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Suba o primeiro degrau com fé.
N&o € necessario que se veja
toda a escada, apenas o

primeiro passo.

Martin Luther King

Queira, basta ser sincero e desejar profundo,

vocé sera capaz de sacudir o mundo.

Vai, tente outra vez.

R. Seixas, P. Coelho, M. Motta

Que os vossos esforgcos desafiem todas as impossibilidades.

Lembrai-vos de que as grandes coisas do homem

foram conquistadas do que parecia impossivel.

Charles Chaplin



RESUMO

Define-se como Quimica Forense o ramo da Quimica, que utlizando o0s
conhecimentos da Quimica e de outras areas, se destina a dar suporte as
investigacdes criminais, através de seus meétodos, pericias e andlises. O objetivo
principal dessa area € confirmar ou negar a autoria de determinada pessoa no crime
investigado. A Quimica Forense é composta por varios métodos que disponibilizam
técnicas que auxiliam os peritos na resolugdo dos crimes. Dentre estes, 0s
abordados neste trabalho serdo a Balistica Forense, a Datiloscopia Criminal, o
Exame de DNA e o Luminol na identificacdo de sangue. A Parte Experimental
comprova a eficiéncia e veracidade de algumas técnicas, tais como a sensibilidade
do Luminol na identificagcdo de sangue, a utilizacdo da Ninidrina para a detecgéao de
Impressdes Digitais e o Exame Residuografico. Todos os procedimentos obtiveram
éxito nas suas realizacbes e mostraram a facilidade da execucédo das técnicas e da
interpretacédo dos resultados. Com o objetivo principal de mostrar a importancia da
Quimica nos métodos investigativos utilizados pela policia, o presente trabalho
aproxima os conhecimentos cientificos aos leitores e comprova, mais uma vez, a
presenca e a importancia da Quimica no cotidiano da vida humana, pois € atravées
dela que muitos crimes sédo solucionados e consequentemente muitas sentencas

definidas.

Palavras-chaves: Quimica Forense; Exame Residuografico; Ninidrina; Método
RFLP; Luminol.



Figura 01
Figura 02
Figura 03
Figura 04
Figura 05
Figura 06
Figura 07

Figura 08

Figura 09
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14

Figura 15

Figura 16
Figura 17

Figura 18

LISTA DE ILUSTRACOES

— Microscépio Comparador BalistiCO...........cceeeeeeerinnnnee.

— Confronto Microbalistico entre Projéteis.............ccc.......

— Confronto Microbalistico entre Capsulas de Muni¢cdes

— Reacao Quimica Simplificada da Polvora....................

— Combustéo dentro de uma arma de fogo.....................

— Emisséo de um Projétil...........ccccceeeiiieiiiiiiiiiiiin,

— Exame ResiduografiCo..........uuiiiiiiiiiiiiieieecceeeeee e

— Complexacao dos ions de Chumbo pelos ions Rodizonato e a

diferenca de suas coloracBes...........ccccoevvvveeivviiviiiennennn.

— Residuos revelados com Rodizonato de sédio............
— TECNICA O PO...coeeeriieiiiieee e
- Composicdo Quimica dos pos reveladores de IPL.......

— Reacéo de halogenacgédo do acido graxo com o iodo...

— Kit para vaporizagao do 10d0............cccueeveeieeiiiiiiinennnnnn.

— Reacédo Quimica do nitrato de prata com o cloreto......

— Frasco da Solugéo de Nitrato de prata e lanterna acel

eradora de



Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33

Figura 34

Figura 35

Figura 36

— Lupas, Comparador Optico e Ampliador Forense
— Estrutura e componentes de Nucleotideos
— Estrutura dupla hélice do DNA
— Esquema para o teste de DNA pelo Método RFLP

- Sintese do Luminol

— Revelacao de vestigios de sangue com a utilizacdo do reagente

a base de Luminol

— Comparacao do local do crime antes e apdés a utilizacdo do

LUMINOL. ..o,

— Representacéo da Hemoglobina e do Complexo Heme
— Mecanismo de oxidacdo do Luminol em meio aquoso
— Diluig&o sucessiva de sangue
- Manchas de sangue diluido em diferentes proporcdes
— Kit Bluestar forensic
— Solucao de ninidrina com etanol
— Fita esparadrapo atritado sobre a mao

— Procedimento do Exame Residuografico

— Reacao do Bluestar Forensic com diferentes concentracdes de

SANGUE. ....veeeereeeieereeereeeaee e,

- Impresséao Digital revelada com ninidrina

- Pontos avermelhados resultantes da rea¢ao do Rodizonato com

o chumbo

45



2.1
211
2.1.2
2.2

221
2.2.2
2.2.3
224
2.2.5

2.3

2.4

24.1
24.2
24.3

3.1
3.2

3.3
3.3.1

3.3.2
3.3.3
3.4

34.1

3.4.2
343

SUMARIO

INTRODUGAO. ......ciiiiiiciecece ettt
METODOS DA QUIMICA FORENSE........ccocoveeieeeeeeene.
BALISTICA FORENSE.... ...ttt eeee et

Confronto MiCrobaliStiCO.......cuuiiiiiiiiiee e
Exame ReSIdUOQIafiCO......ccuuiiiiiiiii e
DATILOSCOPIA CRIMINAL.....ccuiiiiiiiiiiiieeii e

TECNICA A0 POttt
Técnica do Vapor de 1000........uueuiiiiiiiiiieiieeeieeeeee e,
Técnica do Nitrato de Prata..........ccccovueiiiiiiiiiiiieec e
TECNICA A NINTOATING. ..cciiieie i
Andlise das Impressdes DIgitaiS......ccuvvvvieiieiiiiiiiiiiieeeeee
EXAME DE DNA . ...

LUMINOL. ..o

Historico e ComposiGa0 dOS REAGENTES......cvviiiiiiiiiiiiiiieee e

] 1172 Vg o TSP

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS........o i,
REAGENTES. ...
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.......ocoiiii e

Verificando a sensibilidade do Reagente a base de Luminol na
detecGao de vestigios de SANQUE........occiiiiiiieee et
Revelando Impresséao Digital com solucéo de ninidrina em etanol........
Detectando ions de chumbo através do Exame Residuografico............
RESULTADOS. ...t
Sensibilidade do Reagente a base de Luminol na detec¢éo de
VESTIGIOS U8 SANQUE.....iiii it e e e e e e e e e e enneees
Impresséo Digital revelada com solucéo de ninidrina em etanol........

Detectando ions de chumbo através do Exame Residuografico............

40
42
43
45



4 CONCLUSAOD . ..ottt

REFERENCIAS



11

1. INTRODUCAO

Os crimes ganharam grande espaco nos noticiarios jornalisticos e junto com eles a
Quimica Forense vem conquistando o seu espaco e a sua popularidade diante das

pessoas.

A grande audiéncia que tem hoje os programas de investigacao criminal na televiséo

€ um exemplo da repercussao e do interesse crescente nesse ramo da Quimica.

Para algumas pessoas é fascinante e instigante ver histérias e crimes sendo
resolvidos com a “magica” que faz aparecer vestigios de sangue com o simples
borrifar de um liquido. Essa “magica”, na verdade, se trata de uma reacao quimica,
que utiliza um reagente a base de Luminol. Este é um dos métodos mais conhecido

da Quimica Forense.

Segundo BRANCO (2005, p.X-XI):

A Quimica Forense pode ser definida como a ciéncia que se encarrega da
andlise, classificagdo e determinacdo de elementos ou substancias
encontradas nos locais de averiguagdo ou ocorréncia de um delito ou que

podem estar relacionadas a este.

Essa definicdo permite o entendimento de que a Quimica Forense utiliza do
conhecimento de todas as ramificacdes da Quimica de forma isolada ou associadas
entre si, a fim de disponibilizar métodos que apresentam técnicas que, por sua vez,

auxiliam a Policia na investigagéo. (BRANCO, 2005, p.XI)

No Brasil, os Métodos Forenses ainda sao restritos a Policia Cientifica dos Estados

e da Unido, porém é de se notar, principalmente nos noticiarios jornalisticos, a
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contratacdo de um perito particular para contestar as provas obtidas nas Analises

Periciais.

Existem dois tipos de peritos, os de laboratério e os de campo. A diferenca entre
eles € que o perito de campo nao precisa ter formacdo na area da Quimica.
(HERNANDES, 2008, p.5)

O trabalho dos peritos nos Institutos Criminalisticos do Brasil resume-se em:
Andlises para constatacdo de falsificacdo de combustiveis e bebidas; Exames
Metalograficos para identificar adulteracdo de chassis e armas; Constatacdo de
doping em atletas; Identificacdo de drogas; e Confronto Microbalistico para
identificar a arma de fogo utilizada no crime. (HERNANDES, 2008, p.6)

Além dessas, a Quimica Forense ainda disponibiliza aos Peritos, técnicas que
permitam identificar a possivel autoria do crime. Esses esclarecimentos podem
acontecer através da revelacdo das impressdes digitais; da identificacdo do sangue,
da saliva, do sémen, de resquicios de pele ou do fio de cabelo encontrados no local
e nas roupas da vitima e do suspeito; ou através do Exame Residuografico, que
permite identificar se o suspeito efetuou disparos com arma de fogo. (OLIVEIRA,
2006, p.17-19)

Basicamente, sdo essas as Técnicas Forenses disponiveis a Investigacdo Criminal,
existindo, porém a possibilidade da utilizacdo de outras técnicas por parte dos

peritos.

Diante de tantas diavidas e curiosidades a respeito dessa area tdo fascinante, nédo
existe melhor e mais interessante pesquisa do que sua historia, métodos e

utilizagéo.

O objetivo desse trabalho é mostrar a importancia da Quimica Forense no cotidiano
humano pesquisando as reag¢des envolvidas, as contribuicbes dos meétodos nas

resolucdes dos crimes e seus avancgos.

Indiscutivel se faz, portanto, a importancia desse ramo da quimica na busca pela
verdade e pela justica criminal. Se ndo fosse pela sua existéncia, muitos crimes
ainda estariam sem solucdo e possivelmente muitos criminosos, injustamente,

estariam sem punigédo e em liberdade.
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2. METODOS DA QUIMICA FORENSE

O surgimento dos métodos da Quimica Forense se deu gracas a grandes
pesquisadores e cientistas, sendo o mais importante deles Mateo José Bonaventura
Orfila, que também € conhecido como o pai da Quimica Forense. Ele foi o
responsavel em desvendar o primeiro caso onde foi utilizada a Quimica Forense. O
caso tratava-se de uma morte cuja suspeita de envenenamento fora confirmada
depois das conclusdes que Orfila tivera. Segundo ele, a presenca de Arsénio no
corpo exumado n&o poderia prover do solo, o que confirmou a morte por

envenenamento proposital. (LIMA, 2009, p.10)

Além de Orfila, ainda podem ser citados nomes como Ramazzani, Ruhemann,
Hoffsten, Galton, Vucetich, Gross, Locard, Specht, Marsh e tantos outros. Através
desses génios é que foi possivel disponibilizar a Policia Técnica mundial os métodos
utilizados hoje. (LIMA,2009, p.10-11)

Os principais métodos da Quimica Forense séo: a Balistica Forense, a Datiloscopia

Criminal, os Exames de DNA e o Luminol na identificacdo de existéncia de sangue.

2.1 BALISTICA FORENSE

Pode ser definida como sendo a ciéncia que estuda as armas de fogo, as muni¢des
utilizadas e os efeitos por elas produzidos, com o principal objetivo de esclarecer
duvidas sobre a ocorréncia de um disparo e seu autor. (INSTITUTO GERAL DE
PERICIAS DE SANTA CATARINA, 2010(a))

Através desse metodo forense é possivel, dentre outros, identificar a arma pela
polvora; identificar o atirador pela arma e por vestigios do disparo nas maos do
suspeito; determinar a distancia e a direcdo do tiro e esclarecer davidas quanto a
natureza do crime (homicidio ou suicidio). (BARROS, 2002, p.48)
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Neste trabalho serdo abordados apenas duas técnicas utilizadas na Balistica

Forense, o Confronto Microbalistico e 0 Exame Residuografico.

2.1.1 Confronto Microbalistico

Quando se tem duvidas quanto a origem do projétil que atingiu a vitima, é possivel
fazer uma comparacdo entre o projétil da arma suspeita e o projétil que atingiu a

vitima.

Essa comparacéo é feita através de uma técnica chamada Confronto Microbalistico,
e consiste num teste onde um projétil da arma suspeita € disparado contra um
tanque, geralmente com &gua ou glicose (para evitar confrontos explosivos do
projétil com uma superficie solida e posterior deformagdo do mesmo). O projétil é
entdo retirado do interior do tanque e comparado, microscopicamente, com o projétil
retirado do corpo da vitima. (CHEMELLO, 2007(a), p.4)

A figura 1 mostra a execucdo de uma comparacao sendo feita com o auxilio de um
Comparador Microbalistico, aparelho que auxilia os peritos e facilita a comparacéo

dos projeteis.

Figura 1 — Microscépio Comparador Balistico. (in: SINDICATO DOS POLICIAIS
CIVIS DO PIAUI, 2010)
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Essa comparacao sé é possivel porque o projétil é expelido pelo cano, e por estar
em contato direto com a superficie interna deste, passa a incorporar marcas e micro-
estriamentos em sua superficie. (CHEMELLO, 2007(a), p.4)

Essas marcas e micro-estriamentos, deixadas no projétil nada mais sdo do que as
caracteristicas da superficie interna do cano (raias) — imperfeicdes, diferencas de
densidade e de dureza do aco. Sendo assim, tais caracteristicas juntas, dardo uma
“impressao digital” unica a cada projétil, ja que cada arma produz um conjunto de
micro-estrias diferentes. (CHEMELLO, 2007(a), p.5);(BARROS, 2002, p.40)

A figura 2 mostra a comparacéo entre dois projéteis expelidos da mesma arma. A
esquerda da linha preta o projétil em questédo e a direita da mesma linha o padréo de
marcas observado nos testes com arma de fogo. As setas indicam as marcas que

coincidem, o que confirma que os projéteis foram expelidos pela mesma arma.

Figura 2 — Confronto Microbalistico entre projéteis (in: CHEMELLO,2007(a), p.4)

Um detalhe importante € que o Confronto Microbalistico também pode ser feito
gquando sdo encontradas no local do crime apenas as capsulas dos cartuchos
deflagradas, onde estas serdo comparadas com as marcas do percutor e as
ranhuras produzidas pela culatra, conforme a figura 3, que mostra capsulas de
muni¢do percutidas pela mesma arma. (INSTITUTO GERAL DE PERICIAS DE
SANTA CATARINA, 2010(b))
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Figura 3 — Confronto Microbalistico entre capsulas de municao (in:
CHEMELLO, 2007-(a), p.4)

2.1.2 Exame Residuografico

A Balistica Forense ainda possibilita aos peritos determinar se tal suspeito efetuou
ou nédo disparos com arma de fogo. Essa andlise € possivel porque no momento do
disparo, além do projétil sdo expelidos residuos sélidos e produtos gasosos
provenientes do projétil e da explosdo da mistura iniciadora e da pélvora, que

atingem maos, bracos, cabelos e roupas do atirador. (REIS et.al., 2005, p.43)

Os projéteis podem ser constituidos de ligas de chumbo com estanho/antiménio ou
de chumbo revestidos com cobre, zinco e niquel, onde esses elementos podem ser
descartados junto com o projétil. (PERITOCRIMINAL, 2008)

A pélvora mais utilizada é a Pélvora Negra, que é constituida de 74% de Nitrato de
Potassio (KNO3); 10,4% de Enxofre (S); e 15,6% de carvéo vegetal (C). INDUSTRIA
DE MATERIAL BELICO DO BRASIL, 2010)

A figura 4 demonstra a reagdo entre o carbono e o enxofre que reagem com o
oxigénio do nitrato de potassio, que atua como oxidante, formando outros gases —

nitrogénio e didxido de carbono — completando a reacao.
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2KNO3 (s) +S (s) +3C(s) —> K;S(s)+ N (g) +3CO; (g)

Figura 4 — Reacdo Quimica simplificada da pélvora. (in: PERITOCRIMINAL,
2008)

A mistura iniciadora é produzida a base de estifinato de chumbo [PbO,;H(NO)s3],
nitrato de bario (BaNQO3), trissulfeto de antimdnio (Sb,S3), tetrazeno e aluminio (Al).
(CHEMELLO, 2007(a), p.2)

Conforme a figura 5, que demonstra 0 esquema de combustdo da poélvora, ao ser
acionado o disparo — pressionamento do gatilho — a ponta do percutor deforma a
espoleta [A], dando inicio a uma explosdo da mistura iniciadora [B] — que contém
uma certa quantidade de explosivo — que promove a combustao da poélvora [C]. Essa
combustédo, por sua vez, gera gases (monoxido e diéxido de carbono, vapor d"agua,
etc) que com a elevacéo da temperatura interna (até 2500 °C) aumentam o volume e
a pressdao dentro da arma [D], fazendo com que o projétil seja expelido
violentamente, através da Unica saida possivel, o cano da arma [E]. (REIS et. al.,
2005, p.43)

Figura 5 — Combustao dentro de uma arma de fogo. (in: BIBLIOTECA VIRTUAL
DO INSTITUTO CRIMINALISTICO DE TUPA-SP)
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Como ja mencionado, junto com o projétil, esse fluxo de massa gasosa também é
expelido pelo cano da arma, porém, em decorréncia dos orificios presentes na
culatra (revolveres) ou no extrator (pistola) e da grande presséo interna, uma parcela
dessa massa gasosa € expelida pela regido posterior da arma e ndo somente pelo
cano, atingindo também o corpo do atirador, conforme mostra a figura 6. (OLIVEIRA,
2006, p.18)

Figura 6 — Emissdo de um Projétil. (in: BIBLIOTECA VIRTUAL DO INSTITUTO
CRIMINALISTICO DE TUPA-SP)

Devido a alta temperatura e pressao durante o disparo, os elementos oriundos da
espoleta sdo vaporizados e condensados rapidamente. Os principais elementos que
compde o fluxo de massa gasosa expelida séo o bario, o antiménio e o chumbo (em
maior quantidade). (OLIVEIRA, 2006, p.18); (CHEMELLO, 2007(a), p.5)

O exame mais comumente feito para a deteccéo de vestigios de disparo de arma de
fogo nas méos do suspeito é chamado de Exame Residuografico e consiste na
pesquisa de ions ou fragmentos metalicos de chumbo, coletado das méaos do
suspeito mediante o atrito de uma fita adesiva (tipo esparadrapo) contra sua mao, e
subsequente fixacdo da fita em um papel filtro. Nessas tiras de papel filtro &
borrifada solucdo acidificada de Rodizonato de sodio. Se as tiras apresentarem
pontos de coloracdo avermelhada, indicam resultado positivo para o disparo.
(OLIVEIRA, 2006, p.18)

A figura 7 ilustra o procedimento do Exame Residuografico.
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- ->

coleta  fixagdoem  aplicagao
papel  dereagent

Figura 7 - Exame Residuografico. (in: OLIVEIRA, 2006, p.18)

A coloracdo avermelhada aparece devido a complexacdo dos ions de chumbo pelos
ions rodizonato. A figura 8 ilustra essa reacdo e a diferenca da coloracdo do
Rodizonato de sédio (amarelo) e do complexo formado (vermelho), enquanto a

figura 9 mostra residuos extraidos de roupas que foram revelados com o reagente.

0 ] 0 0 } 0 2_
+P|::£}+—>»F’b2+
0O ONCO

Figura 8 — Complexacdo dos ions de chumbo pelos ions rodizonato e a

diferenca de suas coloragdes. (in: OLIVEIRA, 2006, p.18)
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Figura 9 - Residuos revelados com Rodizonato de soédio. (in: BRANCO, 2006)

Devido ao fato de que o chumbo pode estar vinculado com algumas profissées como
mecanico, pintor, laboratorista, etc, esse tipo de exame, que é frequentemente
utilizado, vem sendo questionado por advogados e pela propria policia. Afinal, a
menor ddvida que se tenha a respeito da culpa de um suspeito € motivo suficiente
para absolvé-lo. (CHEMELLO, 2007(a), p.6)

2.2 DATILOSCOPIA CRIMINAL

Datiloscopia é o processo de identificacdo através das impressdes digitais.

Através dessa técnica é possivel definir guem esteve na cena do crime e o possivel
autor do mesmo, isso porque, fazendo um exame datiloscopico na faca utilizada
num assassinato, por exemplo, é possivel afirmar quem teve contato com esse
objeto e através dessa afirmacéo, confirmar ou negar a participacdo de um suspeito

no crime.

Quando um objeto chama a atencdo de um policial, seja por estar fora do lugar ou
por ser inconveniente ao local, ele pode revelar vestigios papilares. Esses vestigios
nada mais sdo do que as impressdes digitais deixadas no objeto tocado.
(CHEMELLO, 20086, p.4)
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Existem dois tipos de impressdes digitais, as visiveis, que sdo as impressdes onde
as maos gue estavam sujas, geralmente de sangue, ao tocar uma superficie deixam
sua marca visivel. E existe a impressao papilar latente (IPL), onde as impressdes
nao sao vistas a olho nu e sdo marcadas nas superficies pelo suor. (CONSELHO
REGIONAL DE MEDICINA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2010, p.13-14)

Para a visualizacdo das IPL ocultas existem varias técnicas utilizadas, sendo as
mais comuns a Técnica do P06, do Vapor de lodo, do Nitrato de Prata e da Ninidrina.
(CONSELHO REGIONAL DE MEDICINA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2010
p. 14)

A porcentagem de utilizacdo das técnicas nas Pericias Papiloscépicas gira em torno
de 94% na utilizacdo do po (principalmente negro-de-fumo); 15% na utilizacdo de
ninidrina e 5% na utilizagcdo do nitrato de prata. A utilizacdo do vapor de iodo nao
atinge 1% das pericias. (COSTA, 2010, p.2-3)

Os percentuais propostos acima extrapolam 100%, isso porque em uma Unica

pericia podem ser utilizadas varias técnicas. (COSTA, 2010 p.3)

2.2.1 Técnicado P6

E a técnica mais utilizada pelos peritos. S&o feitas em impressdes recentes, de até
48 horas, onde a agua e a gordura presentes na IPL ainda estdo em uma
guantidade consideravel. S6 séo eficientes em superficies lisas como vidro, metal,
plastico e madeira envernizada ou tratada, e em superficies porosas como, papel,
papeldo e madeira sem tratamento. (OINFORMANTE, 2010)

A técnica consiste na utilizagdo de um pincel macio para a aplicagdo de um pé fino,
escolhido pelo perito, sobre a superficie a ser analisada, entdo esse pd adere a
gordura que esta presente na IPL por forcas de van der waals e ligacbes de

hidrogénio formando as impressodes latentes. (CHEMELLO, 2006, p.5-6)

A figura 10 demonstra a realizagéo da técnica.
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Figura 10 — Técnica do P6. (in: INSTITUTO GERAL DE PERICIAS DO RIO
GRANDE DO SUL, 2010)

O pincel deve ser especifico para esse fim e macio para evitar uma possivel
danificacdo no desenho das cristas papilares. No final do processo se houver
excesso de po, este deve ser retirado com o auxilio de um pincel extra-macio.
(OINFORMANTE, 2010)

Existem vérios tipos de pé especificos para esse fim, dentre eles, 6xido de ferro,
diéxido de manganés, negro-de-fumo, 6xido de titanio, e carbonato de chumbo. A
principal diferenca entre eles € a cor e como mostra a figura 11, cada poé
comercializa € uma mistura de compostos quimicos, onde o p6 utilizado em maior

proporcao € o que da o nome comercial.
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. o 50% Oxido de ferro
Oxido de ferro =—— 25% Resina
25% Negro-de-fumo
PO DE COR PRETA 45% Didxido de manganés
Diéxido de manganés = 25% Oxido de ferro

? 25% Negro-de-fumo
05% Resina

60% Negro-de-fumo
Negro-de-fumo —__ 25% Resina
15% Terra de fuller

Figura 11 — Composicado quimica dos pos reveladores de IPL. (in: CHEMELLO,
2006, p.6)

Na escolha de qual pé serd utilizado deve-se levar em conta a natureza da
superficie analisada como a cor - usando um poO para contrastar -, as condi¢cdes
climéticas - principalmente a umidade - e o tipo da superficie - lisa ou porosa.
(CHEMELLO, 2006, p.6)

Para superficies muito coloridas existe a possibilidade de usar um pé fluorescente

que serd analisado com o auxilio de uma luz ultravioleta. (OINFORMANTE, 2010)

2.2.2 Técnica do vapor de lodo

Muito utilizada em superficies metélicas e porosas. Antigamente, funcionava
colocando o material num saco plastico com cristais de iodo, agitando para que
ocorresse a liberacdo de calor e consequente sublimacéo dos cristais - 0 iodo tem a
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caracteristica de sublimacéo, por isso com o calor ele passa do estado sélido para o
gasoso — as impressdes quando em contato com o vapor do iodo, adquiriam uma

coloracdo marrom amarelada. (CHEMELLO, 2006, p.7)

O vapor de iodo dissolve-se na gordura tornando visivel a IPL — o iodo é bastante
soltivel em 6leos e gorduras. (PONTOCIENCIA, 2010)

O que acontece € que o vapor de iodo reage com 0s acidos graxos presentes na
gordura — glandulas sebdceas sdo compostas por &acidos graxos, glicerideos,
hidrocarbonetos e alcodis -. Na verdade, ocorre uma reacéo de halogenacgéo, onde o
iodo quebra as ligacdes duplas do acido graxo e se liga ao carbono, como mostra a
figura 12. (PONTOCIENCIA, 2010); (CHEMELLO, 2006, p.5)

/ ' N
CHy o
CHy CH,
CH, H £H)
I : 4 2 I I-CH
_

HC-1
. A I
(|:H2 H (lfHZ

C!'IZ_CHZ ng—CHz

Figura 12 — Reacéo de halogenacdo do acido graxo com o iodo (in:
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA, 2010)

Com os avangos da quimica, atualmente, € possivel encontrar um kit para a

vaporizacao direta do iodo, ndo sendo mais preciso o procedimento do saco plastico.

A figura 13 mostra o kit encontrado no mercado, geralmente, € composto por
pistolas descartaveis de vaporizacdo, ampolas de iodo, placas de prata para
transferéncia da IPL, limpador/polidor das placas de prata e luvas de latex
descartaveis. (CONECTA190, 2010(a), p.18)
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Figura 13 — Kit para vaporizagédo de lodo. (in: CONECTA190, 2010(a) p.18)
2.2.3 Técnica do nitrato de prata

E indicada para superficies porosas, plasticos e madeiras sem acabamento. Baseia-
se na reagcao quimica que ocorre entre este e o cloreto presente na IPL (o cloreto
esta presente nas glandulas sudoriparas). (OINFORMANTE, 2010)

A figura 14 ilustra a equacao quimica genérica que descreve a reacdo de dupla troca
entre o nitrato de prata e os cloretos presentes na digital, onde estes reagem,

formando o cloreto de prata que é um precipitado insolavel.

H| 'ai‘ + AgNOs (ag) — AgCl (ppt; +w3

Figura 14 — Reacdo Quimica do nitrato de prata com o cloreto. (in: CHEMELLO,
2006, p.7)

Antigamente, a técnica era realizada com a submersdo do material em uma cuba
com solucdo 5% de AgNOs3 por trinta segundos. Apds, a superficie era colocada em
uma camara escura para secar e posteriormente sob luz solar para que os ions da
prata se reduzissem a prata metalica, produzindo uma coloracdo escura nas IPL.
(CHEMELLO, 2006, p.8)
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Atualmente, a cuba com a solucdo pode ser substituida pela solucdo em spray do
nitrato de prata, e a luz solar pode ser substituida por uma lanterna aceleradora de
nitrato de prata, conforme a figura 15. (CONECTA190, 2010(b), p.4)

CAT. NO. 205C
8 oz, (237 ml)

Figura 15 — Frasco da solucédo de nitrato de prata e lanterna aceleradora de
reacdo. (in: CONECTA190, 2010(b), p.5)

A impresséo revelada deve ser fotografada imediatamente antes que toda superficie
escureca, pois a reacado acaba preenchendo a regido vazia entre as cristas
papilares. (OINFORMANTE, 2010)

2.2.4 Técnica da Ninidrina

Nessa técnica € utilizada uma solucédo de 0,5 g de ninidrina com 30 mL de etanol,
onde a solucao é pulverizada sobre o material — o mais indicado é o material poroso.
E necessario que se borrife a uma distancia da superficie do material, esperando a
evaporacdo da solucdo e pulverizando novamente e quantas vezes forem
necessarias. (CHEMELLO, 2006, p.7)

O desenho da impressao € destacado na coloracdo roxa — resultado da reacdo da
ninidrina com o aminoacido presente nas glandulas sudoriparas, que compde a
impressao digital. (CHEMELLO, 2006, p.8)
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A figura 16 ilustra 0 mecanismo da reacdo de um aminoacido com a ninidrina para a
formacao de um produto colorido. Observa-se que cada aminoacido reage com duas

moléculas de ninidrina para produzir o composto de coloragdo roxa.

0 0
0H t|:|]
-— 0+ HI}'EHE'G'—'-*
0H |
0 E

+H0 0 o
ninidrina um aminoacido
0 0
H,0
NH, = N=CHR =— . N
{] "
0, [ 0 + HO
RCH
0
0
i 0
r0 0 o 0
\“.H OH
N— —_— Ne— + HO
0 0 0 0
+HO produto cor purpura

Figura 16 — Reacdo do aminoacido com a ninidrina. (in: CHEMELLO, 2006, p.8)

O desenho da impressao digital s6 aparecera quando a superficie estiver totalmente
seca. Para acelerar esse processo, basta colocar a superficie analisada num forno.
(OINFORMANTE, 2010)
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A figura 17 mostra duas superficies porosas (papel) onde foram reveladas

impressoes digitais com solug&o de ninidrina.

WilcoHess 197
Wake Forest, NC

Invoice # 9900068

Date . 81/88/84
Time . 87:84aM
Auth # 863542

Visa fAcct
KXXXXXNXXXKK...&

Exi DPate 85-/85

Pump Gallons Pric
es 14 .299 51.473

Product Amoun
UNLEADED 21 .15
Total Sale £21.1F

Have a MNice Davy?
Don' & &ssnk & Drive

Figura 17 — Impresséo digital revelada com ninidrina. (in: CONECTA190,
2010(b), p.1-3)

Atualmente a solugdo de ninidrina € comercializada engarrafada em uma lata
aerossol para prolongar seu prazo de validade, conforme a figura 18, o que também
facilita sua utilizacdo tanto em campo quanto em laboratério. (CONECTAL190,

2010(b), p.2)

£ 2

NINHYDRIN
SPRAY

CAT. NO. 201C

MANUFACTURED BY

YAPoR HarmFuL. TOXIC
EYE AND SN IRRITANT

:Mma 0l, Xylene, NI nyé

'"""he made nonpols °5
Mers unoen pRESS
FLAMMABLE

C*mum oHen cAUT?"
BACK PANEL

Wey WT, 11 0z. (3129
&\:,Sl‘//

Figura 18 — Frasco de solucéo de ninidrina. (in: CONECTA190, 2010(b), p.2)
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2.2.5 Andlise das Impressdes Digitais

Depois de escolhida a técnica e evidenciada a impresséo digital, as comparacdes

sao feitas através de um programa de computador que identifica quem as produziu.

No Brasil, ainda ndo é possivel esse tipo de comparacao, pois essa tecnologia ainda
nao existe aqui. A técnica brasileira consiste na comparacéo visual através de lupas,
ampliador ou comparador Optico. A figura 19 mostra estes equipamentos: acima
lupas, a esquerda comparador Optico, e a direita ampliador forense

= Y A N <
‘ \ ‘/‘.-——~_\ ~ "‘\\ =
e NG S N—

Figura 19 — Lupas, comparador 6ptico e ampliador forense. (in: CONECTA190,
2010(c), p.297-307)

A diferenca entre esses dois métodos € que no Brasil ndo é possivel descobrir o
criminoso através das digitais. E necessario que haja um suspeito para que as

digitais sejam comparadas.
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2.3 EXAME DE DNA

Esse método é utilizado para identificar quem esteve na cena do crime através de
pistas que passam despercebidas pelos criminosos. E possivel identificar os
suspeitos através de uma pequena quantidade de sangue que pingou durante a
execucdo do crime; do sémen quando se tratar de um estupro, por exemplo; de
fragmentos de pele que podem estar presentes na unha da vitima; de células da
mucosa bucal presentes no cigarro ou no copo de bebida que ficou esquecido no

local do crime; ou, dentre outras mais, de um fio de cabelo encontrado.

A sigla DNA vem do inglés DeoxyriboNucleic Acid, que traduzido para o portugués,
significa Acido DesoxirriboNucléico, nele sdo guardadas as informacées genéticas
de cada individuo, diferenciando um do outro. (CHEMELLO, 2007(b), p.2)

O DNA é um polimero constituido por nucleotideos, estes possuem em sua estrutura
um acucar (desoxirribose), um grupo fosfato e uma base nitrogenada que pode ser
uma purina (adenina e guanina) ou uma piridina (timina e citosina). (CHEMELLO,
2007(b), p.2)

A figura 20 ilustra ao lado esquerdo um esquema geral da estrutura de nucleotideos
e ao lado direito os componentes estruturais dos nucleotideos.

NH2

o) o
N—~ J\ N— ”J\“‘N H "o /L“ NH

- oo St
N

N—" 7 E‘“’ ““NHa N 0
H

adenina guanina timina

‘ NH,

HO OH
%N o o}
0 ‘ HO u o—
fosfato ; )\ I
aglicar N o o
H OH
citosina desoxirmribose grupo fosfato

Figura 20 — Estrutura e componentes dos nucleotideos. (in: CHEMELLO,
2007(b), p.2)
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A informacdo genética contida no DNA esta na forma de um codigo quimico, que
nada mais é que a ordem dos nucleotideos. E possivel escrever este codigo pela
combinacao de quatro nucleotideos (A, T, G, e C). Essa combinacéo é caracteristica
para cada individuo e promovem a forma helicoloidal do DNA cuja estrutura é
conhecida como dupla-hélice e esta ilustrada na figura 21, onde o grupo fosfato é
representado pela letra P, as bases nitrogenadas por suas letras iniciais A, T, G e C,
e o0 acucar pelo pentagono lilas (CHEMELLO, 2007(b), p.2-3)

Figura 21 — Estrutura dupla hélice do DNA. (in: CHEMELLO, 2007(b), p.3)

O DNA é encontrado em fluidos biolégicos ou em tecidos, mais especificamente no
nlcleo das células destes. Ele é organizado na forma de cromossomo. Devido a
esse fato, é que é possivel analisar o ADN a partir do sémen, do sangue, da saliva,
da pele, do fio de cabelo, etc. (CHEMELLO, 2007(b), p.6)

O principal método de extracdo e analise de DNA € o método RFLP, que traduzido
para o portugués significa Poliformismo de Comprimento de Fragmento de
Restricdo. (DIAS, 2010, p.1)

Este método baseia-se na identificacdo de padrbes genéticos apds a obtencédo de

fragmentos de DNA por tratamento com enzimas de restrigdo. Estas enzimas séo
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uma espécie de tesoura biolégica que cortam o DNA em locais especificos gerando
fragmentos de tamanhos diferentes e sequéncias especificas. (DIAS, 2010, p.1);
(CHEMELLO, 2007(b), p.8)

A figura 22 ilustra o processo de utilizacdo do método, onde em (a) Coleta do
sémen na vitima, do sangue da vitima e do Suspeito. (b) A representacdo das
enzimas de restricdo que cortam o DNA em lugares onde uma determinada
sequéncia de nucleotideos ocorre. A tesoura simboliza a enzima de restricdo. (c) A
ilustracédo dos pedacos de DNA cortados. (d) Comparacao entre o padréo oriundo do
sémen, do sangue do suspeito e do sangue da vitima. Nesse caso, 0 padrdo do
sémen e do sangue do suspeito coincidem, indicando que o sémen encontrado é do

suspeito.

sangue
do sus-
peito

suspeito

sequénﬂasde‘ ’
DHA ‘cortados’® )

(d)

Figura 22 — Esquema para o teste de DNA pelo método RFLP. (in: CHEMELLO,
2007(b), p.9)
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2.4 LUMINOL

Pode-se dizer que € o método que popularizou a Quimica Forense. Através dele é
possivel verificar vestigios de sangue no local do crime, mesmo quando o criminoso
tentar escondé-lo da policia. A eficiéncia do Luminol é tdo grande que € possivel
visualizar manchas de sangue em superficies que foram limpas h& até seis anos
atras. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, 2010)

A deteccao de vestigios de sangue € importante para a resolu¢cdo dos crimes, pois
através do sangue detectado é possivel identificar onde o crime foi executado, qual
material foi utilizado para sua execucgéo e até mesmo realizar exame de DNA nos
vestigios imperceptiveis a olho nu. (CHEMELLO, 2007(c), p.2)

O nome cientifico do Luminol é 5-amino-2,3-dihidro-1,4-ftalazinadiona. Sua sintese é
feita a partir do &cido 3-nitroftalico, conforme ilustra a figura 23. O &cido 3 nitroftélico
reage com a hidrazina, perde duas moléculas de agua e forma o 5-nitroftalhidrazina.
A este é adicionado ditionito de sodio, cuja funcéo é reduzir 0 grupo nitro em amino
para formar o Luminol. (CHEMELLO, 2007(c), p.7)

COCH
NHy A N aSo, NH
* — |
NH -H,0 NH NH
COCH
0 0
acido 3-nitroftalico hidrazina 5-nitroftalhidrazina luminol

Figura 23 — Sintese do Luminol. (in: CHEMELLO,2007(c), p.7)

2.4.1 Historico e Composicao dos Reagentes

O primeiro experimento utilizando Luminol para detectar manchas de sangue
invisiveis foi feito em 1937 por Specht. (BLUESTAR-FORENSIC, 2010)
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Em 1951, Grodsky propds uma mistura em po feita com luminol, carbonato de sodio
e perborato de sodio. O pd era misturado com &gua destilada e a solugdo era
borrifada nos locais suspeitos. Essa formula ainda é utilizada por alguns fabricantes,
porém devido a presenca do perborato de sodio, esta formula € muito toxica e pode
ser prejudicial a saude de quem o utiliza. (BLUESTAR-FORENSIC, 2010)

Em 1966 Weber propés um reagente a base de Luminol, hidréxido de sédio ou de
potéssio e perdxido de hidrogénio. A mistura também foi diluida em agua destilada.
Apesar de diminuida sua toxicidade, a nova formulacdo ainda apresentava alguns
inconvenientes como a utilizacdo imprescindivel de camera de visdo noturna para
fotografar, além de ter duracdo curta apos a diluicdo dos sélidos na agua destilada.
(BLUESTAR-FORENSIC, 2010)

A mais nova formulagdo de reagente com Luminol disponivel no mercado foi
proposta no ano 2000 por Jean-Marc Lefbre Desplaux. A nova formula ainda nao foi
revelada, mas alguns inconvenientes das formulacdes anteriores foram eliminados.
Por exemplo, para fotografar o local ndo é mais preciso utilizar cAmera com viséo
noturna, uma camera comum ja é suficiente. O tempo de duracdo do reagente
aumentou e ele pode ser utilizado por até varios dias. Além disso, o local de
armazenamento do produto que antes tinha que ser em local fresco e longe de luz
direta, agora ndo tem nenhuma especificacdo. (BLUESTAR-FORENSIC, 2010)

Atualmente o Luminol é fabricado no exterior e distribuido para o resto do mundo
com um preco relativamente alto. Devido a esse valor, a demanda do Luminol no
Brasil € bem escassa, sendo utilizado apenas em ultimo caso. Mas essa cena pode
mudar, pois pesquisadores da UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro -
estdo produzindo um reagente a base de Luminol de uma maneira diferente das
outras produc¢des, que o torna mais barato. Essa diferenca de preco se da porque na
sua producao é utilizado um metal abundante no Brasil, o Niobio. (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, 2010)

Esse metal é produzido por industrias petroquimicas e metalurgicas. A universidade
recebe gratuitamente o Pentacloreto de Nidbio da Companhia Brasileira de
Mineragdo e Metalurgica, por isso seu preco de venda é baixo, de aproximadamente
R$300,00. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, 2010)
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A compra do Luminol produzido na Universidade ainda ndo é possivel — Os
pesquisadores estao tentando patentear a nova sintese do Luminol — O produto é
vendido apenas para a Policia Civil do Rio de Janeiro, através de um convénio, onde
o dinheiro arrecadado com a venda € reinvestido na producdo e pesquisa do
reagente. (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, 2010)

2.4.2 Utilizagéao

O processo comeca com o reconhecimento do local do crime. Onde houver suspeita
de sangue, os peritos pulverizam a solu¢cdo de Luminol, fecham o local, apagam as
luzes e procuram pela luz fluorescente, se ela aparecer significa que ha residuos de

sangue no local.

A figura 24 mostra a aparicdo dos vestigios de sangue apoés a utilizacdo do Luminol,

enquanto a figura 25 mostra a comparacéao do local antes e apos sua utilizacao.

Figura 24 — Revelacao de vestigios de sangue com a utilizagdo do reagente a
base de Luminol. (in: BLUESTAR-FORENSIC, 2010)
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Figura 25 — Comparacdo do local do crime antes e ap6s a utilizacéo do
Luminol. (in: BLUESTAR-FORENSIC, 2010)

2.4.3 Reacdo Quimica do Luminol

O aparecimento da luz fluorescente se da pela reacdo quimica do luminol com um
agente oxidante, quando colocados em contato com o sangue. (ALBERTIN, et.al.,
1998)

O agente oxidante mais utilizado é o perdxido de hidrogénio, porém para que a
reagdo ocorra € necessario um meio aquoso e um catalisador. Uma grande
variedade de metais de transi¢do pode ser utilizada como catalisador redox. No caso
da deteccdo de sangue, o catalisador utilizado é o ion ferro que esta presente nos
grupos “heme” da hemoglobina, conforme ilustra a figura 26, onde a esquerda se
tem a representacdo da estrutura hemoglobina e a direita do complexo “heme”.
(ALBERTIN, et.al., 1998); (CHEMELLO, 2007(c), p.8)
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Figura 26 — Representacao da hemoglobina e do complexo “heme”. (in:
CHEMELLO, 2007(c), p.6)

A figura 27 ilustra o mescanismo de Oxidacdo do Luminol. O catalisador redox,
representado por Mn%, oxida o luminol [1] em diazoquinona [2], que por sua vez
sofre ataque pelo anion de perdxido de hidrogénio, quebrando a dupla ligacdo entre
0S nitrogénios e entre os carbonos com os oxigénios, e formando o endo-peréxido
[3]. Este perde nitrogénio e forma o dianion do &cido 3-aminoftalico no estado
excitado [4]. Quando este decai para o estado fundamental [5] libera energia em
forma de luz com comprimento de onda de aproximadamente 430 nm (luz emitida da
cor azul). (CHEMELLO, 2007(c), p.8)



HoN 0

H + 2 MY
.-""j N
) > |
O
(2]
-
G
e o HoN 0
HO, H
N
N o O
|| \\‘ - 0 |
N
0 °6
(2] [3]
P N’J [ i
HoN oG BN
4
o. N !
~0 | -
N
0.3.
[3]

hv 431 nm

[4] [3]

Figura 27 — mecanismo da oxidacdo do Luminol em meio aquoso. (in:
CHEMELLO, 2007(c), p.6)



3. METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Tubo de ensaio

- Pipetas Volumétricas de 1 e 10 mL
- Tecido de algodéao

- Borrifador

- Béqueres de 50 mL

- Proveta 100 mL

- Folha sulfite branca

- Balanca Analitica (Tecnal AG200)
- Secador de cabelos

- Fita esparadrapo

- Bastéo de vidro

- Projétil de chumbo nu

- Papel filtro

- Lamina de vidro

3.2 REAGENTES

- Sangue humano
- Agua destilada

- Reagente a base de Luminol (Bluestar Forensic)

39
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- Ninidrina em po (Biotec Reagentes Analiticos)
- Etanol (Tupi)
- Rodizonato de sodio (Sigma)

- Solucdo Tampéao pH 2,8

3.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.3.1 Verificando a sensibilidade do Reagente a base de Luminol na detecc¢éo

de vestigios de sangue

Identificou-se sete tubos de ensaio: [a]; [b]; [c]; [d]; [e]; [f]; [a]-

No tubo [a] diluiu-se 1 mL de sangue em 9 mL de agua destilada. No tubo [b] diluiu-
se 1 mL da solucdo do tubo [a] em 9 mL de &gua destilada. No tubo [c] diluiu-se 1
mL da solucdo do tubo [b] em 9 mL de agua destilada, e assim procedeu-se uma

diluicdo sucessiva até a diluigdo no tubo [g].

A figura 28 mostra as diluicbes feitas no tubo nas propor¢bes de 1:100 até
1:10000000.

“ f |-,
\ A -
o\ ol \— - |

Figura 28 — Diluicdo sucessiva de sangue.
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Transferiram-se algumas gotas dos tubos [b]; [c]; [d]; [e]; [f]; [0] para o tecido,
identificando-os como [1]; [2]; [3]; [4]; [5]; [6], respectivamente, e deixou-0 secar em

temperatura ambiente.

A figura 29 mostra as manchas de sangue diluido nas seguintes proporcdes: [1]
1:100; [2] 1:1000; [3] 1:10000; [4] 1:200000; [5] 1:1000000; [6] 1:10000000.

Figura 29 — Manchas de sangue diluido em diferentes proporc¢des.

No frasco do Reagente a base de Luminol (Bluestar Forensic), que ja vem
preenchido com 125 mL de agua destilada, dissolveram-se as duas pastilhas que

compdem o kit.

A figura 30 mostra, a esquerda o Kit Bluestar Forensic, composto por dois Frascos
com 125 mL de agua destilada cada, e dois pares com duas pastilhas a base de

Luminol cada. A direita, as pastilhas que foram dissolvidas na agua.
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Figura 30 — Kit Bluestar Forensic. (in: BLUESTAR-FORENSIC, 2010)

Apés agitacdo do frasco e diluicdo das pastilhas, apagaram-se as luzes do local
deixando-o totalmente escuro e borrifou-se o reagente no tecido que continha as

diluicdes de sangue.

Observou-se a sensibilidade do Bluestar Forensic em revelar vestigios de sangue

em diferentes concentracoes.

3.3.2 Revelando impresséao digital com solucéo de ninidrina e etanol

Em um béquer de 50 mL pesou-se 0,5 gramas de ninidrina em p6 e diluiu-a em 30

mL de etanol, conforme a figura 31. Transferiu-se a solu¢ao para um borrifador.
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Figura 31 — Solucao de Ninidrina com Etanol.

Em uma folha sulfite, pressionou-se o dedo polegar e apos borrifou-se a solucao de
ninidrina na folha. Deixou-se a solugdo evaporar e com o auxilio de um secador de
cabelos secou-se a folha. Repetiu-se o procedimento de borrifar e secar por trés

vezes. Observou-se se houve ou ndo a ocorréncia da reacao.

3.3.3 Detectando ions de chumbo através do Exame Residuografico

Dissolveu-se uma quantidade infima de Rodizonato de sédio em 100 mL de agua

destilada.

Atritou-se um projétil de chumbo na mé&o esquerda e apds colocou-se a fita
esparadrapo, conforme a figura 32, friccionando-a contra a méao a fim de produzir
calor para abrir os poros, facilitando a aderéncia das particulas de chumbo no

esparadrapo.
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Figura 32 — Fita esparadrapo atritado sobre a méo.

Retirou-se o esparadrapo e colou-o em um papel filtro. Este foi apoiado em uma
lamina de vidro com o esparadrapo voltado para baixo. Apds, borrifou-se solucao
tampdo com pH 2,8 no papel filtro e em seguida banhou-o com a solucdo de
Rodizonato de Sodio, conforme a figura 33. Aguardou-se poucos minutos para

observar o resultado da reacéao.

Figura 33 — Procedimento do Exame Residuografico.
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3.4 RESULTADOS

3.4.1 Sensibilidade do Reagente a base de Luminol na deteccao de vestigios de

sangue

Apos a realizacao dos procedimentos constatou-se que as manchas que emitiram
luz, resultado da reacdo quimioluminescente, foram [1]; [2]; [3], conforme mostra a

figura 34.

Figura 34 — Reacéao do Bluestar Forensic com diferentes concentragdes de

sangue.

Concluiu-se que a sensibilidade do Reagente Bluestar Forensic pode chegar até a
propor¢cdo de 1:10000, pois acima dessa diluicdo, as manchas de sangue n&o
emitiram a luz fluorescente. Isso significa que o Bluestar Forensic é capaz de
detectar uma gota de sangue mesmo que esta esteja diluida em 10000 gotas de
agua. Além disso, notou-se a diferenca na intensidade da luz, quanto mais

concentrado o sangue mais forte € a luz emitida.
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3.4.2 Impresséo digital revelada com solucéo de ninidrina e etanol

Observou-se o0 aparecimento do desenho da impressdo digital na coloracao
roxalvioleta. As cristas papilares ficaram visiveis, tornando possivel a comparacao
do desenho digital revelado com o do suspeito. Notou-se também que as
impressoes digitais que nédo foram feitas propositalmente demonstraram uma melhor
definicAo no desenho, comprovando que € necessario apenas tocar levemente no

material para que as impressdes digitais sejam deixadas nas superficies.

A figura 35 mostra essa diferenca de intensidade de cor e nitidez do desenho
revelado. A esquerda mostra-se a impressdo que foi feita propositalmente
friccionando o polegar sobre a folha, nota-se que, neste caso, a concentracdo de
aminoacidos foi distribuida irregularmente pelo desenho (resultado da friccdo - pode-
se nao ter aplicado a mesma forca em todo polegar), resultando num desenho com
pontos mais fortes e outros mais fracos, dificultando a comparacédo. A direita
mostram-se as impressoes reveladas que foram feitas apenas com o transporte da
folha, essas tiveram igual distribuicAio dos aminoacidos no desenho e
consequentemente, a intensidade da cor foi a mesma em todo o desenho, facilitando

a comparacao entre as digitais.

Figura 35 — Impresséao Digital revelada com Ninidrina.
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3.4.3 Detectando ions de chumbo através do Exame Residuografico

Observou-se o0 surgimento de pequenos pontos avermelhados, resultado da
complexacédo dos ions de chumbo pelos ions Rodizonato, conforme a figura 36. Os
pontos comprovam que determinado suspeito teve contato com arma de fogo, o que
pode ser utilizado como prova para, por exemplo, confirmar a execucdo de um
suicidio.

Figura 36 — Pontos avermelhados resultantes da reagc&do do Rodizonato com o

chumbo.
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4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a Quimica contribui muito na investigacdo criminal,

disponibilizando técnicas que auxiliam os peritos.

As explicacdes cientificas dos resultados obtidos esclarecem como e porque
acontecem tais eventos e auxiliam a policia para uma perfeita execucdo dos

procedimentos.

As técnicas sao de facil realizacdo e interpretacdo, proporcionam resultados
confiaveis, e é através delas que muitas sentencas sédo definidas.

Pode-se confirmar que sem a Quimica forense ndo haveria investigacdo criminal e
consequentemente haveria injustica na resolugcdo dos crimes e nas sentencas

definidas.
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