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A quimica entre a luz e a criminalistica

No inicio do século XX, mais especificamente no ano de 1928, o quimico
aleméao H.O. Albrecht descobriu uma nova substancia organica, o luminol. Tal
composto aromatico, que a principio nao gerou grande surpresa na
comunidade cientifica da época, posteriormente viria a ser utilizado em 1937 no
Instituto Universitario de Medicina Legal e de Criminalistica Cientifica em Jena,
na Alemanha, pelo cientista Walter Specht como um teste presuntivo
para sangue na cena de um crime. Além disso, o célebre quimico austriaco,
naturalizado brasileiro, Fritz Feigl, em seus ensaios sobre Analise de Toque,
discorreu sobre a importancia do luminol na identificacdo ions de ferrocianetoe
peréxidos atraves do efeito de quimiluminescéncia.

A quimiluminescénciaconsiste na emissdao de néo luz acompanhada da
emissdo de calor a partir de uma reacdo quimica.Esse processo ocorre em
virtude da quebra de ligacOes ricas em energia, ja existentes nas moléculas ou
formadas pelo rearranjo delas. A energia formada faz com que os elétrons
presente nos atomos das moléculas da reacao figuem excitados, ou seja, em
um estado energizado,saltando parauma camada ou Orbita mais externa.
Quando o elétron volta para sua camada original ele emite energia em formade
féton, luz. Esse e outro processo parecido que € o que ocorre nas lampadas
elétricas, no entanto é diferente, pois aenergia é proveniente da eletricidade e
nado de uma reacdo quimica, podem ser explicados pelo modelo atémico de
Rutherford-Bohr, que definiu a existéncia de oOrbitas ou niveis de energia fixos,
0S quais seriam ocupados pelos elétrons.

No caso da 5-amino-2,3-dihidro-1,4-ftalazinediona, nome cientifico do
luminol,este precisa primeiramente ser produzido. Uma das formas de obté-lo &
a partir do acido 3-nitroftalico, tal &cido é reagido com a hidrazina, cuja formula
€ NzHidando origem ao 5-nitroftalhidrazina, este por sua vez reage com o
ditionito de sédio (Na;S,0,4) dando origem ao luminol:
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/ce/Luminol.svg/200px-Luminol.svg.png

Para realizar o exame presuntivo de sangue o p6 de luminol é misturado ao
peréxido de hidrogénio (H20,), popularmente conhecido como &agua
oxigenada,a uma base (substancia que tem como anion a hidroxila: OH) e
outros produtos quimicos ,posteriormente essa mistura € colocada em um
borrifador para ser utilizado na cena do crime. E necessario ressaltar que a
reacao entre o luminol e o peroxido de hidrogénio acontece naturalmente,
entretanto a emissdo da luz azulada sO acontece com um catalisador
queacelere o processo. No caso da reacdo com o0 sangue o catalisador é o
ferro presente na hemoglobina, uma proteinados eritrécitos (gldbulos
vermelhos)que no sangue séo responsaveis pelo transporte principalmentede
oxigénio e gas carbdnico. Quando os regentes luminol e perdxido de
hidrogénioentram em contato com o ferro existente na hemoglobina a reacéo &
acelerada. Em tal reacdo de oxidacdo, atomos de hidrogénio e nitrogénio sdo
perdidos pelo luminol que ganha atomos de oxigénio dando origem a um
composto denominado 3-aminoftalato. Os elétrons dos atomos de oxigénio
passam para niveis de energia maior em orbitais mais externos, isso faz com
gue o 3-aminoftalato fiqgue energizado. Apds isso 0s elétrons retornam para os
niveis de energia iniciais liberando a energia extra em forma de féton, luz. A
catalisacéo realizada pelo ferro acelera esse processo, fazendo com quea luz
emitida brilhe intensamente e permite a visualizagdo do sangue.

A luz emitida pelo processo de quimiluminescéncia entre o luminol e o peroxido
de hidrogénio possui coloracdo azul. Dependoda substancia reagida com o
luminol essa cor pode mudar, porém o fato dessa luz ser visivel ao olho
humano permite inferir que ela é um espectro visivel. A luz visivel é formada
por ondas eletromagnéticas, de diferentes comprimentos de onda, que variam
entre os 400 e 700 nanémetros (nm), e frequéncia, situada entre 400 THz e
790 THz, que séo percebidas pelos olhos. A luz vermelha de menor frequéncia
tem um comprimento de onda de aproximadamente 700 nm e a luz violeta de
maior frequéncia, de aproximadamente 400 nm.

No século XIX o fisico James Clerk Maxwell proferiu a seguinte afirmacao: “a
luz é uma "modalidade de energia radiante" que se "propaga" através de ondas
eletromagnéticas”, e ele estava certo, porém essa teoria ondulatoria ndo
explicava certos fenbmenos como o efeito fotoelétrico, emissdo de elétrons



devido a exposicdo a uma radiacdo eletromagnética (luz).Em 1905 Albert
Einstein conseguiu explicar esse fen6meno, o que lhe garantiu o Nobel da
Fisica anos depois, mas o efeito fotoelétrico sé pbde ser explicado pelo fatode
que os fotons ocasionalmente comportam-se como particulas, corpos
materiais. Atualmente a Teoria da dualidade onda-particula que afirma que a
luz se comporta ora como onda, ora como particula € aceita.

A luminescéncia, e consequentemente a luz, também estdo relacionadas a
outra técnica forense: a irradiacdo de“luz negra” para detectar fluidos corporais
gue contem o fésforo, como a saliva, a urina e o sémen, além de impressdes
digitais, nesse ultimo caso € necessario o auxilio de um corante fluorescente.
As lampadas negras funcionam de maneira semelhante as lampadas
fluorescentes. As lampadas fluorescentes consistem basicamente em um tubo
contendo um gas inerte e uma pequena quantidade de mercurio, além disso,
esse tubo é revestido por um po6 de fosforo, quando a energia elétrica passa
pela lampada os atomos de mercuario ficam energizados ,0s elétrons entédo
passam para orbitais mais exteriores e quando voltam, liberam fétons de luz.
Vale salientar que maior quantidade de luz emitida € ultravioleta, ou seja,
invisivel ao olho humano, entretanto ao passar pelo fosforo ela torna-se visivel.
Na lampada de “luz negra” ndo existe o revestimento de fosforo e o tubo de
vidro é mais escuro, sendo assim a luz ultravioleta passa direto pelo vidro e ao
incidir sobre superficies que contenham fésforo, faz com que elas brilhem.

As lampadas de “luz negra” emitem luz ultravioleta, com comprimentos de onda
proximos a luz visivel entre 380 nm e 420 nm. A radiacao ultravioletaé um tipo
de radiacdo eletromagnética ou raios com comprimento de onda menor e
frequéncia maior do que a luz visivel, por isso é chamado ultravioleta ,pois a
violeta € a onda de menor comprimento que o olho humano é capaz de
enxergar .

Outra ferramenta amplamente utilizada no ambito forense é a espectroscopia.
A espectroscopia consiste na técnica de levantamento de dados fisico-
quimicos a partir da absorcao, reflexdo ou transmisséo (parcela de energia que
nao € refletida e nem absorvida) da energia radiante irradiada em uma
amostra. A fonte de energia pode fazer com que a amostra ou substancia
analisada emita ou absorva radiagdo em um comprimento de onda. A apuracéo
desse processo permite inferir varias informac6es como a geometria molecular,
bem como as estruturas atdbmica e molecular, ligacbes e até mesmo a
composicdo quimica da matéria. As técnicas espectroscopicas envolvendo luz
sao a Espectroscopia de infravermelho e a Espectroscopia Raman.

A Espectroscopia de infravermelho éuma espectroscopia de absorcdo ou
transmissdo na a energia absorvida esta na faixa do infravermelho do espectro
eletromagnético. A radiacdo infravermelha € uma radiacdo invisivel ao olho

humano, apresenta comprimentos de onda entre 700 e 1.000.000 nm e é
caracterizada pela emissdo de calor. A Espectroscopia de infravermelho



geralmente é utilizada para identificar a composi¢cdo quimica de uma amostra
ou determinar a composi¢cdo quimica de um composto, especialmente
substancias organicas. A aplicacado dessa técnica na criminalistica ou no meio
forense é identificar substancias presentes na cena de um crime, podendo ser
fundamental para sua resolucao.

A Espectroscopia Raman é uma técnica analitica que envolve a utilizacdo de
um laser,fonte monocroméatica de luz, que ao incidir sobre o material
estudadogera uma luz de mesma intensidade que a incidente e uma de
intensidade diferente, aquela chama-se espalhamento elastico e esta
denomina-se espalhamento inelastico que permite determinar diversas
informagdes devido a diferenca de energia. O feixe de radiacdo laser usado
nessa técnica € de baixa ou alta poténcia e espalha-se ao incidir na amostra, o
laser € basicamente uma amplificacdo da luz por emissdo estimulada de
radiacdo, caracteriza-sepor ser monocromatico, colimado( feixes de ondas
paralelas) e coerente (as ondas dos fétons presentes no feixe estdo em fase ).
A Espectroscopia Raman permite identificar a composi¢cdo quimica do objeto
analisado, informacdes sobre a geometria molecular e aspectos de sua
interacdo com ambiente, na maioria dos casos é empregado na investigacao
da autenticidade de documentos através da analise das tintas.
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