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Resumo

A area forense, por meio de suas metodologias empregadas, é de suma importancia para a resolugao de
crimes que muitas vezes sdo considerados sem resposta. Esta envolve a colaboragdo de especialistas de
diversas areas da ciéncia, saude, fisica, quimica, direito e etc. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho
foi expor algumas das principais técnicas utilizadas em laboratdério e em campo pela pericia na area de
quimica forense. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica de carater retrospectivo, analitico e
critico na qual foram utilizadas bases de dados disponiveis online. A pesquisa ocorreu no do ano de
2016 durante a pos-graduagdo em ciéncias forenses (no periodo de fevereiro a outubro). Observou-se
que um perito voltado para a area da quimica forense necessita estar a par de conceitos e das
correlagBes desta area para obter esclarecimentos que irdo contribuir na elucidagdo de casos.
Descritores: Quimica forense. Técnicas. Crimes.

FORENSIC CHEMISTRY AND TECHNIQUES USED IN CRIMES OF RESOLUTIONS

Abstract

Forensics Science, its methodologies employed is critical to solving crimes that are often considered
unresponsive. The collaboration of experts from various fields of science such as, health, physics,
chemistry, law, etc. Is essential/necessary. In this sense, the objective of this work was to describe
some of the main techniques used in laboratory and field expertise in forensic chemistry. For this, we
conducted a literature review of retrospective, analytical and critical character in which online
databases available were used. The research took place in the year 2016 during the post graduate
degree in forensic science (from February to October). There was a back expert in the area of forensic
science need to be aware of concepts in this area and related for clarification, confirmation and
elucidation of cases.

Keywords: Forensic chemistry. Techniques. Crimes.

INTRODUCAO

A ciéncia forense pode ser descrita como uma atividade que da suporte as
investigacOes que se referem a crimes, tendo como foco principal excluir, um suspeito
envolvido ou ndo em um crime, assim livrando um inocente por algo ndo cometido.
Por outro lado, a ciéncia forense também é capaz de apontar o envolvimento de um
suspeito, que possa apresentar perigo a sociedade. Acho que pode ser reestruturado.

Para isso, a ciéncia forense usa dos conhecimentos de fisica, biologia, quimica,
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matemadtica, antropologia, entomologia e varias outras ciéncias que possam ter
utilidade nas investigacdes (SEBASTIANY et al, 2011).

Considera-se como sendo o primdrdio das ciéncias forenses, os trabalhos
realizados por Arquimedes, que conseguiu provar gque uma joia ndo era
completamente feita de ouro, contradizendo o que o vendedor dizia através do uso de
diversos principios da fisica (apud NUNES, 2008). Este relato, mostra que o
conhecimento das ciéncias basicas, mais especificamente da quimica, vem sendo
empregado a favor da verdade, desde tempos remotos, no intuito de esclarecer e
confirmar casos e situacdes até entdo nao descritas (ALLISON, 2013).

Nesse sentido, o quimico forense é de suma importancia nas pericias policiais,
ambientais, trabalhistas, industriais, doping, etc. Para conseguir desenvolver seu
servico com eficiéncia, o quimico forense ndo se limita mais a ficar na bancada de um
laboratério, uma vez que em grande parte do tempo seus trabalhos devem ser
realizados em locais externos. Adicionalmente, além dos seus conhecimentos
analiticos e capacidade em manipular equipamentos, o perito precisa estar a par de
diversos conhecimentos em outras areas da quimica e em areas correlatas (MOTA,
2012).

Juntamente com as diversas técnicas e equipamentos de alta tecnologia que os
peritos possuem, esse profissional precisa dominar varios conceitos tedricos como, por
exemplo, em casos de intoxicacdo e envenenamento criminal ou ndo, ele precisa ter
conhecimento sobre toxicologia - area que estuda toda e qualquer substancia que
possa apresentar algum risco a saude, seus sintomas, quantidade no organismo, etc. -
e para realizar as andlises usa-se fluidos organicos da vitima e, as vezes, até das roupas
gue ela estava usando (AIELLO, 2011).

A pericia pode ser também como componente extremamente importante na
elucidacdo de casos que contradizem a lei (PRADO, 2015). O uso de drogas de abuso,
por exemplo, € um assunto que polémico visto que causam séria dependéncia,
destroem familias e é porta de entrada para o mundo do crime. Adicionalmente, as
vendas sdo dificeis de se parar, uma vez que atuam em um comércio ilegal de rastreio
complicado. Desta forma, para conseguir aumentar o éxito das operagdes policiais
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contra o trafico de drogas, a equipe policial precisa de equipamentos leves, praticos e
de facil manuseio referéncia. Gracas ao desenvolvimento de novas tecnologias e da
insercao da quimica forense, métodos razoavelmente simples sao utilizados para uma
rapida identificacdo de algumas drogas como a maconha e cocaina, tais como os
métodos colorimétricos. Entretanto, para se conseguir uma apura¢ao melhor e
garantir, por exemplo, qual é a origem dos entorpecentes por meio das impurezas que
sdo encontradas nos produtos, assim diferindo um local de amostra de outro, é
necessario o emprego da quimica forense como aliada. Assim, o material apreendido é
analisado com técnicas refinadas como a espectrometria de massa, a qual é realizada
em laboratério e dependendo do equipamento, do conhecimento do técnico que usa o
aparelho e da qualidade do material recolhido ird influenciar no resultado final dos
testes (MOTA, 2012).

Para a realizacdo de uma analise toxicoldgica de drogas com qualidade, o perito
deve escolher bem as amostras biolégicas que ira usar, sendo as amostras mais usuais
as de urina, cabelo, suor, sangue, saliva, unhas, etc. A metodologia mais utilizada para
identificar e quantificar algum tipo de droga no organismo sdo os métodos
cromatograficos como cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLEA ou HPLC) e a
cromatografia gasosa com espectrometro de massa (GC/MS). Estas técnicas tem a
capacidade de identificar, separar com sensibilidade, rapidez de analise e de forma
detalhada e segura cada composto analisado (GALINDO, 2010).

Segundo Mota, (2012) historicamente na Roma antiga a quimica teve maxima
importancia para esclarecer casos de envenenamento de figuras publicas importantes
e com isso foi necessario aumentar e desenvolver o conhecimento referente a analises
de dados para que desta forma houvesse um auxilio na tomada de decisGes por parte
da justica. Ja naquela época, além de se identificar o agente responsdvel pela
intoxicacdo era também necessario saber a origem do agente e o responsavel pelo seu
uso. (SIQUEIRA, 2008).

Atualmente, ainda continua sendo uma das melhores formas de se identificar um
suspeito por intermédio da andlise da digital, uma vez que qualquer envolvido em
cenas de crime deixa vestigios e casualmente podendo ser a digital. O marco para o
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conhecimento desta prova foi a publicagdo de Francis Galton, que em 1892 publicou o
celebre livro “Impressdes digitais” que incluia um sistema de classificacdo e afirmava
que é o desenho formado pelas papilas (elevagGes da pele), presentes nas superficies
dos dedos das maos, deixado em uma superficie lisa. As impressdes digitais sdo unicas
em cada individuo, sendo distintas inclusive entre gémeos univitelinos. Tal
caracteristica, chamada unicidade, as faz serem utilizadas como forma de identificacdo
de pessoas ha séculos (CHEMELLO, 2006).

Diante disto, diversos outros autores apareceram com ideias cada vez mais
inovadores e de relevancia para a formacdo das ciéncias forenses como a conhecemos
atualmente. Segundo Hans Gross, por exemplo, que desenvolveu o termo criminologia
como é reconhecido hoje e afirmava que este é um pensamento moderno envolto de
toda a atmosfera de algum crime, fazendo uma andlise critica e concreta a respeito
dos vestigios encontrados e também fazendo uma analise abstrata da cena, avaliando
o psicolégico do suspeito para conseguir montar um perfil criminal. Gross também
afirmava que as ciéncias forenses deveriam compreender e agregar valores de todas as
outras areas de conhecimento humano, visto que podem auxiliar a justica. A utilizacdo
dos conhecimentos cientificos ja vem sendo retratadas a muito tempo, porém a cada
dia tem se buscado sua evolucdo, por intermédio de novos estudos, novas técnicas de
analise e novos conceitos (SIQUEIRA, 2008).

Diante de tudo que foi exposto até o momento é necessario que o perito atue
além das areas tedricas e juridicas e concilie seu trabalho de tal forma que possa
inserir sua atuacdo também em laboratdrio, podendo assim avaliar de forma correta
todas as amostras recolhidas e aperfeicoar sua atuacdo. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi expor algumas das principais técnicas laboratoriais utilizadas na pratica
didria do perito criminal, em especial na drea quimica forense, sua relevancia, bem

como aplicabilidade.

METODOLOGIA
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Foi realizado um estudo descritivo, de carater retrospectivo, analitico e critico,
por meio de pesquisas em publicacdes da area da salde, judicial e quimica, utilizando
artigos, revistas e bases de dados online como: google académico, scielo, Pubmed e
livros eletronicos, além de teses. Os temas empregados na pesquisa foram: quimica
forense, técnicas periciais, resolucdo de crimes. A pesquisa ocorreu no ano de 2016

durante a pds graduacgdo em ciéncias forenses (no periodo de fevereiro a outubro).

REVISAO DA LITERATURA

Quimica forense e seus métodos de analise.

Segundo o conselho regional de quimica, 2011, entende-se por quimica
forense:
“A quimica forense engloba andlises orgdnicas e inorgdnicas, toxicologia, investigagées
sobre incéndios criminosos e sorologia, e suas conclusées servem para embasar

decisées judiciais.

Apesar de as investiga¢cées criminais serem o aspecto mais conhecido da quimica
forense, ela néo se limita a ocorréncias policiais. O quimico forense também pode dar
seu parecer em decisOGes de natureza judicial, atuar em questées trabalhistas, como
determinar se uma atividade é perigosa ou insalubre, detectar adulteracées em
combustiveis e bebidas, uso de drogas ilicitas, fazer pericias em alimentos e

medicamentos e investigar o doping esportivo. ”’

Dentre as diversas técnicas de andlise que se pode citar, aquelas que estao
mais relacionadas com a pratica do quimico forense serdo apresentadas a seguir, se
dividindo em quimica organica e inorganica, respectivamente. A escolha das técnicas a
serem citadas se deve ao reconhecimento do Conselho regional de quimica (2011),

gue afirma serem técnicas sofisticadas capazes de identificar com precisdo diversas
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substancias e analisar com qualidade superior provas, vestigios e qualquer evidéncia
gue possa elucidar um crime.

"Na documentoscopia, até 2000, as técnicas de espectroscopia molecular
(infravermelho, 1-4 Raman, 5, 6 fluorescéncia molecular 7) e de separagdo
(cromatografia 8-10 e eletroforese 11-15) foram as mais empregadas, apresentando
juntas, 219 cita¢des (Figura 1a). A partir de 2001, com o surgimento de novas técnicas
em espectrometria de massas (MS - mass spectrometry), problemas complexos que
existiam até o momento tornaram-se solucionaveis. Entre eles, podem-se destacar:
cruzamento de tracos, falsificacdo de documentos e datacdo de tintas. Estas anélises
podem ser realizadas de maneira rapida, sensivel e sem qualquer preparagao de
amostra. Essa evolucdo na area de MS se deve principalmente ao surgimento de novos
sistemas de ionizacdo, como EASI (easy ambient sonic-spray ionization), DESI
(desorption electrospray ionization) e DART (direct analysis in real time).16-24 A partir
de 2005, varios trabalhos comecaram a ser publicados (13 publicagGes e 151 citagdes,
respectivamente) sendo, atualmente, a EASI uma das técnicas usadas pela Policia

Federal Brasileira na investigacdo da autenticidade de documentos questionados".

Quimica Organica

Infravermelho: A espectrofotometria é capaz de determinar a absorcdo da
radiacdo infravermelha que vai depender do aumento direto da energia de vibragao
em uma variacdao do momento bipolar da molécula que compde a substancia analisada
(CUNHA et al, 2014). Os equipamentos de identificacdo estdo cada vez mais modernos
e praticos, a Politec do Mato Grosso importou dos Estados Unidos o sistema de
espectrometria infravermelha transformada de Fourier (FTIR), este equipamento
funciona por meio de um laser de radiacdo infravermelha que é capaz de analisar a
energia de vibracdo gerada pelas moléculas que estdo na composicao das substancias
preservando o material sem destrui-lo, apds a avaliacdo deste, é gerado um espectro

que a seguir é comparado com outros que estdo previamente registrados no sistema,
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este equipamento consegue dar uma andlise completa da composicao quimica e
percentual das substancias em apenas alguns segundos (TEIXEIRA, 2016).

Além disso o infravermelho pode identificar diversos compostos como
explosivos, combustiveis, produtos tdxicos e etc. Os aparelhos baseados nesta técnica
utilizam diversos tipos de cristais, o infravermelho entdo identifica a radiagao
subsequente através da vibracdo das moléculas ao qual se expdem e assim pode
afirmar com precisdo que tipo de material se trata (MACHADO, 2013).

Espectrometria de Massas com loniza¢ao por Eletrospray (ESI-MS) — técnica
relativamente simples e requer que exista uma solucdo contendo o analito de estudo
que terd que sofrer a aplicagdo de um potencial por uma fonte de alta tensao, a
caracteristica mais importante do ESI é que esta técnica é branda e provoca pouca
fragmentacdo do analito de estudo (DINIZ, 2011). A principal aplicacdo é para
caracterizacdo de metais complexos, determinacdo de estruturas moleculares
(RAMAO, 2010).

lonizagdo e dessor¢do a laser assistida por matriz (MALDI) - Esta técnica
permite a andlise de biomoléculas como o DNA, polimeros, macromoléculas, etc. A
vantagem de seu uso é que evita que as substancias analisadas fragilizem-se quando
sdo ionizadas por metodologias convencionais (CUNHA et al, 2006). Apesar desta
técnica apresentar algumas limitagdes para a rotina forense devido a escolha errada
do tipo de laser e energia que podem degradar o corante no processo de ionizacao,
além disso nem sempre a reprodugdo de seu processo é simplificado devido as
matrizes organicas, mas MALDI continua sendo uma das melhores metodologias de

analisar em segundos vérios fatores de documentos (ROMAO, 2011).

Quimica inorganica

Luz Ultravioleta - Um feixe de luz ao passar através de uma cubeta de vidro
com algum liquido, a radiacdo emergente que ird aparecer serd menos intensa que a
luz incidente. A diminuicdo da intensidade pode ser quase igual em todo intervalo de
comprimento de onda ou ainda apresentar uma diferente amplitude para diversas
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cores, essa diminuicdo é devida em parte a reflexdes nas superficies e em parte a
dispersdo por alguma particula em suspensdo, mas além disto devido a absorcdo da
energia radiante pelo liquido usado (RODRIGUES, 2013).

Para o quimico forense, solucdes colorimétricas sdo de suma importancia, pois
a radiacdo que é absorvida é caracteristica da substancia analisada. Segundo Cunha
(2014) por exemplo, uma determinada solu¢do contendo o ion cuprico hidratado
apresenta a cor azul, pois o ion absorve a luz amarela e é transparente a algumas
outras cores. Entdo, uma solucdo de um sal de cobre é analisada medindo-se o grau de
absorcdo da luz amarela em condi¢Ges ja padronizadas, qualquer substdncia sollvel
colorida pode ser determinada desta maneira (CUNHA et al, 2013).

A determinacdo das estruturas dos espectros da absorcdo no ultravioleta e no
visivel constituem um instrumento valioso para a identificacio de compostos
organicos insaturados e na explicacdo de suas estruturas. Uma informacdo importante
a um composto de estrutura desconhecida pode muitas vezes ser obtido através da
comparacdo direta de seu espectro de absor¢cdo com os de um composto de estrutura
ja conhecida (RODRIGUES, 2013). Por ser um método rapido e nao destrutivo, o uso da
luz em seus diversos comprimentos de onda é uma ferramenta util para os exames das
ciéncias forense, sendo aplicado largamente na deteccao de impressao papilar latente,
fluidos corporais, marcas de sémen, cabelos e fibras, hematomas e ferimentos
padrdes, documentos questionados e coleta de fragmentos de ossos em campo, neste
ultimo exemplo pequenos fragmentos de ossos podem ser localizados em um local
com corpos enterrados, pois 0ssos e esmalte de dentes irdo fluorescer sob luz azul na
faixa de 455-515 nm (PASSAGLI, 2009).

Espectroscopia de Raman- Esta técnica tem se destacado na quimica
inorganica por ser utilizada principalmente em documentoscopia, para a comparagao
de tintas e no sequenciamento e cruzamento de tracos. A amostra deve ser irradiada
com uma potente fonte de laser monocromatica no visivel ou no infravermelho. Para
se obter a prevencao da interferéncia com o substrato, os espectros serdo obtidos com
laser focado em uma Unica fibra de papel, que é revestida por alguma tinta a ser
analisada utilizando um comprimento de onda de excitacdo de 514 nm, que se mostra

39

Acta de Ciéncias e Saude
Numero 05 Volume 02
2016



Quimica forense e técnicas utilizadas em resolugdes de crimes

bastante eficiente (BUENO, 2011). Apesar de hoje as técnicas mais utilizadas para
exames de tinta ainda serem cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de
massa (GC-MS) e a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) estas metodologias
sdo destrutivas e de dificil operacionalidade ja que exigem procedimentos de extracdo
para isolar os componentes da tinta antes de se realizar o exame, do contrario do que
ocorre na técnica de Raman (GOMES, 2011). Pesquisas apontam que a espectroscopia
de Raman pode distinguir tintas com pequenas variacdes na composi¢cdo quimica, se
destacando a identificacdo da cor preta por ser a mais delicada para se analisar
(SERCHELI, 2011). Além da identificacdo de tintas e tracos a presente técnica também
é usada para analises de algumas drogas, explosivos, papel moeda, obras de arte e
pedras preciosas (SOUSA, 2011).

Absorcao atomica - Historicamente entre as diversas substancias todxicas
usadas em acidentes ou crimes se destacam os metais e metaloides, isto decorre, pois,
a maioria destas substancias é potente, ndo apresentam propriedades como cor,
cheiro e sabor, podem ser encontradas com facilidade e produzem sintomas ndo muito
caracteristicos a inUmeras doencas (MOFFAT, 2004).

A técnica de absor¢ao atémica permite detectar quantitativamente com grande
sensibilidade mais de 60 elementos diferentes, sua pratica é facilitada, pois pode ser
usada até por operadores pouco treinados (SKOOG, 1992). O que mais interessa nesta
pratica é medir a quantidade de radiacdo que é absorvida apds um elemento
atravessar a nuvem atémica. De acordo com a lei de Beer a quantidade de luz
absorvida aumenta de forma possivel de se prever a medida que o nimero de atomos
existentes no caminho que a luz atravessa aumenta, o analito presente é determinado
medindo-se a luz absorvida (BEATY, 1993).

Espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) -
Tem como maior vantagem em seu uso uma analise dotada de grande sensibilidade,
rapida e multielementar, esta técnica consegue determinar até 90% dos elementos
presentes na tabela periddica. Existem dois tipos de interferéncias que podem corrigir
ou atenuar a metodologia descrita, que podem ser as ndao espectrais que causam
perda de sensibilidade por um interferente na matriz, podendo ser corrigida com a
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adicdo de um analito ja conhecido na amostra e com isso deve haver um aumento
significativo nos elementos de interesse. Ja as interferéncias espectrais podem ser
causadas por moléculas que possuem a mesma massa do analito causando assim
confusdo durante o processo de andlise (ALMEIDA, 2008). A técnica de ICP-MS possui
principal aplicacdo na quimica forense na identificacdo de residuos de disparos com
arma de fogo, para isso é necessdrio que se tenha um agente complexante como o
EDTA que é capaz de formar complexos bem mais estaveis com varios ions metalicos,
se tornando importante em algumas situa¢Oes realizar um ajuste no pH visto que o

EDTA é fortemente alcalino (REIS, 2004).

CONCLUSAO

A quimica forense aplica todos os conhecimentos das quimicas basicas
laboratoriais na resolucdo e elucidacdo de crimes para assim dar suporte a questoes
judiciais. A relevancia desta pesquisa se deve a sua contribuicdo para um
entendimento mais facilitado e didatico do que é a quimica forense e como ela pode
auxiliar na elucidagcdao de crimes, espera-se que no futuro este trabalho possa servir
como base de referéncia para o desenvolvimento de trabalhos na drea. Além disso, se
deve ter em mente a importancia do investimento e conhecimento das técnicas,
conceitos e aparelhos que irdo fazer parte da pratica forense para que exista uma

continua evolucao.
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