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Resumo

Em virtude da crescente criminalidade ¢ da necessidade da prova pericial para uma persecucao penal eficaz, mais servigos tém sido
demandados dos laboratérios de quimica forense. A imprescindibilidade de realizagdo de todos esses exames, aliados a sua
heterogeneidade e ao limitado tempo para emissdo de resultados na forma de laudos periciais, requer, além de outras boas praticas de
laboratorio, que os variados procedimentos metodologicos estejam sistematicamente descritos e organizados, garantindo o rigor
cientifico e a qualidade das analises. Exames para identificacdo de Cannabis sativa, cocaina, residuos de disparo de arma de fogo e
de artefatos explosivos sdo amiude requisitados pelas autoridades competentes e executados em laboratérios de quimica forense. Este
trabalho, além de ser uma revisdo das metodologias usadas nos ditos exames, explica os fenomenos quimicos envolvidos nos testes
colorimétricos de Duquendis-Levine, Fast Blue B Salt, de Scott, de Griess, do rodizonato de sodio e testes para identificacdo de
nitrato, amoénio e compostos aromaticos. Buscou-se proporcionar conhecimento acerca do cerne desses processos para uma
interpretagdo inequivoca e convicta acerca dos resultados obtidos. A atuagdo profissional do autor, bem como pesquisas em livros,
artigos cientificos, teses, dissertagdes e manual de bancada de instituicdo de pericia criminal de natureza oficial, foram as bases para
a consecugdo deste trabalho.

Palavras-Chave: laboratério de quimica forense; exames de rotina; procedimentos metodologicos; reagdes quimicas.

Abstract

Due to increasing crime and the need for expert evidence for effective criminal prosecution, services have been required by forensic
chemistry laboratories. The indispensability of carrying out all these exams, combined with their heterogeneity and the limited time
for issuing results in the form of expert reports, requires, in addition to other good laboratory practices, that the various
methodological procedures are systematically described and organized, ensuring the scientific rigor and the quality of analysis. Tests
for the identification of Cannabis sativa, cocaine, gunshot residue and explosive devices are often requested by the competent
authorities and performed in forensic chemistry laboratories. This work, besides being a review of the methodologies used in the said
exams, explains the chemical phenomena involved in the colorimetric tests of Duquenols-Levine, Fast Blue B Salt, modified Scott,
Griess, sodium rhodizonate and tests for identification of nitrate, ammonium and aromatic compounds. We sought to provide
knowledge about the core of these processes for an unambiguous and convinced interpretation of the results obtained. The author's
professional performance, as well as research in books, scientific articles, thesis, dissertations and bench manual of an official
criminal expert institution, were the basis for the accomplishment of this work.

Keywords: Forensic chemistry laboratory; routine exams; methodology procedures; chemical reactions.

1. INTRODUCAO penais, ou seja, investigar crimes com a finalidade de
elucida-los [1]. A realiza¢ao de exames de corpo de delito

No Brasil ¢ constitucionalmente atribuida as Policias na propria cena do crime, bem como em vestigios
Civis e Federais a incumbéncia de apurar infragdes coletados desses locais, ¢ uma diligéncia valiosa para que
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se possa demonstrar a existéncia do fato criminoso,
buscar a autoria e determinar as condi¢des em que o delito
ocorreu, possibilitando a  justa condenagdo e
sentenciamento daquele(s) que a lei penal deve alcangar.
A pericia criminal tem seus procedimentos assentados

no rigoroso  conhecimento  cientifico. = Quando
conhecimentos de quimica sdo empregados para
elucidacdo de crimes, tem-se a especialidade da
Criminalistica denominada Quimica Forense, cuja

importancia se revela no fato de que em laboratorios de
investigagdes criminais de paises da Europa e nos Estados
Unidos, ¢ a que mais emprega profissionais, seguida da
especialidade Biologia Forense [2].

E patente que a criminalidade no Brasil cresceu nos
ultimos anos, o que tem demandado um numero cada vez
maior de analises em laboratorios Forenses. Conforme os
relatorios de ocorréncias do Instituto Laboratorial de
Analises Forenses do Maranhdo (ILAF/MA), em 2017
foram lavradas 4.642 ocorréncias, das quais 3.601 foram
direcionadas para exames no laboratério de Quimica
Forense. Ja em 2018, das 4.745 ocorréncias lavradas,
3.611 foram direcionadas para exames no mesmo
laboratorio [3 - 4].

Nao obstante a possibilidade de realizagdo de analises
quimicas de interesses forenses por meio de
instrumentagao analitica  moderna, 0s testes
colorimétricos, que se baseiam no desenvolvimento de
uma cor para indicar a presenga de uma substancia (ou de
uma classe de substincias) ainda sdo bastante comuns,
como os testes presuntivos para maconha e cocaina, por
exemplo. A analise em materiais para identificacdo dessas
drogas ¢ tdo presente na rotina dos laboratorios de
Quimica Forense obra “Procedimento
Operacional Padrao Pericia Criminal”, da Secretaria
Nacional de Seguranga Publica [5], na area da Quimica
Forense, abordam-se apenas os exames para identificagdo
de maconha e cocaina.

Exames para detecgdo de residuos de disparo de arma
de fogo e residuos de explosdo também sdo
rotineiramente requisitados pelas autoridades
competentes. O primeiro consta em [5] inserido na area da
Balistica Forense, e tem por objetivo identificar

que, na

determinadas espécies quimicas nas maos de suspeitos,
vitimas e anteparos diversos. J4 em [6], encontram-se
quesitos relacionados & presenga de material explosivo
e/ou seus residuos em corpos de delito submetidos a
exames.

O clevado e crescente numero de requisi¢des de
exames em laboratérios de Quimica Forense, bem como o
limitado tempo para emissdo dos resultados das analises,
requer dos 6rgdos periciais oficiais de natureza criminal
que metodologias e formas de preparagdo de reagentes
estejam organizadamente descritas e acessiveis aos
analistas. Ainda, para a correta interpretagdo dos dados
obtidos ¢ formagdo de convicgdo por parte do perito, é

deveras importante o conhecimento dos mecanismos
envolvidos nos exames quimicos executados.

Este trabalho trata do preparo de solugdes necessarias
a realizagdo de testes colorimétricos para identificacdo de
maconha e cocaina, detec¢do de residuos de disparo de
arma de fogo e residuos de explosdo, bem como interpreta
os resultados obtidos em termos das reagdes quimicas
envolvidas, uma vez que esses exames sa0
frequentemente requisitados pelas autoridades
competentes ¢ podem ser considerados como sendo da
rotina de um laboratorio de Quimica Forense.

2. TESTES PARA IDENTIFICACAO DE
MACONHA (Cannabis sativa)

A Cannabis sativa, conhecida popularmente como
maconha, ¢ a droga ilicita mais cultivada, traficada e
consumida do mundo. Os canabinoides, que s6 s@o
encontrados nesse vegetal, responsaveis pela atividade
farmacologica da planta, sdo pertencentes a classe
terpenofendlica e sdo classificados em psicoativos (A%—
THC, por exemplo) e ndo psicoativos (canabidiol e
canabinol, por exemplo). O A’-THC é a principal
substancia responsavel pelo efeito psicotico da Cannabis
sativa [7].

Para a Cannabis sativa, os testes de Duquendis-Levine
e do Fast Blue B Salt sdo exames colorimétricos bastante
utilizados para deteccdo de canabinoides [7].

2.1. Teste de Duquenois-Levine

Neste teste utiliza-se um reagente que leva o mesmo
nome ¢ cujo preparo se da pela pesagem de 2,0 g de
vanilina seguida da dissolugdo dessa quantidade em 100
mL de alcool etilico 95%. Apos, acrescenta-se 2,5 mL de
acetaldeido [8].

Para realizacdo do exame, coloca-se uma pequena
quantidade da amostra a ser analisada (cerca 0,020g) em
um tubo de ensaio e adiciona-se 2 mL da solugdo de
Duquendis-Levine. Agita-se a mistura por 1 minuto.
Adiciona-se 2 mL de acido cloridrico concentrado e agita-
se por alguns segundos. Deixa-se a mistura em repouso
por alguns minutos. Se houver desenvolvimento de uma
coloragdo dentro de até 3 minutos, adiciona-se 2 mL de
cloroféormio. A coloragdo violeta na camada inferior
(cloroférmica) indica a possivel presenga de canabinoides
na amostra [8]. A Figura 1 representa a formagdo do
cromoforo, pelo que é possivel presumir que a amostra
em questdo se trata de Cannabis sativa (maconha).
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Vanilina

Reagente de Duquendis - Levine

Produto roxo

Figura 1. Reagdo que se processa durante o teste de Duquendis-Levine,
com resultado positivo para maconha [9].

2.2. Teste com Fast Blue B Salt

Para realizagao do teste colorimétrico com o Fast Blue
B Salt (cloreto de di-o-anisidina tetrazolio), presuntivo da
presenca de canabinoides, recomenda-se o seguinte
procedimento: apds 2 dobras em 2 papéis de filtro circular
para adquirir a forma de 2 funis, sobrepd-los e colocar
uma pequena quantidade da amostra questionada no
centro do funil superior, seguido da adigdo de 2 gotas de
éter de petrdleo, de forma que o extrato penetre o funil de
papel de filtro inferior. Apos, descarta-se o funil superior
e aguarda-se a secagem do inferior. Em seguida,
pequenissima porgdo da mistura composta por Fast Blue
B Salt e sulfato de sédio anidro (1% em massa de Fast
Blue B Salf) ¢ adicionada ao centro deste, seguida da
adi¢do de 2 gotas de solucdo aquosa de bicarbonato de
so0dio a 10%(mm). Uma mancha vermelha ¢ indicativa da
presenca de canabinoides [8].

Também se encontra na literatura a realizagdo de teste
preliminar para identificagdo de Cannabis sativa onde 5
gotas de extrato de éter de petrdleo do vegetal sdo
aplicadas a um papel de filtro e, apds evaporagdo do
solvente, sdo adicionadas 5 gotas de solugdo de Fast Blue
B Salt 0,25%mn~), preparada por meio da dissolucdo de
0,025g dessa substancia em 10 mL de agua destilada [7].

Quando este sal ¢ utilizado na forma de solucdo
liquida, para revelacdo de canabinoides apds separagdo
por cromatografia em camada delgada (CCD), encontra-
se na literatura mais de uma forma de sua preparagdo.
Referéncia [8] recomenda sua preparacdo de duas formas:
1. Dissolugdo de 50 mg deste sal em 20 mL de solucdo de
hidroxido de sédio a 0,1 N; 2. Dissoluc¢do de 50 mg deste
sal em 1 mL de agua, seguido da adigdo de 20 mL de
metanol. A estrutura do possivel cromoforo responsavel
por tal coloragdo esta representada na Figura 2.

HO CsHus HuCs OH
OCH:s
AN
N=N N=N
o 0
HsCO

Figura 2. Possivel produto formado na reagdo com Fast Blue B Salt [7].

3. IDENTIFICACAO DE COCAINA

O alcaloide cocaina, extraido das folhas do vegetal
Erytroxylum coca, ¢ a segunda droga ilicita mais
consumida em todo o mundo. Apresenta-se na forma do
sal cloridrato de cocaina, ocasido em que a droga ¢
aspirada ou injetada, ou na forma de cocaina base livre,
chamada popularmente de crack, merla, pasta base etc.,
ocasido em que a droga ¢ fumada [7]. Assim como para a
maconha, além dos exames definitivos, também sdo
realizados testes colorimétricos presuntivos para a
cocaina, sendo o teste de Scott (teste do tiocianato de
cobalto modificado) bastante empregado em laboratorios
de quimica forense.

A UNODC (United Nations Olffice on Drugs and
Crime) recomenda a preparagdo desse reagente
dissolvendo 1 g de tiocianato de cobalto em 50 mL de
uma solugdo a 10%(v/v) de acido acético, seguida da
adi¢do de 50 mL de glicerina [10].

Para a realiza¢dao do teste de Scott, [10] recomenda
seguir as 3 etapas abaixo descritas:

1? etapa: colocar uma pequena quantidade da amostra
questionada (ndo mais que 1 mg) em um tubo de ensaio
seguida da adig¢@o de 5 gotas do reagente de Scott e agitar
por 10 segundos. Deve ser formado um precipitado e uma
solu¢do, ambos de cor azul;

2% etapa: adicionar 1 gota de 4cido -cloridrico
concentrado. Agitar a mistura por alguns segundos. A
solugdo azul deve se tornar rosa. Caso essa mudanga de
cor ndo ocorra, recomenda-se acrescentar mais uma gota
do 4cido cloridrico concentrado. Se ainda assim a
mudanca de cor ndo ocorrer, recomenda-se repetir o teste
com uma por¢ao menor do material;

3% etapa: Adicionam-se 5 gotas de cloroférmio e o
sistema ¢ novamente agitado. Deve-se obter uma fase
inferior (cloroférmica) de cor azul e uma fase superior de
cor rosa nessa etapa.

O resultado serd positivo para cocaina se ocorrer,
necessariamente, os fendmenos descritos em cada uma
das trés etapas [10].

Na solugdo reagente, o ion cobalto (II) esta formando
um complexo octaédrico com moléculas de agua e ions
tiocianato. Atribui-se a cor rosa do reagente as moléculas
de agua que ocupam sitios de coordenacdo desse ion.
Logo, ndo existindo cocaina na amostra questionada, a
agua permanecera em sitios de coordenagdo ao redor do
ion cobalto (II) (equilibrio deslocado para a esquerda),
mantendo a cor rosa do complexo, segundo o seguinte
equilibrio sugerido por [11].

[Co(SCN)(H20)s] (ag) + 3SCN(ag) = [CO(SCN)4]*(ag) + SH200)
(1

Quando cocaina esta presente, cada duas moléculas de
agua sdo substituidas por uma molécula do alcaloide (o
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ligante cocaina ¢ bidentado), o que ira conferir cor azul ao
novo complexo formado, mais solivel em solvente
organico, como o cloroféormio. Referéncia [12] sugeriu a
estrutura representada na Figura 3 para esse complexo.

O

HaCO —C
8N
W 7 ToCcH,
NCS —Co —SCN
*‘QC \\‘ ’:’ ~s\

c
J_J.__ocH3

Figura 3. Complexo cocaina-tiocianato de cobalto [12].

2.3. Residuos de disparo de arma de fogo

Na analise dos residuos de disparo de arma de fogo o
corpo de delito apresentado varia, podendo ser a propria
arma, as maos de um suspeito de ter efetuado disparos,
objetos diversos, vestes, veiculos etc. Embora este
trabalho verse sobre a discussio dos fendmenos
observados em alguns testes colorimétricos no ambito da
Quimica Forense, ressalte-se que diferentes técnicas
analiticas instrumentais, como Espectrofotometria de
Absor¢do Atdmica, Espectrometria de Emissdo com
Fonte de Plasma e Espectrometria de Massas com Fonte
de Plasma Induzido, podem (e sdo) utilizadas na analise
de residuos de disparo de arma de fogo, sendo a
sensibilidade o principal atributo dessas técnicas quando
comparadas aos testes colorimétricos [13]. Referéncia
[14] destaca que Microscopia Eletronica de Varredura
com Espectrometro de Dispersdo de Energia de Raios X
(MEV-EDX) ¢é a técnica mais utilizada para essa
finalidade, visto que combina informagdes sobre
morfologia e revelando se os elementos
quimicos de interesse encontram-se na mesma particula, o
que confere grande especificidade a essa técnica.

Os ensaios colorimétricos para identificagdo desses

imagem,

residuos compreendem os testes de Griess e do rodizonato
de sodio. O primeiro busca detectar o nitrito (NOy)
formado pela decomposig@o das substancias nitrocelulose
(ingrediente ativo existente nas polvoras de base simples)
e nitroglicerina (ingrediente ativo existente, juntamente
com a nitrocelulose, nas polvoras de base dupla) [15].
Ressalte-se, porém, que os ions nitrito sobre a a¢do do
oxigénio do ar, da umidade ¢ da temperatura podem se
converter em nitratos ou volatilizarem na forma de acido
nitroso. Assim, um resultado negativo ndo indica que o
disparo ndo tenha sido efetuado [13]. Ainda, um resultado

positivo para essa espécie quimica ndo pode ser atribuido
exclusivamente ao disparo de arma de fogo, visto que
pode ser originario de outras matrizes, como urina, cinza
de cigarro, produtos alimenticios, fertilizantes, dentre
outros [15].

No teste do rodizonato de sddio o que se pretende ¢é
detectar chumbo, oriundo das substancias
trinitroresorcinato de chumbo ou estifinato de chumbo,
componentes da mistura iniciadora na espoleta, além do
chumbo oriundo do desgaste ocasionado pelo atrito entre
o projétil constituido por esse metal e o cano da arma [14-
15]. Também ¢ possivel a identificagdo de ions bario
proveniente da substincia nitrato de bario, existente na
mistura iniciadora da espoleta, embora com uma
sensibilidade inferior quando comparada a do ion chumbo
[16].

Cabe ressaltar que o teste do rodizonato de sodio
também possui limitagdes. A ndo deteccdo dos elementos
em questdo ndo significa que ndo houve disparo de arma
de fogo, pois o método possui baixa sensibilidade.
Adicionalmente, a deteccdo desses elementos ndo
necessariamente comprova que estes sdo oriundos do
disparo, ja que ¢ possivel que o suporte esteja
contaminado devido a fatores ambientais e ocupacionais.
O chumbo, por exemplo, pode estar presente em soldas,
placas de bateria, algumas tintas e em emissdes oriundas
da combustao de derivados de petréleo com aditivos. Ja o
bario pode estar presente na composigdo de papéis, tintas
e graxa automotiva, entre outros materiais [17].

4. TESTE DE GRIESS PARA DETECCAO DE
NITRITO (NO)

Este teste envolve a reagdo de diazotacdo (formagdo
do ion diazdnio a partir da reagdo do acido sulfanilico
com o nitrito) ¢ a reagdo de copulagdo (formagao do
azocomposto, de cor rosa, a partir da reagdo entre o ion
diazoénio e a a-naftilamina). A diazotacdo ¢ favorecida por
baixos valores de pH (em torno de 1,4), temperatura em
torno de 20°C. Para a etapa de copulagdo deve-se
aguardar cerca de 3 minutos para que a diazotagdo se
complete. Cerca de 15 minutos apds o inicio da segunda
etapa ¢ possivel observar a cor rosa, caracteristica do
azocomposto formado [18]. A Figura 4 representa as
reagoes de diazotagdo (a) copulagdo (b).
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a) H2

t=N
+NO2- +2Ht

SO3H
SO3H

acido sulfanilico ion diazénio

b) é;”

SO3H

N =N

ion diazénio a-naftilamina azocomposto

Figura 4. Reagdes de diazotagdo (a) e copulagdo (b) (Adaptado de [18]).

A Referéncia [19] descreve a preparagdo da solugdo
de 4cido sulfanilico de modo a se obter uma concentrago
de 0,5%mn) em acido acético 25% (um leve aquecimento
pode ser necessario para dissolugdo dos cristais). Com
relagdo a solugdo de a-naftilamina, apds os procedimentos
descritos nessa mesma referéncia, a concentragdo sera de
0,1%m/) em metanol.

Referéncia [20] descreve o seguinte procedimento,
para determinagao qualitativa do ion nitrito: colocar 1 mL
de solucdo aquosa da amostra questionada em um tubo de
ensaio e acrescentar 1 gota de dacido cloridrico
concentrado. Apds agitar a mistura, adicionar 4 gotas da
solu¢do de acido sulfanilico (concentragdo 0,5%mn) em
acido acético 25%) e 4 gotas da solugdo de a-naftilamina
(concentracdo 0,1%m~) em metanol). Havendo nitrito na
amostra, o azocomposto serda produzido e podera ser
observada sua coloragdo rosa caracteristica. Quando o
nitrito estd em elevadas concentragdes, a colora¢do se
torna amarela [21].

5. TESTE DO RODIZONATO DE SODIO PARA
DETECCAO CHUMBO E BARIO

Esse teste se baseia na reacdao de Feigl-Suter, onde o
rodizonato de sddio reage, em meio &cido, com cations de
chumbo e/ou bario (representados por M?>" na reagdo
mostrada na Figura 5) para formar complexos de cor rosa
(com o Pb*?) ou laranja (com o Ba?") [22].

Figura 5. Reagdo de Feigl-Suter [14]

Com relagdo a coleta dos vestigios para realizagdo do
exame, pode-se proceder de duas maneiras. A primeira

diz respeito a situagdo em que o profissional ja dispde da
estrutura necessaria para aplicagdo dos reagentes e
visualizagdo dos resultados, ou seja, no laboratério de
quimica forense. Para tal, pode-se proceder como descrito
em [16], onde um papel de filtro ¢ umedecido com
solucdo preparada pela dissolugdo de 85 g de acido
tartarico e 2,5g de acido benzdico em 1000 mL de agua
ultrapura e, em seguida, pressioado contra o corpo de
delito (maos do atirador, por exemplo) por 1 minuto.
Apds, o papel de filtro ¢ completamente seco com o
auxilio de um secador de cabelo, seguido da aspersdo de
solugdo de rodizonato de sodio 0,02%gmn) sobre sua
superficie. O papel de filtro ¢ novamente seco.

Em uma outra ocasido, pode haver necessidade de
guarda do vestigio coletado para transporte até o
laboratorio. Para tal, uma pelicula adesiva transparente,
tipo contact, € firmemente pressionada sobre a superficie
questionada. Remove-se a pelicula e afixa-se sobre a
mesma face da folha de onde foi retirada. Ja no
laboratério, remove-se a pelicula de seu suporte e borrifa-
se solucdo de 4cido tartarico a 10% sobre sua face
aderente. Ap6s 5 minutos, solugdo aquosa de rodizonato
de sodio 0,02%mn) também ¢ borrifada sobre a mesma
face. Em seguida, uma folha de papel fotografico ¢
pressionada por 5 minutos a uma pressao de 2,1 atm sobre
a face adesiva da pelicula. [16].

Nos dois casos, ao final do procedimento, pontos de
cor rosa indicardo a presen¢a de chumbo, enquanto que
pontos de cor laranja indicardo a presenga de bario, ambas
espécies quimicas existentes em residuos de disparo de
arma de fogo.

6. RESIDUOS DE EXPLOSAQ

Misturas contendo sais oxidantes fortes, excetuando-
se os explosivos utilizados com fins militares, sdo os
artefatos mais utilizados de forma legitima (como
pirotécnicos ou em demoli¢gdes) e também em agdes
criminosas [23] (explosdo de caixa eletronico, por
exemplo). E importante que a pericia, ainda que ndo
disponha de meios técnico cientificos para identificar
taxativamente o explosivo utilizado, indique, pelos
métodos disponiveis, qual tipo de explosivo pode ter sido
utilizado durante a agdo delituosa, o que auxiliard a
investigacdo a identificar sua origem e envolvidos no
crime.

Sais de nitrato e clorato sdo bastante utilizados como
agentes oxidantes em misturas explosivas. Estes, que
serdo sempre os componentes majoritarios e que podem
ser combinados em diferentes proporgdes, sao misturados
com materiais combustiveis, como carvdo, Oleo
combustivel, ou agticar. A pélvora negra, por exemplo, é
um explosivo cuja composi¢do ¢ 75% nitrato de potassio.
Ja a cloratita possui 80% de clorato de sodio em sua

composi¢do. Por sua vez, o ANFO (Ammonium
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Nitrate/Fuel Oil) possui nitrato de amdnio em 90% de sua
composi¢do. O que se busca nos exames em residuos de
pos-explosdo ¢ principalmente as espécies quimicas em
excesso € que ndo reagiram, quais sejam, 0s sais
oxidantes [23]. Devido ao fato de que combustiveis
derivados do petréleo tem sido bastante utilizados em
misturas explosivas, também ¢ pertinente a realiza¢do de
exames para detec¢do de compostos aromaticos,
abundantes nessas matrizes.

6.1. Teste para detec¢do de nitrato (NOs)

Um tipo de reagdo de nitragdo de composto aromatico
pode ser utilizada como método colorimétrico para
identificar a presenga do anion nitrato em residuos de pos-
explosdo. Para tal, utiliza-se reagente de Caron, que ¢
preparado pela dissolu¢do de 5 mg de difenilamina em
100 mL de acido sulfurico concentrado, seguido da adigdo
cuidadosa de 40 mL de 4gua ¢ 2 a 3 mL de acido
cloridrico a 0,1 N [24]. O ensaio ¢ realizado
acrescentando-se 1 mL de solu¢do aquosa da amostra
questionada a um tubo de ensaio e em seguida adicionam-
se gotas do reagente de Caron (até o limite de 1 mL desse
reagente). Os isdmeros de posi¢do formados no produto
da reagdo mostrada na figura 6 sdo os responsaveis pela
cor azul intensa de um resultado positivo para a presenga
de nitrato na amostra questionada [25].
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Figura 6. Reagdo quimica entre o anion nitrato e o reagente
difenilamina (adaptado de [25]).

Importante salientar que esse mesmo reagente também
¢ empregado na identificagdo de nitrito [24], ocasido em
que o produto formado tera coloracdo violeta, conforme
reag¢do quimica mostrada na figura 7.
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Figura 7. Formagdo do produto de cor azul intensa (adaptado de [25]).

Seguindo o procedimento abordado, os autores tém
obtido resultados satisfatorios para determinagdo
qualitativa do anion nitrato em ocorréncias envolvendo
residuos de pds-explosao.

6.2. Teste para detec¢do de aménio (NH4*)

O cétion amodnio, presente no nitrato de amonio, um
sal oxidante passivel de utilizagdo em misturas
explosivas, pode ser detectado pelo uso do reagente de
Nessler!.

Um dos métodos utilizados pelo ILAF/MA para
determinagdo qualitativa do cation amoénio consiste em
transferir uma aliquota de 0,5 mL de solu¢do aquosa da
amostra questionada para um tubo de ensaio e em seguida
acrescentar 1 mL do reagente de Nessler [26]. A formagao
de um precipitado de cor castanho-alaranjado indica a
presenca do ion amonio. A reacdo da amoénia livre
(formada a partir da reagdo do ion amdnio com agua) com
o reagente de Nessler (uma solugdo alcalina de
tetraiodomercurato (II) de potassio) pode ¢ representada
na Eq. 2 [27].

2 Ko[Hgla] + 2 NH3 — NH>Hgols +4 KI+ NHul (2)

6.3. Determinagdo qualitativa de compostos aromdticos

Considerando que combustiveis como gasolina e 6leo
diesel possuem substancias aromaticas em  suas
composigdes [28], referéncia [29] propde o emprego do
reagente de Marquis? para indicar reagdo com gasolina,
dentre outras substancias, varsol
(mistura de hidrocarbonetos), benzeno, xileno, tolueno
etc. O procedimento consiste em misturar 5 mL do
material em analise com 30 mL de HCI 0,1 N. Em
seguida, adiciona-se 5 mL de tetracloreto de carbono

como querosene,

(CCls). A mistura ¢ agitada energicamente. ApOs
separacdo das fases por centrifugagdo, despreza-se a
camada superior e acrescenta-se ao conteudo do tubo 5
mL do reagente de Marquis. Por fim, apos agitar,
centrifuga-se a mistura por 5 minutos a 2000 rpm. O
surgimento de uma cor rosa-avermelhada ¢ atribuido ao
carbénio formado no final do mecanismo da reagdo
quimica mostrada na figura 8 [30], indicando a presenca
de substancia(s) aromatica(s), que faz(em) parte da
composi¢do de combustiveis derivados do petréleo, como
gasolina e 6leo diesel.

1 Preparo do reagente de Nessler: Dissolver 7g de iodeto de potassio em
30 mL de 4gua. Em seguida, adicionar solucdo de cloreto de mercurio
(preparada pela dissolu¢do de 3,4g de HgCl» em 60 mL de agua) sob
agitacdo e até a formacgdo de pequena quantidade de precipitado
vermelho permanente. Em seguida, adiciona-se vagarosamente uma
solugdo de hidréxido de sodio preparada pela dissolugdo de 24 g de
NaOH em 60 mL de agua. Apos, dilui-se a mistura com agua até o
volume de 200 mL. Adiciona-se, pouco a pouco, a solugdo restante de
HgCl, até formagdo de pequena quantidade de precipitado permanente.
Deixa-se decantar até a solucgdo ficar transparente e elimina-se a parte
insoluvel por filtragao com algoddo de vidro [24].

2 Reagente de Marquis: 4 mL de soluc@o de formaldeido a 40% em 100
mL de acido sulfurico concentrado [24].
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Figura 6. Reagdo entre uma substancia aromatica e o reativo de
Marquis. (Adaptado de [30]).

O reagente de Marquis também ¢ utilizado em
Quimica Forense para identificagdo de compostos
anfetaminicos, visto que estes também possuem anel
aromatico em suas estruturas. Sob acdo desse reagente,
anfetamina forma um produto laranja, enquanto que
metanfetamina forma um produto de coloragdo verde-
amarelada [30].

7. CONCLUSOES

Embora se tenha avancado bastante em termos de
instrumentagdo  analitica moderna, os métodos
colorimétricos ainda estdo muito presentes na rotina de
laboratérios de investigagdo criminal em diferentes
regides do pais, pois sdo de simples execugdo e,
geralmente, apresentam menor custo. Nao obstante, deve-
se considerar que os métodos colorimétricos apresentam
maiores limitagdes em importantes pardmetros analiticos,
como sensibilidade e seletividade, considerados baixos
quando comparados com as técnicas analiticas
instrumentais.

Ainda que a realizacdo de um teste colorimétrico seja
considerada uma tarefa de simples execucdo, os métodos
a serem adotados devem estar bem definidos. Ademais,
recomenda-se que, sempre que um novo método venha a
ser incorporado a rotina do laboratdrio, seja procedida a
sua verificagao.

Finalmente, para que o perito quimico forense tenha
maior convic¢do e seguranga na liberagdo de seus laudos,
¢ fundamental interpretar, em termos do rearranjo dos
atomos, os resultados obtidos em nivel macroscopico, ou
seja, as mudangas de cores ocorridas no sistema.
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