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Romulo Freitas
Revisdo Técnica
Nadia Suzana Henriques Schneider

Producao
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
Realizacdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
Ministério da Educagao

Video (Audiovisual)
Programa: Tudo se Transforma
Episddio: Quimica Forense
Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
Conteudo: A Historia da Quimica contada por suas descobertas
Conceitos envolvidos: métodos analiticos, quimico forense, antropometria,
datiloscopia e impressao digital.

PuUblico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Explicar o que é a quimica forense e como ela
funciona.

Objetivos especificos:
Descrever o trabalho de um perito forense;
Identificar métodos analiticos;
Explicar o que é a antropometria;
Contar a historia da impressao digital;

Analisar casos famosos da quimica forense.

Pré-requisitos:

Principios de Quimica organica.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

O programa Tudo se Transforma é um documentario televisivo
que aborda temas diversos através de uma montagem de ima-
gens e encenagdes divertidas. O episddio intitulado Quimica
Forense busca explicar o que é esta parte da ciéncia, exploran-
do o trabalho do perito forense e fazendo uma retrospectiva

historica da evolucdo deste ramo de pesquisa.

Certamente, seus alunos achardo o assunto interessante e
esta é uma excelente oportunidade para vocé captar a aten-
¢ao deles, explorando o tema da melhor forma possivel. Para
isso, instigue-os a fazer comentarios, dar sugestdes e expor
duvidas. Separe um tempo inicial para que eles, ordenada-
mente, exponham suas ideias e opinides. Incentive, quando
for possivel, discussdes que relacionam o que esta sendo
estudado com a visdo de mundo deles.

Nao se esquega de verificar, com antecedéncia, se os recursos
necessarios para a apresentacdo do video estardo disponiveis
no dia de sua aula. Vocé vai precisar de um computador ou
um equipamento especifico de DVD conectado auma TV ou

projetor multimidia.

Audiovisual | Programa Tudo se Transforma | Quimica Forense



| Desenvolvimento

Seria interessante comecar a aula perguntando aos alunos se eles acreditam em crimes perfeitos. Deixe que eles deem opinides
e fagcam comentarios. A curiosidade é um elemento gerador de aprendizagem. Incitar a curiosidade deles com este tipo de
pergunta é bastante valido, desde que vocé faga a contextualizagdo logo em seguida. Diga, entdo, que existe um profissional,
o quimico forense, que nao acredita em crimes perfeitos e com base nessa premissa, usa vestigios deixados em cenas de crime
para fornecer a policia informagdes que ajudem a resolver tais crimes. Estas mesmas informacdes sao utilizadas em julga-
mentos para ajudar na elabora¢do de um veredicto correto. Muitas vezes, as evidéncias deixadas no local do crime respondem
varias perguntas, tais como: um crime realmente ocorreu? Quem o cometeu?

Pergunte a seus alunos se eles ja viram filmes ou seriados sobre crimes desvendados com a ajuda de policiais que sdo, na rea-

lidade, peritos quimicos. Provavelmente, alguns alunos ja devem ter visto algo assim na televisdo. Explique a eles que isso ndo
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é mera ficgdo. Pelo contrario, esses programas utilizam informacgdes reais da area da ciéncia que estuda justamente a aplica-
¢do de conhecimentos da Quimica e da Toxicologia no campo legal e judicial. Apresente a eles a expressao “quimica forense”,
explicando o significado desta Ultima palavra que, como consta no dicionario Novo Aurélio, é tudo aquilo respeitante ao foro

judicial. Em outras palavras, a ciéncia é utilizada para desvendar crimes, assassinatos, roubos, envenenamentos etc.

OSs METODOS ANALITICOS

Os peritos trabalham em cima das provas e as provas nao mentem.

E provavel que seus alunos fiquem bastante interessados em saber mais sobre a quimica forense, porque este é um assunto que
pode parecer bastante romanesco, uma vez que conta com individuos que desvendam mistérios, resolvem crimes e descobrem

assassinos.

Mostre a seus alunos que o sucesso no trabalho do perito forense depende unicamente de provas e evidéncias, sem as quais
ndo é possivel dar continuidade a investigagdo. Essas provas e evidéncias devem ser levadas para analise, que é a base do traba-
lho desses profissionais. A partir dai, aproveite para introduzir o tema “métodos analiticos”.

Deixe claro que na Quimica, as analises podem ser realizadas através da separacdo de componentes de interesse, chamados de
analitos. As técnicas utilizadas variam bastante (precipitagdo, extragdo, destilagdo etc.).




Em uma cena de crime, os materiais coletados sdo levados para analise. Tais materiais possuem compostos que podem ser
identificados através de cor, solubilidade, ponto de fusdo etc. Neste momento da aula, vocé pode fazer uma breve explanagao
sobre cada um desses conceitos ou até mesmo pedir a seus alunos que expliquem o que é cada um dos termos citados. Apro-

veite para fazer uma revisdo da matéria.

Explique, em seguida, que a analise pode ser dividida em duas classes: qualitativa e quantitativa. A primeira é utilizada quan-
do o objetivo é determinar ou identificar espécies ou elementos quimicos presentes em uma amostra. Ja a segunda é usada

para determinar a quantidade de uma espécie ou de um elemento quimico em determinada amostra.

Lembre que a quimica forense depende da capacidade analitica e interpretativa do profissional, mas muitas vezes o material
analisado pode fazer parte de uma amostra extremamente pequena ou mesmo invulgar. Ndo é raro haver substancias associa-
das a outras como sangue, urina, tecidos humanos e até mesmo conteddo do estbmago. Para realizar estas analises, é preciso
conhecimento e astucia. O material pode, também, estar em condigdes ruins para analise porque, muitas vezes, sofreu putre-
facao, efeito do fogo ou foi escamoteado.

ANALISE DE MATERIAIS

Peritos forenses nao trabalham com suposi¢des. Na pratica, eles coletam vestigios com pingas
e cotonetes, buscando as evidéncias cientificas que se destinem a firmar convic¢ao sobre a
verdade dos fatos.

Os materiais para analise forense sdo diversos. Os mais conhecidos sdo, evidentemente, sangue, fluidos corporais e venenos.
Mas, além desses, ha inUmeros outros materiais que podem levar a solu¢des de casos, por exemplo: estilhagos de vidros, ves-
tigios de pdlvora, cinzas de cigarro, pelos e fios de cabelo, corantes, drogas, enfim, qualquer coisa que deixe marcas quimicas
identificaveis.

Vocé pode realizar um experimento em sala de aula para mostrar que, em alguns casos, a analise de materiais é bastante sim-

ples. Paraisso, fale com seus alunos sobre um crime bastante comum: a adultera¢ao de gasolina.

A adulteragdo pode ser facilmente identificada através de um experimento quimico simples, facilmente realizado em sala de
aula, desde que haja condi¢des de seguranca adequadas. Através deste experimento, vocé pode mostrar a seus alunos a impor-

tancia da analise dos materiais.

mais detalhes!

Para saber mais sobre a
quimica forense, leia o
artigo Quimica forense:
a utilizagdo da Quimica
na pesquisa de vestigios
de crime, de OLIVEIRA,
Marcelo Firmino de,
Quimica Nova na Escola
no 24, novembro de
2006, p. 17-19. Disponi-
vel em http://gnesc.sbq.

org.br/online/gnesc24/
ccd2.pdf
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dical!

Para saber mais sobre a
realizacao deste expe-
rimento, acesse o site
da UNESP, onde ha
mais explicacoes sobre
a determinagdo do teor
de dlcool em gasolina.
Disponivel em: http://

www?2.fc.unesp.br/lvg/

expo2.htm

De acordo com a legislagao brasileira, é permitido adicionar até 25% de alcool anidro a gasolina. Alguns postos adulteram

o produto vendido, prejudicando o consumidor. Para identificar se a gasolina comercializada esta dentro dos padrdes no que
se refere ao teor de alcool, coloque 5o mL de gasolina em uma proveta graduada de 200 mL. Em seguida, adicione 5o mL de
agua com cloreto de sodio dissolvido. Tampe bem a proveta e misture o contetdo. Deixe descansar. Depois de algum tempo,
a gasolina, por ser menos densa, ficard na parte superior da proveta e, embaixo, ficara a 4gua salgada com o alcool extraido da
gasolina. Explique aos seus alunos por que o alcool é extraido da gasolina:

1. Agua é polar e gasolina é apolar. Por essa raz&o, a mistura dos dois é heterogénea (duas fases);
2. O alcool é menos polar que a agua e se dissolve na gasolina formando uma Unica fase (homogénea);
3. Em funcdo da polaridade, o alcool tem mais afinidade pela dgua do que pela gasolina;

4. O sal é um composto idnico, o que potencializa retirar o dlcool da gasolina, com mais eficacia.

Com estas informacgdes, vocé pode, junto a seus alunos, realizar os calculos para saber a porcentagem de alcool que havia na

gasolina e concluir se ela estava ou ndo adulterada. Mas, lembre-se: esta ndo é considerada uma analise da Quimica Forense.

DA ANTROPOMETRIA AS IMPRESSOES DIGITAIS

O método de Faulds é considerado o marco inicial da técnica de datiloscopia.

Vale a pena explorar um pouco a histéria da quimica forense. Conte aos seus alunos que enquanto a identifica¢do do arsénico
como meio de envenenamento estava sendo analisada, o policial e antropodlogo francés Alphonse Bertillon desenvolveu um
método de identificacdo de criminosos através de medidas fisicas: a antropometria.

Explique aos seus alunos que o sistema consistia em fazer medi¢des da cabega e do corpo, além de identificar marcas perma-
nentes como tatuagens e cicatrizes. Bertillon criou uma formula com todos os nUmeros obtidos e o resultado, segundo ele,
seria Unico e imutavel, ou seja, s6 poderia estar relacionado a uma pessoa, como é hoje a impressao digital. Entretanto, as
medig¢Oes ndo eram nada precisas e o sistema se mostrou falho, sendo, portanto, bem diferente do método de identificacdo
por impressao digital. Este método foi popularizado por Henry Faulds, dando origem a técnica de datiloscopia.



E bom deixar claro que a impressao digital j& existia muito antes de Bertillon e Faulds, mas ndo era usada pela quimica forense.
Na Pérsia, no século XIV, por exemplo, ja existiam documentos oficiais do governo com impressoes digitais e |a um médico ja
havia constatado que nao existiam duas impressdes digitais iguais.

Portanto, Henry Faulds ndo é o responsavel pela descoberta da impressdo digital, mas teve um importante papel na defesa da
sua utilizagdo como método de identificagdo e classificacdo e, também, como técnica forense.

Para que seus alunos compreendam bem como funciona a identificagdo através das impressdes digitais, explique que cada
pessoa tem na pele de seus dedos minUsculos sulcos e vales, chamados de impressdes digitais. Esses detalhes sdo importantes

para o manuseio de objetos, sdo como as ranhuras de um pneu que auxiliam a sua fixagdo ao chao.

No caso dos seres humanos, apesar de ter o proposito de colaborar no manuseio de objetos, os sulcos e vales acabam por
adquirir outra finalidade, a de identificacdo, ja que cada pessoa tem uma impressao digital exclusiva, é como um cartdo de
identidade do corpo.

Vale aqui colocar uma questdo interessante. Se é a pele dos dedos que possui sulcos e vales, entdo, os dedos dos pés também
tém impressdes digitais? Pergunte a opinido dos seus alunos e em seguida, explique que sim, os dedos dos pés também pos-

suem impressao digital.

UM CASO QUE AINDA INTRIGA PERITOS FORENSES

Uma misera amostra de fios de cabelo foi suficiente para que uma morte aparentemente causada
por um cancer gastrico se transformasse num suposto assassinato.

Em casos de morte, a descoberta de veneno no corpo da vitima indica, naturalmente, o assassinato. Bem, nao foi assim com Na-
poledo Bonaparte, como mostra o video. Neste episodio, analises feitas com fios de cabelo do defunto indicaram arsénico em seu
organismo, mas essa descoberta, feita na década de 1960, gerou mais perguntas do que respostas. Enfim, este é um caso classico
que intriga cientistas e historiadores de todo o mundo. Geralmente, o arsénico é facilmente identificado no corpo humano.

Vocé pode explorar este assunto com seus alunos e contar a eles que nem sempre foi facil tirar conclusdes em relacdo a presen-

¢a de arsénico no organismo de defuntos e por isso, durante séculos, ele foi utilizado para assassinar muitas pessoas, incluindo

reis, rainhas e papas.

mais detalhes!

Veja mais informacoes
sobre as impressoes digi-
tais lendo o texto Como
funcionam os leitores de
impressoes digitais, de
HARRIS, Tom, através
do site How stuff works?
Disponivel em: http://in-
formatica.hsw.uol.com.
br/leitores-de-impresso-

es-digitais1.htm
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dical!

Para saber mais sobre a
realizacao deste expe-
rimento, acesse o site
da UNESP, onde ha
mais explicacoes sobre
a determinagdo do teor
de dlcool em gasolina.
Disponivel em: http://

www?2.fc.unesp.br/lvg/

expo2.htm

Comente com seus alunos que o alquimista Abu Musa Jabir Ibn Hayyan, no século VIII, descobriu como transformar arsénico
puro, um metal acinzentado, em 6xido de arsénio, cuja formula quimica é o As,05. O dxido arsénico é um pd branco que nao
tem gosto nem cheiro g, por isso é facilmente misturado a bebidas e comida. Até o século XIX, ninguém sabia como detecta-lo
no corpo e por isso, ele foi bastante usado em envenenamentos. Era tdo popular entre criminosos que foi apelidado de po6 da

heranga, uma vez que era usado para acelerar a heranga de tronos e titulos de nobreza.

Conte aos seus alunos que o quimico britanico James Marsh foi o primeiro a encontrar uma forma de acusar a existéncia de arséni-
co no corpo de pessoas assassinadas. Seu método é utilizado até hoje e pode detectar até amostras bem pequenas, de 0,02 mg.

Mostre aos seus alunos o método descoberto por Marsh. Em primeiro lugar, ele adicionou zinco metalico puro e acido sulfu-
rico a amostra que seria testada. Se nesta amostra existisse Oxido de arsénico, seria reduzido pelo zinco, conforme indica a
equacado quimica abaixo:

As,05+6Zn + 6H* — 2As>” +6Zn?* + 3H,0

Os ions As3” se combinam com os fons hidrogénio do &cido sulfirico e com isso, ocorre a producdo de um gas chamado arsina,
cuja formula é AsHs:

As®”+3H" — 3AsH,

Se houver, realmente, producdo de arsina, é possivel aquecé-la. O calor provoca a sua decomposi¢do e esse processo resulta
num filme prateado escuro de arsénico e gas hidrogénio:

calor

Nos testes realizados, ficou comprovado que o filme prateado de arsénico, também chamado de espelho de arsénico, tem a
mesma quantidade de arsénico contido na amostra. Sendo assim, ficou claro que a partir daquela descoberta, seria possivel
determinar até a quantidade de 6xido de arsénico encontrado no corpo de uma pessoa envenenada. E preciso, contudo, ter
cuidado, pois se a amostra de zinco utilizada no teste nao for pura, pode conter arsénico, o que levaria a falsos resultados. Hoje,
os testes sdo confiaveis porque sdo usadas substancias puras.



O LUMINOL

Uma dessas substancias quimicas é o luminol, que é utilizado pelos peritos criminais para revelar
tracos de sangue na cena de um crime.

O luminol é bastante utilizado por quimicos forenses e é frequentemente mostrado em filmes, seriados de televisdo e até mes-

mo em noticiarios em casos de crimes famosos.

O luminol, tdo conhecido, é na realidade um produto que foi desenvolvido por H. O. Albrecht em 1928 e é feito com a mistura
da substancia quimica luminol (CgH;03N3) e outra substancia a base de perdxido de hidrogénio.

Este produto utiliza o ferro presente na hemoglobina como catalisador, causando uma reagdo de quimiluminescéncia. Em

outras palavras, o luminol causa uma reagdo de oxidagdo que ilumina o local onde ha sangue.

Desta forma, é possivel encontrar vestigios de sangue em locais onde houve um crime e também em roupas e objetos.Os
tecidos, especialmente, sdo incriminadores porque as suas fibras absorvem partes do composto de ferro mesmo se o criminoso

tenha tentado limpar a area com sangue.

Utilize as imagens apresentadas no video para explicar a reagdao quimica que ocorre durante a utilizagdo do luminol.

Hemécia

Hemoglobina
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mais detalhes!

Para saber mais sobre
as reagoes fotoquimi-
cas, leia o texto Rea-
¢0es fotoquimicas, de
SAINT PIERRE, Tatiana
Dillenburg, em

http://web.ccead.puc-
rio.br/condigital/mvsl/
Sala%2o0de%2o0Leitura/

conteudos/SL_reaco-

es_fotoquimicas.pdf

Explique para os seus alunos que o luminol é um composto em po feito com carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Sua

férmula quimica é CgH;03N;.

O p6 é misturado com um liquido que contém perdxido de hidrogénio (H,0,), hidréxido (OH"), além de outros produtos quimi-
cos. Este liquido é pulverizado em areas onde pode haver sangue. O luminol e o peroxido de hidrogénio sao os principais agen-

tes da reagdo quimica que produz brilho, mas esta reagdo é muito lenta e ocorre mais rapidamente se houver um catalisador. O
ferro é um catalisador e esta presente na hemoglobina. Portanto, o liquido, quando borrifado em area onde ha sangue, detecta
a presenca do catalisador (ferro) e a reagdo entre perdxido de hidrogénio e luminol é acelerada.

Esta é uma reacao de oxirredugdo que ocorre entre a 4gua oxigenada (oxidante) e o luminol (redutor), em meio basico, acele-

rada pela presenca do catalisador ferro presente na hemoglobina do sangue.

Comumente, uma solucao de perdxido de hidrogénio (H,05) e hidroxido metalico aquoso é usada como ativadora da reagao.

Na presenca de um catalisador como o ferro do sangue, o peroxido, poderoso oxidante, se decompde e forma oxigénio e agua.
2 H202_> 02+ 2 Hzo

Ao borrifar uma mistura de luminol/peroxido de hidrogénio (agua oxigenada)/hidréxido de sédio sobre a mancha de sangue
que contém ferro, o luminol perde dtomos de nitrogénio e hidrogénio e adquire dtomos de oxigénio. O resultado é um compos-

to chamado 3-aminoftalato.

Com areagdo, este composto fica em um estado de energia mais elevado. Isto ocorre porque os elétrons dos atomos de oxigé-
nio sdo empurrados para orbitais mais elevados e retornam mais rapidamente para um nivel de energia menor, assim, ocorre a
emissdo de uma energia extra em forma de f6tons de luz. E justamente o ferro presente na hemoglobina que faz com que a luz

brilhe de forma mais intensa, podendo ser vista em um ambiente escurecido.

QUESTOES ETICAS DA QUIMICA FORENSE

A promotoria acreditava ter em maos um caso que nao poderia ser contestado, mas foi
surpreendida pela estratégia dos advogados de defesa: o questionamento das provas técnicas.

Para finalizar a aula, coloque uma questdo para ser debatida: os cuidados necessarios na apuracdo de pistas forenses. Repasse o
video no momento em que é citado o caso O. J. Simpson. Seria interessante buscar na internet informacdes extras sobre este caso.



a)

b)

Raras vezes eu vi um local de crime preservado. Pelo contrario, o que eu vi foi um verdadeiro circo
(...), a preservagdo do local do crime é fundamental. No Brasil, ndo acontece.

Explique a importancia da manipulagdo correta das evidéncias e faca uma comparagdo com o uso de EPIs em laboratdrio. Da
mesma forma que é fundamental se proteger ao utilizar substancias quimicas, é fundamental proteger as provas para que nao

ocorram erros mais tarde.

Repita as frases do entrevistado no video, o perito criminal Mauro Ricart, e instigue seus alunos a debater sobre as questdes
levantadas por ele. Lembre que a Quimica pode ajudar a desvendar mistérios e resolver crimes, mas se as evidéncias forem

destruidas, dificilmente sera possivel utiliza-las em favor da justica.

Coloque mais uma questdo para ser debatida: alguns peritos e quimicos forenses ndo estao satisfeitos com os seriados de televisdo

que exploram esta profissdo, pois tais programas dao pistas aos criminosos de como apagar evidéncias e deixar menos rastros.

Atividades

Leve para a sala de aula uma cesta de frutas de diversos tipos e peca para os alunos fazerem uma analise do conteutdo, primeiro
qualitativamente e, em sequida, quantitativamente. No primeiro momento, eles devem avaliar se as frutas estdo maduras, es-
tragadas, se sdo frutas citricas ou doces etc. Na segunda parte do trabalho, eles devem dividir as frutas por espécie e numera-

las. Desta forma, fica clara a diferenca entre analise qualitativa e analise quantitativa.

Peca para os seus alunos realizarem uma pesquisa sobre crimes que foram desvendados gragas ao trabalho dos quimicos

forenses. Um exemplo é o de crimes em que manchas de sangue sé foram descobertas gragas ao uso de reagentes quimicos.

Avaliacao

E importante e mais conveniente que a sua avaliacao seja feita de modo formativo enquanto estiver utilizando recursos midi-
aticos pedagogicos. Desta forma, fica mais simples e facil tomar decisdes futuras para a continuidade do processo de ensino-
aprendizagem com qualidade e bom aproveitamento.

Audiovisual | Programa Tudo se Transforma | Quimica Forense
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Para a realizagdo de uma boa avaliagdo é fundamental o seu envolvimento desde a defini¢do dos objetivos. Nesta etapa, esti-
pule os critérios e atribua parametros geradores de conceitos e notas. Ao avaliar o trabalho dos seus alunos, vocé pode e deve
avaliar o seu proprio trabalho. Ndo tenha receio de fazer uma auto-avaliagao porque é através dela que vocé vai ser capaz, se

necessario, de melhorar agdes futuras, repensando seu método de ensino e reformulando os objetivos propostos inicialmente.

Estimule os debates ap0ds a apresentacao dos videos porque, desta forma, vocé podera avaliar a constru¢ao de conteudos con-
ceituais, procedimentais e atitudinais. Deixe que seus alunos exponham suas opinides sobre o trabalho apresentado e aprovei-
te estes comentarios para captar indicacdes sobre a qualidade das aulas. Fique atento, também, aos questionamentos, porque
eles indicam se os objetivos tracados inicialmente foram atingidos ou se sera preciso focar em algum assunto especifico que
ndo tenha ficado claro.

Aproveite, também, para utilizar o contetudo do video na elaboracdo de instrumentos formais de avaliagdo como provas e
testes.

Interdisciplinaridade

Provavelmente, a quimica forense despertara o interesse de muitos alunos. Aproveite para convidar outros professores para
trabalhar o tema. Por exemplo, convide o professor de Histdria para fazer uma revisdo dos crimes famosos que ficaram sem
solugdo. Um excelente exemplo é o caso do Jack, o estripador, nunca descoberto. Como teria sido se a quimica forense ja fosse
uma ciéncia desenvolvida naquela época? Instigue seus alunos a debater o assunto.

Sugira, ainda, que o professor de Historia realize uma contextualizagdo dos principais acontecimentos mundiais nos periodos
relevantes da histdria da quimica forense. Assim, os alunos terdo mais facilidade para perceber a importancia das descobertas

dessa area e a revolugdo que elas representaram no periodo em que ocorreram.

Sugira que os alunos pesquisem na internet noticias de crimes desvendados e ndo desvendados. Peca a ajuda da professora
de Portugués para fazer uma leitura e triagem das noticias e veja onde houve participa¢do importante de quimicos forenses.
Analise com os alunos as atividades desses profissionais.
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