ciéncia multidisciplinar pelo fato da
mesma utilizar, de forma paralela, diversas técnicas envolvendo outras ciéncias. A
analise de vestigios é destacada pela diversidade de seus dominios de aplicacdo no
meio judicial, de que resultam diferentes usos e representacdes na mobilizacdo da
prova pericial da parte dos atores judiciarios (NUNES; MACHADO, 2004 apud BER-
RIEL et al., 2011).

A criminalistica atual teve seu inicio quando Hans Gross, no final do século
XIX, propds que os métodos da ciéncia moderna fossem utilizados para desvendar
crimes. Hoje, reconhece-se que a ciéncia criminalistica é a aplicacdo dos
conhecimentos e tecnologias envolvendo os mais variados campos do saber com a
finalidade de reconhecer e interpretar indicios materiais relacionados ao crime ou a
identidade do criminoso. Essa ciéncia esta dividida em varias areas, entre elas:

balistica forense, documentoscopia, genética forense, quimica forense,
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fonoaudiologia forense, entomologia forense, merceologia, informatica forense e
pericia contabil. O termo criminalistica é oriundo da escola alemd, sendo utilizado
por toda a Europa, nas palavras “Kriminalistik” e “Criminalistique”, atualmente
denominada ciéncia forense (GARRIDO, 2010).

Conforme Fachone e Velho (2009) a ciéncia forense engloba diversos
componentes, dos quais, a justica e a ciéncia se destacam como partes importantes.
Pascal se referia ao complexo todo-parte, dizendo: “s6 posso compreender um todo
se conheco, especificamente, as partes, mas sO posso compreender as partes se
conhecer o todo”, denotando a importancia da visdo do todo ao estudar uma de suas
partes e vice-versa, numa dinamica de reciprocidade.

A importancia da aplicacédo da ciéncia forense na elucidacao de crimes nao se
da apenas em funcdo da concretizacdo da prova, da comprovacao da autoria ou da
identificagdo do significado. No entanto é importante para a sociedade, é factivel
para a comprovacao ou nao da inocéncia. Valorizar a ciéncia forense € uma acgao
que focaliza beneficios & sociedade, dispondo da ciéncia e tecnologia ndo apenas
ao sistema de segurancga publica ou justica criminal, mas, também, a servico dos
direitos humanos (FACHONE ; VELHO, 2009).

4.3 QUIMICA FORENSE

Quimica Forense é o ramo das ciéncias forenses voltado para a producao de
provas materiais para a justica, através da analise 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 (ROMAO et al., 2011). A
mesma pode ser definida como a parte da ciéncia que aplica 0os conhecimentos da
guimica e areas afins para resolver problemas de natureza forense utilizando-se de
métodos analiticos (VALIATI, 2007).

Uma vez que as atividades em Quimica Forense caracterizam-se
principalmente pela realizacdo de andlises, alguns autores, como Suzanne Bell
(BELL, 2006) define quimica forense como quimica analitica aplicada. Outros, como
Farias (2010), define Quimica Forense como a aplicacdo dos conhecimentos da
ciéncia quimica a atividade forense, com especial énfase a interdisciplinaridade
(FARIAS, 2010).
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A andlise quimica para verificagdo do uso de drogas de abuso vem sendo
utilizada por diversos segmentos da sociedade e aplicada para verificar 0 uso de
drogas no ambiente de trabalho, esporte e acompanhamento de recuperacdo de
usuéarios em clinicas de tratamento e com finalidade forense .Dentro das ciéncias
forenses, a Quimica Forense tem por oficio realizar exames laboratoriais em varios
tipos de amostras organicas e inorganicas para fins periciais, a pedido de
autoridades policiais, judiciarias e ou militares (FASSINA et al., 2007).

A andlise de drogas de abuso é uma das areas que desperta grande interesse
da comunidade cientifica no que tange a Quimica Forense. O combate ao
narcotrafico e o aumento de dependentes quimicos sdo grandes desafios que a
humanidade enfrenta diariamente. A Quimica Forense, além de identificar os
principais componentes que constituem uma amostra de droga e caracteriza-la como
ilicita, pode ser utilizada na identificacdo de compostos quimicos remanescentes do
processo de refino ou fabricacdo, fornecendo perfis quimicos e elementos que
correlacionam amostras de diferentes apreensdes, identificando rotas e origens
geogréficas de producdo (ROMAO et al., 2011).

A descoberta da ninidrina por Siegfried Ruhemann, em 1910, foi fundamental
para identificacdo de impressdes digitais,uma vez que a mesma reage com
polipeptideos, proteinas e alfa-aminoacidos formando compostos coloridos. Porém,
Seu uso se propagou apos trabalho de Oden e Von Hoffsten na década de 50, os
quais atribuiram o uso de ninidrina como reagente para revelacdo de impressdes
digitais por reagir com os aminoacidos secretados pelas glandulas sudoriparas,
técnica patenteada em 1955 (FARIAS, 2010).

Outro fato importante a ser enfatizado na Quimica Forense surgiu em 1960
com a hipétese de que Napoledo teria morrido envenenado. Analises constataram a
existéncia de uma quantidade anormal de arsénio em um fio de cabelo do mesmo.
Vale salientar que o arsénio néo € téxico na sua forma elementar, mas, o éxido de
arsénio (As,03), sim. Cogitou-se outra possibilidade de que o envenenamento por
arsénio 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 (CuHAsO,). A umidade teria provocado a formagao de mofo no
papel de parede e 0os microorganismos converteram a substancia em trimetil arsénio
(CHs)sAs, altamente volatil, e essa teria sido facilmente inalada por Napoledo em
grande quantidade (VALIATI, 2007) .
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As reagfes quimicas constituem importantes ferramentas a serem utilizadas
no campo das ciéncias forenses e consequentemente, na elucidacdo de crimes.
Vale salientar que para a determinacdo da natureza de uma substancia, ou a
necessidade de deteccdo de tracos de determinadas substancias quimicas de
interesse forense, torna-se imprescindivel a utilizacdo de métodos quimicos de
andlise (OLIVEIRA, 2006).

4.3.1 Atuacéao do Profissional Forense

O profissional forense € uma pessoa qualificada em assuntos especificos da
area, o qual é responsavel pela tarefa de esclarecer um fato de interesse da justica.
O mesmo tem o0 compromisso com a investigacdo policial e sua atuacdo social é
fundamental para que se possa considera-lo um verdadeiro profissional do ponto de
vista ético (FILHO; FILHO, 2010).

A pericia criminal € realizada por profissionais forense, sendo essa uma
diligéncia prevista pela legislagéo brasileira a ser realizada em casos delituosos que
deixam vestigios, cuja a finalidade é de estabelecer por meio de provas a veracidade
ou ndo de situacBes ou fatos de interesse da justica. A pericia é de especial
importancia devido ao seu caréter cientifico, impessoal e objetivo (FILHO; FILHO,
2010).

Farias (2010) afirma que o perito forense deve conhecer quimica e suas
subareas, o mesmo devera estar seguro ao decidir se as analises feitas seréo
suficientes para obter um resultado eficiente, ou seja, é o quimico que determina o
que vai ser analisado e de que maneira o fara. Sendo assim o quimico forense pode
atuar em pericias policiais, pericia trabalhista, pericias industriais (alimentos,
medicamentos), pericias ambientais e doping esportivo (VALIATI, 2007).

O codigo de processo penal — Decreto Lei 3689/41, no seu artigo 159,
estabelece que os exames de corpo de delito e as outras pericias serao feitas por
dois peritos oficiais. Cabe ao perito a identificacdo, coleta e ou analise dos vestigios
presentes em local de crime, sendo, portanto, de fundamental importancia sua
atuacao, visto que, com freqiéncia, a presenca ou auséncia de uma determinada
prova material pode ser a diferenca entre resolver ou ndo um caso, prender ou nao
um criminoso (FARIAS, 2010).
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E funcdo do perito criminal verificar se o local esta preservado e isolado, no
caso de haver alteracdes, ele as registram. A preservacdo do local € um fator
primordial para o sucesso do trabalho pericial. Dando inicio aos trabalhos, o perito
faz uma vistoria preliminar, elabora o seu plano de agao e faz anotacdes, busca os
vestigios (impressdes digitais, sangue, fios de cabelo, objetos, rachaduras,
cadaveres, rompimento de obstaculos, etc.) conforme o evento e os fotografa. Em
relacdo aos mesmos, sdo submetidos a exames complementares (DNA,
residuografico, papiloscopicos, microcomparagcdo balistica, arquivos digitais,
toxicolégicos, entre outros, os quais sao realizados em laboratérios especializados
na area (RODRIGUES; SILVA; TRUZZI, 2010).

Os vestigios encontrados na cena do crime (pecas, instrumentos de crime,
substancias quimicas, etc.) serdo analisados e interpretados pelo perito e
registrados de forma descritiva em um relatério cuja denominacéo é laudo técnico-
pericial (OLIVEIRA, 2006).

O laudo registra detalhes da cena do crime, analisa e interpreta as evidéncias
e a dindmica dos fatos e finaliza com a conclusdo dos fatos. O mesmo contém
fotografias e croquis para ilustrar o local e as evidéncias que possibilitam as
conclusdes. Os peritos também estdo sujeitos a responder a quesitos escritos ou
serem intimados a comparecer pessoalmente perante o tribunal para prestar
esclarecimentos sobre o laudo pericial (RODRIGUES; SILVA; TRUZZI, 2010).

O quimico exerce sua funcdo sob uma perspectiva forense além de buscar a
guantificacdo do material a ser analisado no laboratério, deve também qualificar as
condicbes da amostra coletada, a forma de armazenamento e em que condi¢cdes
chegou ao laboratdério, dai a importancia do préprio quimico responsavel pela anélise
ir ao local do crime para fazer a coleta dos materiais forenses (LIMA et al, 2007).

4.4 APLICACAO DA QUIMICA NA ANALISE DE INVESTIGACAO

Uma das preocupacdes da sociedade atual refere-se ao aumento da violéncia
e do crime organizado. Para tanto, faz-se necessaria a utilizagdo de metodologias
eficientes para identificacdo de suspeitos em ocorréncias criminais. Os métodos
para caracterizar tais indicios envolvem diferentes areas do conhecimento, tais como

quimica, biologia, fisica, toxicologia, informatica, balistica, odontologia e medicina
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legal. Dentre essas diversas areas, a quimica desempenha um papel importante na
ciéncia forense, destacando a quimica analitica e a analise fisico-quimica. Um
exemplo é a utilizacdo de reativos quimicos para identificacdo de tracos de residuos
de tiros, explosoes, incéndios, fibras, solos, entre outros (REIS et al., 2004).

Na area forense, as andlises toxicoldgicas sdo empregadas para fins de
levantamento de provas concretas realizadas com o objetivo de estabelecer relacdo
entre agente quimico (toxicante) e morte ou dano causado ao cidaddo (BULCAO et
al., 2012).

4.4.1 Quimioluminescéncia

Os fendmenos envolvendo quimioluminescéncia ja eram descritos desde a
antiguidade, mas, durante muito tempo foram associados a mitos ou fantasmas. Em
1669, o médico H. Brandt, produziu fésforo a partir da destilacdo da uréia, o qual se
oxida com a presenca de O, (gas oxigénio) do ar, produzindo quimioluminescéncia.
Em 1887, Radiziszewski produziu o primeiro composto orgéanico sintético, o 2,4,5-
trifenilimidazol. Dois séculos ap0s, ao observar resultados descritos sobre
guimiolumescéncia, Wiedemann, em 1888, estabeleceu parametros que
possibilitaram distinguir a quimioluminescéncia da incandescéncia, 0 mesmo definiu
a quimioluminescéncia como "a emissdo de luz que ocorre em processos quimicos
especificos". Contudo, a partir do reconhecimento da quimioluminescéncia, as
reacdes envolvendo-a tém sido objeto de estudo para elucidacdo dos mecanismos
no processo e também das espécies que afetam a quimioluminescéncia
(FERREIRA; ROSSI, 2002).

Procedimentos analiticos com detec¢do por quimioluminescéncia possuem
alta sensibilidade e ampla faixa de resposta linear (BORGES; FERNANDES;
ROCHA, 2002).

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 n&o ocorrer emissdo direta de

radiacdo pode ocorrer a transferéncia de energia do estado excitado com a
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formacdo de uma molécula aceptora especifica, com emissédo indireta da radiagdo
(FERREIRA; ROSSI, 2002).

Ressaltando que a quimioluminescéncia é o resultado da quebra de ligacdes
ricas em energia, tais como, peroxidos, hidroperéxidos ou 1,2—dioxetanos, ja
existente nas moléculas ou formadas a partir de rearranjos moleculares
(intermediarios) (SANTOS; SANTOS, 1993).

Na Quimica Forense uma das reacdes mais exploradas é a oxidacdo do
luminol (5-amino-2,3-di-hidro-1,4-ftalazinediona) que reage com o peroxido de
hidrogénio (H.O,) e com o ion hidroxila(OH-) em meio alcalino, emitindo luz
conforme a figura 1 (LEITE; FILHO; ROCHA, 2004).
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Figura 1 - Reacé&o do luminol com peréxido de hidrogénio (H>0) emitindo foéton
Fonte: FARIAS, 2010

O luminol é utilizado para comprovar a presenca de sangue, mesmo nao ha-
vendo evidéncias visiveis ou apos ter sido lavado o ambiente em questéo, figura 2.
Esse procedimento é possivel pelo fato de que o luminol reage com quantidade mi-
nima de sangue, sua sensibilidade pode alcancar uma parte por bilhdo
(1/1.000.000.000), até mesmo em locais com azulejos, pisos ceramicos ou de ma-
deira, os quais tenham sido lavados. A eficacia do produto € destacada por ser pos-
sivel a deteccdo de sangue mesmo que ja tenham se passado seis anos. A reacdo
produzida com luminol ndo afeta a cadeia de DNA, permitindo o reconhecimento dos

criminosos ou das vitimas. Por isto, ele é recomendado para locais onde ha suspeita
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de homicidio e superficies que, aparentemente, ndo exibem tracos de sangue
(CHEMELLO, 2007).
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Figura 2 - Ambiente sem e com luminol (esquerda) e as marcas de um calcado real-
cadas pela quimioluminescéncia (direita)
Fonte: CHEMELLO, 2007

4.4.2 Cromatografia na Identificacdo de Drogas de Abuso

As drogas de abuso sdo definidas como substancias que alteram o humor, o
nivel de percepg¢édo ou o funcionamento do sistema nervoso central, podendo ser
licitas ou ilicitas desde medicamentos, alcool, até maconha, crack, solvente e outras
drogas (BERNARDY; OLIVEIRA, 2010).

Dentre as citadas, a cocaina merece atencdo; sendo a mesma um alcalbide
extraido das folhas do arbusto Erythroxylon coca, sua forma purificada constitui um
sélido branco cristalino, de odor aromatico, sob a forma de um sal, o cloridrato de
cocaina, que é soluvel em agua e, portanto, pode ser aspirado ou dissolvido em a-
gua para uso endovenoso. Podemos observar a sua formula estrutural através da
figura 3. Atualmente, uma nova forma de consumo da cocaina, trata-se de uma mis-
tura da base livre da cocaina com bicarbonato de sodio, tornando a mistura alcalini-
zada, originando uma massa petrificada, geralmente de aspecto marron-amarelado,

conhecido como crack, que € solivel em agua, mas que se volatiliza facilmente
quando aquecido (OLIVEIRA et al., 2009).
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Figura 3 - Formula estrutural da cocaina
Fonte: OLIVEIRA, 2009

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) é uma ferramenta analitica
importante. Laboratérios criminas e programas de televisdo policiais e forenses, co-
mo CSI (Crime Scene Investigation), CSI Miami, Crossing Jordan e Law and Order,
frequentemente empregam a CLAE no processo de obtenc&o de evidéncias crimi-
nais (SKOOG, 2008).

Segundo a Internation Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), a cro-
matografia € uma técnica utilizada para separacao dos componentes de uma amos-
tra, que possuem duas fases, uma estacionaria e a outra movel. A fase estacionaria
pode ser um solido, um liquido retido sobre um soélido ou um gel. A fase movel pode
ser liquida ou gasosa (CIENFUEGOS; VAITSMAN, 2000). A CLAE é bastante utili-
zada em fitoquimica tanto para isolamentos de produtos naturais como para o con-
trole de pureza de compostos isolados (FERNANDES et al., 2009).

Segundo Oliveira et al., (2009), a cromatografia proporciona varias vantagens
em relacdo aos testes convencionais colorimétricos utilizados em analises de rotina,
bem como possibilita a quantificacdo das amostras, evitando a possibilidades de re-
sultados do tipo falso positivo, inerentes aos exames colorimétricos, proporcionando
assim, informacdes importantes na etapa de investigacdo policial. Como exemplo,
pode-se obter a caracterizacdo quimica das drogas apreendidas, com base na de-
teccdo tanto da droga quanto dos seus interferentes, podendo-se correlacionar as

amostras apreendidas a determinados traficantes ou regides do planeta.
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4.4.3 Papiloscopia

A identificacdo de uma pessoa pode ser feita por diversos métodos, sendo as
impressoes digitais (papiloscopia) o mais utilizado (SILVA et al., 2008). A papilosco-
pia é ciéncia que trata da identificacdo humana através das papilas dérmicas se ba-
seia na perenidade, individualidade, variabilidade e imutabilidade das papilas dérmi-
cas. Tratando-se de classificacdo esta ciéncia pode se dividida em: datiloscopia (i-
dentificacdo por meio das impressdes digitais), quiroscopia (identificacdo por meio
das impressfes palmares) e podoscopia (identificacdo por meio das impressdes
plantares) (GARRIDO, 2009).

Desde 1892 as impressoOes digitais deixadas pelos dedos séo utilizadas para
a identificacdo pessoal e por ser uma caracteristica individual é determinante no re-
conhecimento de uma pessoa. Nem mesmo gémeos idénticos possuem impressdes
digitais iguais (BOREM; FERRAZ; SANTOS, 2001).

As impressodes digitais identificam cristas dermopapilares especificas para ca-
da individuo, as quais néo sofrem altera¢cdes ao longo da vida. Marcas deixadas nas
superficies devido aos residuos (suor, gordura, aminoacidos e proteinas) presentes
na pele dos dedos, ficam impressas na superficie e a morfologia das cristas e sulcos
podendo ser visiveis ou invisiveis (latentes). Existem diversos métodos fisicos, fisico-
quimicos e quimicos que permitem a revelacdo de impressdes digitais latentes em
diferentes superficies, porém, para cada caso € importante avaliar a situacao para
escolher o método ou a combinacdo de métodos mais promissores e consequente-
mente aquele ou aqueles que permitirdo obter melhores resultados (PEIXOTO; RA-
MOS, 2010).

A composicdo quimica do suor das maos é constituida de 99% de agua e 1%
de materiais soélidos, entre 0s quais aminoacidos e outros compostos nitrogenados,
acidos graxos, acido latico, glicidios e lipidios, além de componentes inorganicos tais
como sodio, potassio e ferro. Sob os olhos da Quimica Forense, os compostos or-
ganicos tém um importante papel na revelagdo de uma determinada impresséao digi-
tal, e conseqientemente, na identificacdo do individuo (FARIAS, 2010).

Pelo método de classificacdo de Edward Henry, as impressdes digitais podem

ser de 3 tipos basicos: digitais em lagcos, em espirais e em arcos. Sendo que cada
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tipo possui pontos caracteristicos para classificacdo e identificacdo das impressdes
digitais, figura 4 (PEIXOTO; RAMOS, 2010).
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Figura 4 - Tipos de impressoes digitais: a) Lacos; b) Espirais; c) Arcos
Fonte: PEIXOTO, 2010

4.4.3.1 Técnica do P6 Para Identificacdo de Digitais

A técnica do po é utilizada para reconhecimento de digitais desde o inicio do
século XX (PEIXOTO; RAMOS, 2010).

Para a realizacéo dos testes € utilizado sobre a superficie que suspeita apre-
sentar vestigios de digitais uma camada fina de pé composto por 6xido de ferro, di6-
xido de manganés, titanio em p@, carbonato de chumbo, pé fluorescente, pés metali-
cos, pos magnéticos. Nesta técnica a agua € responsavel pela aderéncia do p6 ao
material a ser analisado e as forcas intermoleculares como ligacdo de hidrogénio e
forcas de Van der Walls, sdo responséaveis pela aderéncia do po & superficie. A dgua
€ um fator importante nesse processo, levando em consideracdo que a porcentagem
de agua no local pode diminuir com o passar dos dias, € importante que os testes
sejam realizados o mais cedo possivel. Essa técnica caracteriza-se por ser de baixo
custo e de simples aplicacdo, no entanto, € importante analisar os aspectos que po-
dem interferir na mesma a partir da interacdo com os componentes do po (FARIAS,
2010).

A eficacia deste método estd atrelada a natureza quimica e fisica do p6, do ti-
po de aplicacdo e da pericia do operador (PEIXOTO; RAMOS, 2010).
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4.4 .4 Balistica Forense

Andlises da area de balistica também tém-se favorecido pelo progresso da
quimica (ROMAO et al., 2011).

A balistica forense € a subdivisdo da pericia criminal a qual estuda o tipo de
arma, o projétil disparado com a impressao das ranhuras do cano e a trajetéria do
projétil na cena do crime, figura 5 (OLIVEIRA et al., 2009).

Figura 5 - Procedimentos de reconhecimento da Balistica Forense
Fonte: CHEMELLO, 2007

A municdo € a principal prova material estudada dentro da balistica, ela é
composta pelo projétil, estojo, carga de projecéo e carga de inflamacédo ou de espo-
letamento, ilustrada conforme a figura 6. Na balistica forense, a pratica mais comum
utilizada é a identificacdo do atirador por meio dos residuos de tiro ou GRS (gun shot
residues). A carga de inflamacé&o, também chamada de mistura iniciadora (primer), é
responsavel por acionar a combustdo da poélvora (carga de projecdo) localizada no
estojo e pela expulsio do projétil pelo cano da arma (ROMAO, et al., 2011).




28

projetil

Figura 6 - Composicao interna de um cartucho: 1) projétil; 2) polvora; 3) estojo; 4)
espoleta
Fonte: CHEMELLO, 2007.

A proporcao e os elementos presentes na mistura iniciadora variam de acordo
com o tipo de espoleta e de municdo. Usualmente a espoleta é constituida por um
composto explosivo (estifnato de chumbo), um oxidante (nitrato de bério, didxido de
chumbo ou nitrato de chumbo), um combustivel (trissulfeto de antiménio ou siliceto
de calcio), sensibilizantes (treinitrolueno, tetraceno) e aglutinantes (goma-arabica,
resinas celofane e goma—laca). Os elementos Pb (chumbo), Sb (estrdncio) e Ba (ba-
rio) sdo os principais marcadores quimicos presentes nos residuos inorganicos pro-
duzidos por disparos de armas de fogo (ROMAO et al., 2011).

No instante do disparo sdo expelidos, além do projétil, diversos residuos soli-
dos (oriundos do projétil e da mistura iniciadora e da pélvora) e produtos gasosos
como monoxido e diéxido de carbono, vapor d’agua, 6xido de nitrogénio e outros.
Uma parte desses residuos sélidos vai permanecer dentro do cano, ao redor do
tambor e da camara de percussdo da prépria arma, porém outra por¢cao é projetada
para fora, figura 7. Sendo assim, os residuos deixados pelo disparo possibilita obter
dados através de analise quimica das particulas encontradas no meio externo (REIS
et al., 2004).
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Figura 7 - Nuvem de fumaca criada durante a descarga de uma arma de fogo
Fonte: CHEMELLO, 2007

Os gases liberados na combustdo (CO,) diéxido de carbono e (SO,) dioxido
de enxofre, bem como 0s compostos inorganicos, tais como nitrito, nitrato, cations
de metais como chumbo e antiménio e particulados metélicos oriundos do atrito e da
subsequente fragmentacéo dos projeteis metalicos disparados seréo eliminados pela
regido traseira da arma os quais atingem a superficie da mao do atirador, tais parti-
culas solidas aderem & superficie da pele, podendo assim ser detectadas por anali-
ses quimicas, figura 8 (OLIVEIRA, 2006).

Figura 8 - Particulas solidas detectadas por analises quimicas.
Fonte: FARIAS, 2010.
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Uma anadlise bastante utilizada para identificacdo de vestigios de disparo de
arma de fogo nas maos de um provavel suspeito baseia-se na pesquisa de ions ou
fragmentos metalicos de chumbo, em decorréncia da quantidade desta espécie me-
talica em relacéo a outras, esta analise de pesquisa € conhecida como teste residu-
ografico (OLIVEIRA, 2006).

A residuografia ocupa um papel de destaque na Quimica Forense, a qual se
alicerca na analise da génese e da dinamica do somatorio de particulas ndo metali-
cas e metalicas expelidas simultaneamente com o projétil, tanto pela culatra como
pela boca do cano das armas de fogo. Bem como estuda os processos fisicos e
guimicos destas particulas arremessadas na expansdo dos gases oriundos da com-
bustédo dos explosivos da unidade de municéo (FARIAS, 2010).

Em relagé@o a andlise quimica do chumbo, a mesma consiste na coleta prévia
de amostra das maos do suspeito mediante aplicacéo de tiras de fita adesiva do tipo
esparadrapo nas mesmas e subsequente imobilizacdo dessas tiras em superficie de
papel de filtro. As tiras ao serem borrificadas com solucdo acidificada de rodizonato
de sdédio, caso apresentarem um espelhamento de pontos de coloracdo avermelha-
da indicam resultado positivo do disparo. A reagcdo quimica envolvida no processo
consiste na complexacdo de ions chumbo pelos ions rodizonato, figura 9 (OLIVEI-
RA, 2006).

O A O

Figura 9 - Reacéo da analise quimica do chumbo
Fonte: OLIVEIRA, 2006
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O complexo resultante apresenta coloracdo avermelhada intensa, diferente-
mente da solucao inicial de rodizonato de sddio, a qual se apresenta amarelada, nas

concentracdes utilizadas pelos laboratorios de Quimica Forense (OLIVEIRA, 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a responsabilidade de fazer conhecer a importancia da Quimica Forense
dentro de um processo legal, através de técnicas e aplicacdes utilizadas na investi-
gacao de crimes, conclui-se que a Quimica Forense ocupa um lugar privilegiado no
desvendar de crimes, pois a presenca fisica sempre estara em um objeto, um local,
ou até mesmo em outra pessoa, contudo, mesmo que aparentemente 0s crimes nao
deixam pistas, os quimicos provam o contrario, demonstrando que através de fibras,
fios de cabelos e até a sujeira de um sapato deve ser usado na investigacdo. De
modo que, qualquer fato encontrado na cena do crime pode ser testado e usado
como prova, confirmando ou ndo a presencga de um suspeito no local.

Aproveitar os fundamentos quimicos envolvidos nos testes periciais veicula-
dos nos meios de comunicacao serve como estratégia para divulgar e contextualizar
a ciéncia quimica.

Dessa forma, a partir das diversas modalidades de ensino da ciéncia forense
€ possivel alcancar a boa formacao de profissionais com interesse na area Quimica

Forense.
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