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Resumo

A finalidade desse trabalho ¢ a revisdo literaria técnica, com intuito de exemplificar e pormenorizar os principais campos aplicaveis na Quimica
Forense cujo compromisso € a resolugdo de qualquer tipo de ambiente criminal; evidenciando também a origem e descoberta das Ciéncias
Forenses, assim como a relevancia da aplicabilidade dessas técnicas analiticas na solugdo em ambientes de crimes. A metodologia adotada neste
artigo consiste na selecdo de quatro periodicos originais que descrevem os principais métodos investigativos em Quimica Forense, tais como,
Analise de Drogas de abuso, Balistica Forense, Datiloscopia Forense, Documentoscopia Forense e a Quimiluminescéncia. O trabalho de revisao
evidenciou que 75% dos periodicos selecionados abordaram técnicas e estudos envolvendo as Analises de drogas de abusos (Toxicologia) e a
Balistica Forense, enquanto 50% dos artigos discorreram sobre a Datiloscopia Forense, Quimiluminescéncia e Documentoscopia. Dessa forma,
revisitamos o tema e, através das informagdes alcancadas via livros, internet e revistas, pode-se inferir a significancia que a Quimica Forense
possui nas elucidagdes criminais. Os estudos nessa area sdo de extrema importancia em tempos onde o indice criminal tem aumentado de
maneira gigantesca e significativa, atingindo as cidades de todos os paises e continentes.

Palavras-chave: Investigativo. Elucida¢do Criminal. Balistica. Toxicologia. Crime.

Abstract

The purpose of this work is the technical literary review, in order to exemplify and detail the main fields applicable in Forensic Chemistry
whose commitment is the resolution of any type of criminal environment, also evidencing the origin and discovery of forensic sciences, as well
as the relevance of the applicability of these analytical techniques in the solution in crime environments. The methodology adopted in this
article consists of the selection of four original journals that describe the main investigative methods in Forensic Chemistry, such as Abuse
Drug Analysis, Forensic Ballistics, Forensic Tyloscopy, Forensic Documentscopy and Chemiluminescence. The review study showed that 75%
of the selected journals addressed techniques and studies involving drug analysis of abuse (Toxicology) and Forensic Ballistics, while 50% of
the articles discussed Forensic Tyloscopy, Chemiluminescence and Documentoscopy. Thus, we revisit the theme and, through the information
obtained via books, internet and magazines, one can infer the significance that Forensic Chemistry has in criminal elucidations. Studies in
this area are extremely important in times where the criminal index has increased in a gigantic and significant way, reaching the cities of all
countries and continents.

Keywords: Investigative. Criminal Elucidation. Ballistics. Toxicology. Crime.

1 Introducio Conforme Sallit (2018), a ciéncia forense ¢ um

A . . conhecimento que abrange diversos campos interdisciplinares
Nas ultimas décadas, um dos desafios que a sociedade q & P p

. ~ e como a area de humanas, bioldgicas ou exatas, porém no
moderna vem enfrentando ¢ a questdo da seguranga publica.

Segundo Observatério de Seguranca Pablica (2021), temas ambito nacional sdo métodos restritos da Unido e das Policias

como alto indice da criminalidade tornou-se alvo de alerta ¢ Cientificas dos Estados, manuseada apenas pelos especialistas

debates para esferas judiciais e sociais. Nessa perspectiva, sio ~ CTminats (Peritos). Dessa forma, dentre as iniimeras dreas que

necessarios subterfligios que auxiliam nas elucidagdes dos ~ €OMPOC a ciencia forense destaca-se a Quimica forense, cujo

crimes. objetivo principal é desvendar crimes.

Segundo Delmanto (2000), o crime sobre um conceito Partindo de um pressuposto, surge o quimico britdnico

analitico pode ser definido como “a violagio de um bem James Marsh (1794-1846), que desenvolveu a primeira técnica

juridico penalmente protegido”, ou seja, o crime trata- de identificagdo da substancia (adigdo de éacido sulfirico e

se de um fendmeno social antijuridica que impossibilita
o desenvolvimento da sociedade de forma segura. Nesse
contexto, a ideia de solucionar qualquer atividade delituosa
de interesse legal ¢ fundamentada na ciéncia forense.
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zinco metalico na amostra). (JENSEN, 2014)
De acordo com Branco (2005), a Quimica forense ¢ um
conhecimento que permite por meio de técnicas analiticas,

determinar e classificar elementos e substancias detectados
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nos locais de crimes. Dessa forma, trata-se de uma ferramenta
fundamental para produgdo de provas matérias para as
investigagdes criminais

De acordo com Tochetto (2015), balistica forense ¢
universalmente utilizada para a analise ¢ a identificagdo das
armas de fogo, dos projéteis, dos explosivos e de todos os
elementos que os envolve. Dessa forma, o estudo permite
identificar o tipo de arma, o autor do crime, a distancia e
dire¢do do disparo e analisar toda a natureza do crime por
meio dos vestigios de substancia deixada no local, como a
pélvora.

Com o objetivo de analisar e descrever os efeitos causados
pelos disparos com armas de fogo, a Balistica Forense
foi dividida em Balistica Interna, Externa ¢ de Efeitos. A
Balistica Interna ou interior estuda a estrutura, mecanismos
e funcionamentos da arma de fogo, o tipo de material usado
na sua fabricacdo assim como, a sua resisténcia as pressoes
desenvolvidas no momento do tiro. Além disso, este ramo da
balistica descreve as técnicas do tiro (GOBI, 2015).

No caso da Balistica externa ou exterior, ¢ estudada a
trajetoria do projétil, desde a saida da boca do cano da arma
até a sua parada final, chamada de repouso, verificando
também as condigdes do movimento, velocidade inicial do
projétil, sua forma, massa, superficie, resisténcia do ar, a agdo
da gravidade e os seus movimentos intrinsecos. Por ultimo,
a Balistica dos efeitos, terminal ou de ferimento, estuda os
efeitos gerados pelo projétil desde que abandona a boca do
cano até atingir o alvo (TOCHETTO, 2015).

Sabe-se que todos possuem uma identidade (sinais, marcas
e caracteres que, em conjunto, individualizam determinada
pessoa, coisa ou animal, diferenciando-o dos demais). Esse
processo de identificagdio vem sendo estudado e novos
métodos de identificacdo foram aprimorados, tornando-se
capazes de individualizar alguém com exatiddo. Dentro do
estudo de identificagdo, encontramos a papiloscopia, método
de identificagcdo empregado sobre impressdes papiloscopicas
(ciéncia responsavel pela identificagdo humana através das
papilas térmicas encontradas nas palmas das maos e dos pés),
que por sua vez, se subdivide em: datiloscopia, quiroscopia e
pedoscopia (ZANELLA, 2015).

Salienta-se que o papiloscopista ¢ o profissional que se
dedica a identificacdo civil e criminal, através da coleta,
classificacdo, andlise e comparagdo de impressdes digito-
papilares; executando também a comparagdo técnica de
outras impressdes papilares (tipos de digitais) (LETIERI,
2018). Ademais, segundo Zanella (2015), a Quiroscopia ¢ o
processo de identificagdo humana por meio das impressoes
da palma da mao, podendo ser classificada em trés regides:
ténar, hipoténar e superior.

As impressdes podem ser visiveis, ocasionadas pelas
cristas papilares untadas de substancias corantes (pos, tintas,
sangue) e invisiveis ou latentes, produzidas pela secrecao
dos poros sudoriparos que umedecendo as cristas papilares e,
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para serem analisadas precisam ser submetidas a processo de
revelacdo com reativos apropriados e impressoes modeladas
feitas pelo desenho digital pressionado em certos materiais:
massa de vidro, argila, parafina, etc. (RIBEIRO, 2018)

Existem também, os elementos que compde uma
impressao digital: linhas pretas (retrata mais cristas papilares
dos desenhos digitais); linhas brancas (representam os sulcos
interpapilares dos desenhos digitais); pontos brancos sobre
as linhas pretas (representam os poros sudoriparos presentes
nas cristas papilares); linhas albodatiloscopicas (s@o linhas
brancas que ndo acompanha, mas linhas pretas das cristas
papilares, ao contrario provocam interrup¢des das cristas em
varios sentidos) (RIBEIRO, 2018).

De acordo com Louredo (2016) um elemento fundamental
na identificag@o das impressoes digitais sao as linhas diretrizes.
O datilograma apresenta trés sistemas de linhas perfeitamente
caracterizados e limitados por linhas chamadas “Diretrizes”,
excetuando-se o Arco, que apresenta apenas dois sistemas, o
marginal e o basilar; sistema nuclear (formado pelas linhas
centrais de uma impressdo que sdo envolvidos pelas linhas
diretrizes); sistema marginal (situado na parte superior da
impressao); e o sistema basilar (situado na parte inferior da
impressao).

Tem-se ainda o delta, que ¢ considerado o primeiro
obstaculo diante ou o mais proximo da area de divergéncia
das linhas diretrizes. O encontram-se, quase sempre, entre
os trés sistemas. E pela presen¢a ou auséncia do delta em
uma impressdo digital, que sdo determinados os quatro tipos
fundamentais. A auséncia de delta classifica a impressao
como “Arco”. A presenca de um delta a direita do observador
define a impressao como “Presilha interna”. A presenga de um
delta a esquerda do observador caracteriza a impressao como
“Presilha externa”. A presenca de dois deltas, um a direita e
outro a esquerda do observador determina a impressdo como
“Verticilo” (RIBEIRO, 2018).

Segundo Costa (2010), a Datiloscopia em consonancia
com a Quimica Forense permite identificar impressoes digitais
visiveis e ndo visiveis por meio de técnicas que envolvem
substancias quimicas, como po (negro-de-fumo, carbonato
de chumbo, 6xido de ferro, dioxido de manganés, e 6xido de
titdnio), ninidrina, vapor de Iodo ou Nitrato de Prata, ou seja,
torna o trabalho pericial exato e eficaz.

Conforme a Lei Federal n° 12.527/2011, previsto no artigo
4° (inciso II), o documento pode ser definido como “unidade
de registro de informagdes, qualquer que seja o suporte ou
formato”. Dessa forma, segundo o Dicionario Brasileiro de
Terminologia Arquivistica o documento pode ser classificado
segundo o seu género, como textual, audiovisual, pessoal,
digital ou oficial.

Segundo Rangel (2004), as elucidagdes criminais sao
dependentes da autenticidade dos documentos de qualquer
espécie. Nessa perspectiva,
Forense, ciéncia que objetiva analisar a presenca e falsificagao/

surge a Documentoscopia
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ilegitimidade nos documentos com fins juridicos, a fim de
julgar qualquer individuo que infligir o Cédigo do Processo
Penal (CPP).

A Toxicologia Forense ¢ um dos ramos da Quimica
forense que objetiva as resolugdes criminais e a promogao da
justica criminal. De acordo com Rangel (2004) adeptos aos
conceitos de Martini (2014), a Toxicologia forense ¢ uma
ciéncia cuja finalidade ¢ quantificar e analisar a substancias
toxicas relacionando com os métodos legais.

Os especialistas criminais utilizam o estudo de toxicologia
para gerar provas materiais que posteriormente serdo
utilizadas para elucidagdo do crime. Nesse sentido, evidencia
a capacidade do estudo em identificar e rastrear as drogas de
abuso de carater licitas (alcool, anfetaminas, remédios, etc.) e
ilicitas (maconha, cocaina, crake, ecstasy, dentre outros mais)
(OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2014).

O método que se vulgarizou a Quimica forense foi o
descobrimento da técnica de quimiluminescéncia. De acordo
com Albertin et al. (1998) o Luminol ¢ uma técnica de
quimiluminescéncia que permite a visualizacdo de manchas
de sangue nas superficies mesmo que limpas nos locais de
crimes, essa visualizagdo ¢ possivel devido a presenca de
Fe?, que estd contido no grupo heme da hemoglobina e
age como catalisador na rea¢do de luminol, dessa forma, a
rea¢do promove a emissdo de luz fluorescéncia permitindo a
identificagdo do sangue. Dessa forma, a Figura 3 representa a
estrutura da hemoglobina.

Em sintese, a Quimica Forense ¢ um dos procedimentos
padronizados na Cadeia de custodia, que segundo a Lei n°
13.964 pode ser definido como um documento cronoldgico
(sequencial), que objetiva analisar, controlar e identificar
evidéncias objetivando a solugdo do crime.

Frente ao panorama exposto, o artigo tem como
objetivo analisar as produgdes cientificas de cunho nacional
desenvolvidas entre 2011 a 2020 discorrendo sobre a Quimica
Forense e seus principais métodos investigativos enfatizando
sua importancia para elucida¢des criminais.

2 Material e Métodos

O artigo de revisdo sistematica referente a Quimica

Quadro 1 - Identificagdo dos periddicos

Forense e seus aspectos investigativos desenvolveu-se por
meio de uma revisdo sistematica, de forma que as informagdes
foram identificadas, selecionadas e avaliadas a partir da
concepcao de uma pergunta: qual é o conhecimento cientifico
jé existente sobre a Quimica Forense e quais sdo os principais
métodos investigativos para elucida¢ao criminal?

A revisdo fundamentou-se em bases de dados eletronicos
como ScientificElectronic Library Online (SciELO) e a selegao
de inclusdo e exclusio dos artigos seguiu-se uma ordem: leitura
dos resumos e das palavras-chaves e o estudo na integra, dessa
forma, a amostra final para o estudo foi constituido de quatro
artigos originais, atualizados e publicados entre os anos de
2011 a 2020.

Apds a avaliagdo criteriosa dos artigos, elaborou-se um
quadro sinoptico como uma forma de organizar todos os
dados coletados, como autores, ano de publicacdo, principais

objetivos, resultados e conclusoes.

3 Resultados e Discussao

O artigo de revisdo sistematica objetiva discorrer sobre o
papel da Quimica Forense nas elucidagdes criminais a partir de
técnicas investigativas, como a Balistica forense, Datiloscopia
Forense, Documentoscopia Forense, Analises de Drogas
de abusos (Toxicologia Forense) e a Quimiluminescéncia
Forense.

A fim de validar a tematica selecionou-se quatro
periddicos originais e publicados entre 2011 & 2016. Visando
facilitar a apresentacdo, o Quadro 1 retine os principais dados,
destacando o ano, titulo, objetivos, e os principais resultados/
conclusdo.

A Quimica Forense permite a producdo de provas
materiais através da identificagdo criminal (regulamentada
pela Lei n°® 12.654/2012) as quais possibilitam a consolidagao
da justiga criminal. Dessa forma, a fim de entender a relagdo
entre a quimica e a produg@o de provas criminais esses autores
titulados como Mestrando, Especialistas e Graduandos
investigam o comportamento da Quimica Forense e seu papel
na resolu¢@o dos crimes.

. o ~ Técnica
Dados do Artigo Objetivo (s) Resultados/ Conclusio cenieas
Investigativas
... | Documentoscopia: espectrometria de massas com técnicas
L Mostrar as principais o T ~ .
Quimica forense: metodologias de dessorgao/ionizagao a pressdo ambiente como estudos
perspectivas sobre . g de falsificagdo de documentos ¢ técnicas como a EASI-
. atuais, como a . . . Drogas de abuso
novos métodos . MS demonstrando-se mais eficiente que a espectrometria ) .
analiticos aplicados docurpentoscop "% | de infravermelho e de Raman (TO)QCOlOgIa)
R . balistica forense e [ L : Lo Balistica Forense
a documentoscopia, Balistica: aplicagdo da cromatografia liquida ou .
P drogas de abuso, . . - A Documentoscopia
balistica e drogas de . eletroforese capilar, ademais, a técnica de fluorescéncia de
enfatizando - - Forense
abuso as técnicas de raios-X como destaque para analise de GSR.
Romado et. al (2011) espectrometria Drogas de Abuso: técnicas de ionizagdao em condigdes
P ambiente, como a EASI-MS
Continua...
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...continuagdo

Dados do Artigo

Objetivo (s)

Resultados/ Conclusao

Técnicas
Investigativas

Quimica Forense:
Importéncia na ciéncia
da investigacdo e na
elucidagdo de crime
Cunha (2012)

Discorrer sobre a
Quimica Forense
apresentando-a
como ferramenta
indispensavel
na ciéncia da
investigacdo e na
elucidacdo de crimes

O artigo ressalta a importancias dos testes periciais
vinculadas a Quimica Forense, como técnica de
pd para coleta de impressdes digitais; a técnica de
cromatografia para identificagdo de drogas de abuso; a
quimiluminescéncia na identificacdo de sangue e, reagdes
envolvidas no teste de balistica como do chumbo

Drogas de abuso
(Toxicologia)
Balistica Forense
Quimiluminescéncia
Forense.
Datiloscopia Forense

A utilizagdo da Ciéncia
Forense e da Investigacao
Criminal como estratégia
didatica na compreensio

de conceitos cientificos

Sebastiany et al. (2013)

Apresentar alguns
modulos didaticos
que envolvem
atividades
experimentais
que permitem
abordar temas
desencadeadores
como a Ciéncia
Forense e a
Investigagdo
Criminalistica.

Nesse trabalho discorreu sobre atividades que auxiliam
nas elucidagdes dos crimes, além do mais destacou-
se a importancia da ciéncia forense como mecanismo
investigativo, ou seja, nos campos da papiloscopia,
sangue, balistica exemplificou seu trabalho através
de reagodes, transformagdes quimicas, além de aplicar
conceitos matematicos e fisicos.

Balistica Forense
Quimiluminescéncia
Forense.

Datiloscopia Forense

Quimica  Forense ¢
Técnicas utilizadas em
resolugdes de crimes
Ferreira (2016)

Expor algumas das
principais técnicas
laboratoriais
utilizadas na
pratica diaria do
perito criminal, em
especial na area
quimica forense, sua
relevancia, bem como
aplicabilidade.

A tematica aborda métodos investigativos envolvendo
a documentoscopia, drogas de abuso e papiloscopia. As
técnicas dividiram-se em dois eixos a quimica organica,
definindo sobre infravermelhos, Espectrometria de
Massas com lonizacdo por Eletro spray (ESI-MS)
e lonizagdo e dessorcdo a laser assistida por matriz
(MALDI) e, Quimica Inorganica, relatando sobre luz
ultravioleta; Espectroscopia de Raman; Adsor¢do atomica
e Espectrometria de massas com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS) para construg@o de provas materiais.

Drogas de abuso
(Toxicologia)

Documentoscopia
Forense

Fonte: Dados da pesquisa.

Dos periddicos selecionados, os principais objetivos
estdo relacionados a identificagdo e analise das técnicas
analiticas relacionadas a Ciéncia Forense, ademais enfatiza
a Quimica Forense como uma ferramenta indispensavel
para as investigacdes criminais. O aspecto metodologico,
majoritariamente, desenvolveu-se através da revisdo
bibliografica.

Segundo Martini (2014), a Toxicologia Forense ¢ um dos
ramos da Quimica forense capaz de identificar, quantificar
e analisar o comportamento das substancias quimicas,
observando seus impactos no organismo. Dentre as inimeras
substancias existentes, a droga de abuso torna-se alvo de
debates, portanto, os artigos Quimica forense: perspectivas
sobre novos métodos analiticos aplicados a documentoscopia,
balistica e drogas de abuso (Romao et. al (2011)), Quimica
Forense: Importdncia na ciéncia da investigagdo e na
elucidagdo de crime (CUNHA, 2012) e Quimica Forense e
Técnicas utilizadas em resolugdes de crimes (FERREIRA,
2016) abordam técnicas referente a identificagao das drogas
de abusos.

Nesse prisma, o (2) discorre sobre a cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), ou HPLC (do inglés, High
Performance LiquidCromatography) que se trata de uma
técnica analitica utilizada nos laboratorios periciais para
identificagdo de substincias quimicas (drogas de abuso),
tal analise ocorre devido a capacidade de separagdo de

componentes (movel e estacionario) e das analises em grande
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volume de compostos de forma rapida, seguro e automatizada.
Vale frisar que o equipamento ¢ denominado cromatografo
liquido na qual € constituido de um conjunto de sistemas

como representado na Figura 1.

Figura 1 - Sistemas que compde o cromatdgrafo liquido

Deteclor  IMErtace

Sistema da dados

ikada da imagia
Fese maval glusme)

Sistema de HPLC

Solvente

Coluna B
Sistema

N de dados
Injetor

L

Detector

Bomba Descarte

Fonte: Grubert (2018).

O artigo (1) afirma que a cromatografia liquida de alta
eficiéncia € constituida por coluna cromatografica, registrador,
bomba e detector. O processo tem como objetivo desagregagao
de macromoléculas, compostos termolabeis e idnicas, na
fase movel sdo utilizados um solvente que deve apresentar
atributos necessarios para a técnica, nesta fase o solvente deve
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dissolver a amostra sem ter intervengdo quimica, além de
apresentar um grau de pureza elevada, para que ndo se tenha
dificuldades na analise.

Ademias, o (1) e (4) ressaltam que atualmente a
producdo de novas substancias sintéticas faz-se necessario
o desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas
investigativas. Nesse sentido, os periodicos (1) e (4)
destacaram-se o EASI-MS (do inglés, Easy Ambient Sonic
spray lonization Mass Spectometry), trata-se de uma técnica
de screening que, diferentemente dos métodos convencionais
de espectrofotometria de massa, ndo ha necessidade de
voltagens, aquecimento ou radiacdo para producdo de ions,
apenas do spray(solugdo de metanol) em uma velocidade
supersOnica, caracterizando um processo mais rapido na
identificagdo de inumeras classes de drogas apreendidas

com frequéncia nos Departamentos Policiais, como cocaina,

Figura 2 - Esquema do processo de ESI-MS

ecstasy e adietilamida do acido lisérgico (LDS).

Adeptos aos conceitos dos periddicos (1) e (4), a
técnica de ESI-MS (do inglés, Electroplayionization Mass
Spectrometry) possui a capacidade de identificar estruturas.
O método ocorre mediante a um spray eletrostatico, na quala
mistura de interesse ¢ encaminhada por um capilar metalico
sobre potencial elétrico elevado, possibilitando a formagao
degotas carregada e, apds a evaporacgdo do solvente aumenta a
densidade das cargas, resultando a explosao couldmbica.

Segundo o (1) a técnica ESI-MS ocorre em trés etapas: a
producdo das gotas, ou seja, com a nebulizacdo da amostra
devido a aplicagdo a voltagem (2-5 kV); a liberacdo de ions
oriundo das particulas (gotas) e, por ultimo, a migragdo dos
ions de uma regido de ionizacdo ¢ interface para o alto vacuo
do analisador de massas, seguido por um detector. A Figura 2
esquematiza o sistema de ESI-MS.

IONEZAGAO INTERFACE ANALISADOR DE MASSASICARGA (m/z) DETECGAO
Gas
Nebulizante I/ Capilar
Turbo Turbo
Heater Heater Gas Secante
Skimmer
Gas Ly
Nebulizante®, 1§ / Qo [a}] Q2 Q3
{Aquecido) "y / —
S =|:| [ ][celade Colisao][ ] DF
Presséo /4 \ |:| Y
Atmosférica ~ 8mT
Orificio ™ s e - stubbies
CEM
|:| Bomba Mecénica 1,4 Torr '\ cac secante Bomba Turbo Molecular 10° Torr

|:| Bomba Turbo 8 x 107 Torr

Fonte: Bustillo (2020).

Existem muitas varidveis entre uma arma € o crime,
dessa forma, a Balistica Forense ¢ uma das ramificagdes da
Quimica forense com o objetivo de esclarecer toda cena de
crime envolvendo porte de armas, ou seja, como identificar o
autor do crime, a distancia do disparo, além do tipo de arma
através da andlise do projétil e dos residuos quimicos, como
por exemplo, a polvora.

O periodico (2) adepto aos conceitos do (3) descrevem
a técnica de identificagdo de residuos, como chumbo (Pb),
Bario (Ba) e Estroncio (Sb) e compostos inorganicos (nitratos,
nitritos, etc.) além dos gases liberados durante a combustdo
(dioxidos de carbono e enxofre). Nessa perspectiva, surge a
residuografia com papel de analisar particulas expelidas pelo
projétil por processos fisicos e quimicos, um caso analogo ¢é
a reagao quimica do chumbo, ou seja, apos a coleta adiciona-
se acidificada rodizonato de sodio e observa-se o resultado
(vermelho € positivo para presenga de Pb). A Figura 3

demonstra a reagdo quimica do chumbo desse sistema.
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Figura 3 - Reagdo quimica para identificagdo do chumbo
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Onde M?* = Pb?®* ou Ba®*
Fonte: PET Quimico UFRN (2018).

O periddico (1) ressalta que a “muni¢do € objeto
mais estudado pela Balistica Forense”, portanto, técnicas
como Espectrometria de fluorescéncia de raios-X (XRF),
espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado
(ICP-MS), Eletroforese capilar (CE) e cromatografia liquida
(LC) sdo métodos que auxiliam nas analises de residuos
(organicos e inorganicos) presente na arma ou no individuo de
forma que contemplam as elucida¢des criminais.

Segundo Franca (2004), a Quimiluminescéncia Forense
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¢ uma técnica rapida e muito utilizada pelos especialistas
criminais para identificacdo do sangue através de reacdo de
oxidagdo na presenga de um indicador. Isso ocorre porque o
sangue ¢ um dos principais vestigios encontrados nas cenas
de crimes, portanto, a sua identificacdo é importante para
resolugao de atos delituosos/ criminais.

Nesse contexto, o artigo (2) em consonancia (3)
apresenta dois testes que possibilita a identificacdo de sangue
em locais de crime. O (2) apresenta o teste de Luminol
(3-aminoftalhidrazina) altamente sensivel permitindo a
identificagdo de manchas de sangues visiveis ou invisiveis,
isso ocorre ap6s a oxida¢ao do luminol e a emissao de fotons.
O (3) destaca o teste utilizando o reagente Kastle- Meyer,
outra técnica de identificacdo de manchas de sangue, tal
fato acontece, pois, a hemoglobina decompde o peroxido
do hidrogénio na presenga de oxigénio nascente e 4dgua, o
indicador, nesse teste, sinaliza a oxidagdo da hemoglobina.
A Figura 4 demonstra a reacdo quimica entre o Luminol e
o peroxido de Hidrogénio, enquanto a Figura 5 representa a
rea¢ao Quimica de Kastle-Meyer.

Figura 4 - Reacao quimica entre o Luminol e o perdxido de
Hidrogénio (H,0,)
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Fonte: Cunha (2012).

Figura 5 - Reacdo do teste Kastle-Meyer: positivo (vermelho) e
negativo (incolor)

Zng, + 2 NaOH + 2H,0 = Nay[Zn(OH)],, + 2[H] [1]

(21

forma incalor

forma vermelha

Fonte: Sebastiany et al. (2013).

A funcionalidade dos fiscais legais estd intrinsecamente
ligada a autenticidade de documentos e registros, que muitas
vezes estdo envolvidos em situag¢des criminais. Dessa forma,
os periodicos (1) e (4) destacam técnicas da Quimica Forense
fundamentais para a identificacao de indicio de ilegitimidade/
falsificagdo de documentos.
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Nessa logica, o (1) em concordancia com o (4) descreve
que a técnica de espectroscopia ¢ essencial para a identificagido
de legitimidade dos documentos, como Microespectroscopia
na regido do infravermelho por transformada de Fourier, trata-
se de uma técnica moderna que relaciona imagem digital com
espectroscopia vibracional, ou seja, a medida consiste em um
espectro completo por unidade em relacdo a superficie da
amostra.

Somando a isso, os periddicos (1) e (4) enfatiza-se a
técnica de Raman criada em 1920 pelo fisico Chandrasekhara
Venkata Raman (1888-1970), a metodologia fundamenta-
se na detecgdo de estados vibracionais, rotacionais e outros
em modo molecular, a fim de se obter a identificacdo da
composicao quimica dos compostos.

Diante do exposto, a Espectroscopia de Raman pode
ser utilizada ndo s6 na documentoscopia, mas também na
identificag@o toxicologica, em sintese a técnica funciona apds
a irradiacdo de um laser monocromatico no infravermelho
ou no visivel sobre a amostra, permitindo a comparacdo de
tintas e cruzamentos de tracos e, portanto, ¢ importante para
resolucdo de impasses forenses.

Segundo os periodicos (1) e (4) a técnica de
Espectrofotometrias de massas (LDI-MS, MALDI-MS dentre
outros mais) ¢ muito utilizado para a verificagdo da datagdo
de documentos e da veracidade dos mesmos. O LDI-MS
(do inglés, Laser desorption ionization mass spectrometry)
e MALDI-MS (do inglés, Matrix-assisted laser desorption/
ionization mass spectrometry) sdo ferramentas analiticas
cuja metodologia estd associada a ionizagdo e a dessorgdo
do analito, ou seja, os ions produzidos serdo atraidos para o
analisador de massas, com isso sdo classificadas como técnicas
essenciais para elucidacdes de falsificagao de documentos.

Majoritariamente as cenas de crimes deixam vestigios,
dentre os quais se podem citar as impressoes digitais, dessa
forma a Datiloscopia Forense ¢ a ciéncia que busca esclarecer
o crime através dos métodos de identificagdes dedigitais.
Dessa forma, os periodicos (2) e (3) discorrem e destacam
as técnicas do pd (o0xido de ferro, didoxido de manganés,
carbonato de chumbo, fluorescente, metalicos e magnéticos)
pelo fato de serem as mais utilizadas pelos especialistas
criminais, a técnica explica que a interagdo entre o po ¢ a
impressao ocorre devido as propriedades elétricas promovidas
pelas forcas intermoleculares, como a de Van der Waals e as
ligagdes de Hidrogénio.

O periddico (3) ressalta outras técnicas de identificag@o
utilizando outras substancias como, por exemplo, o Nitrato
de Prata, o Iodo, a Ninidrina ¢ o DFO (diazafluorenona).
Ademais, esclarece que o Nitrato de prata, o lodo e Ninidrina
apresentam limita¢des de identificag@o devido as propriedades
quimicas, ou seja, quando aplicados isoladamente apresentam
um processo muito acelerados quando submetidos a fatores
externos (calor e temperatura), porém quando utilizando em
conjunto a analise de identificacdo ¢ satisfatoria, além disso,
discorre que o DFO nao s6 estuda as impressoes digitais, mas
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também pode ser utilizada nas andlises de sangue.

Em sintese, a Quimica Forense proporciona aos
especialistas criminais inumeras técnicas e ferramentas
investigativas para elucidagdo criminal.

4 Conclusao

O artigo de revisdo sistematico atendeu todos os objetivos
propostos, visto que apos uma analise criteriosa das produgdes
cientificas abordou os principais conceitos sobre a Quimica
Forense e sua importancia nas elucidagdes criminais por meio
de subterflgios, isto ¢, aplicagdo dos métodos investigativos
criminais.

As drogas de abuso (licito e ilicito) é frequentemente um
objeto de estudos pelo Departamento Policial, dessa forma,
75% dos periddicosdescreveu-se as principais técnicas para
a identificagdo de drogas de abuso, como CLAE,EASI-MS e
ESI-MS esses métodos promovem a identificagdo de varias
classes de fArmacos de forma rdpida e precisa.

A Balistica Forense foi outro estudo abordadopor 75%
dos periodicos dentre suas funcionalidades enfatizou a técnica
deresiduografia, ou seja, o estudo dos residuos deixados
pelo projétil, permitindo a identificagdo de todos principais
elementos de um crime envolvendo armas de fogo, explosivos
dentre outros mais. Outrossim, citou outras instrumentacdes
que tem o mesmo objetivo, como XRF,ICP-MS,CEe a LC.

O sangue ¢ um dos vestigios mais encontrado na cena de
crime, portanto, 50% dos periddicos escolhidos descreveram
sobre a Quimiluminescéncia, técnica utilizada na identifica¢ao
de sangue visivel ou invisivel, para isso destacou-se os dois
principais testes: Luminol e o Kastle-Meyer, ambos compostos
por indicador e reag@o de oxidagdo.

A fim de avaliar a autenticidade dos documentos
os especialistas (Peritos) fazem-se uso da
Documentoscopia Forense, logo 50% dos
realgaram a espectrofotometria como o principal método para
verificacdo da legitimidade da documentag@o. Nesse prisma,
destacaram-se também as técnicas como Microespectroscopia

criminais
periddicos

na regido do infravermelho, Espectrofotometria de Raman e
Espectrofotometria de massa (LDI-MS e MALDI-MS).

Majoritariamente, as impressoes digitais sdo encontradas
nos locais de crime, portanto, ¢ essencial a sua identificagao.
Nessa perspectiva 50% dos peridodicos abordaram essa
tematica evidenciando técnicas datiloscopias utilizadas pelos
especialistas da Unido e dos Estados, como a técnica do Nitrato
de prata, daninidrina, do Iodo e do DFO e principalmente a
técnica do po.

Em sintese, dos quatros periddicos originais selecionados
para o desenvolvimento do artigo de revis@o todos teve como
objetivo descrever as principais técnicas investigativas para a
elucidagdo criminal, utilizando a Quimica forense destacando
a sua importancia no ambito social e judicial.
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