VI Forum de Ensino Superior da Area Quimica

Quimica Forense

Marcia Guekezian
marciaguekezian@yahoo.com.br




CIENCIAS FORENSES

Fisica, Biologia, QUIMICA, Matemat
varias outras areas, com 0 objetivo
suporte as investigacoes relativas a |
civil e criminal.

» Investigacoes criminais - foco principal
profissional forense - CONFIRMAR
DESCARTAR a autoria e envolvimento do
suspeito(s).
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Medicina N i- . . '
Toxicologia

| Psicologia
| Psiguiatria

Biologia




Criminologia




Entomologia




Los mas buscados DESCOMPOSICION JRESTOS iy

Unos llegan para alimentarse del cadaver, otros para cazar y algunos, por accidente. Lo clerto es DESC.ACTIVA 11620 1 DESC AVANZADA (21:61 tzsh .
g
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que dependiendo de los bichos que encuentren en la escena del crimen, los forenses determinan
¢l tiempo de muerte de la victima, Estos Insectos tienen las claves de la muerte en Bogota.
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Antropologia




Toxicologia




Balistica




Odontologia




Quimica Forense — Quimica Analitica
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PROVAS NO LOCAL

» Principais provas: Manchas, Impresso
e Marcas, Armas (brancas ou de fogo),
Instrumentos, Pecas de Vestuarios,
Pélos, Cabelos, Documentos, Venenos,
Pos, Poeiras e Cinzas.

» Manchas:
Organicas: sangue, esperma, fezes e

omito;

Inorganicas: cera, lama, ferrugem, ti

polvora




Substancias Quimicas: Modelage
Criminalistica

Parafina: (Hidrocarbonetos) reproducao
dentes, Impressdoes de pneu, solados
calcados, moedas. Alta Pureza, Brilho e od
reduzido.

Gesso (CaS0O,.2H,0): Iimpressdoes de
pheus.
Godiva: (material termoplastico): preparo de
moldes de arcada dentaria.
Plastisol: (material termoplastico): mistura
de resinas plasticas com plastificantes,
estabilizantes e pigmentos, utllizada para
moldes em geral.



Toxicologia Forense - Introducao

» Séc. XIV - Paracelsus - diferenca entre medicamen
dose

Toxicologia - ciéncia que estuda os efeitos adversos de
guimicas, como drogas, farmacos e toxicantes sobre 0s (
VIVOS.

- Segunda Guerra - efeitos dos antibioticos.
- Talidomida - hipnotico e sedativo - ma formacao.




Toxicologia Forense - Areas

» Toxicologia Ambiental - interacao dos contami
guimicos ambientais com os organismos human

» Toxicologia Ocupacional - interacao dos
contaminantes do ambiente de trabalho com o
Individuo exposto e o impacto sobre sua saude.

» Toxicologia de Alimentos - agentes quimicos
presentes nos alimentos, contaminantes ou
substancias quimicas.




Toxicologia Forense - Areas

» Toxicologia Social - substancias quimicas (dr
ou farmacos usados pelo homem na sociedad

» Toxicologia Forense - substancias quimicas,
geralmente post mortem. Busca da evidéncia
Identificacdo da presenca de substancia quimic
(agente toxico) na investigacao criminal - elucid
Incidentes, acidentes, suicidios e homicidios.




Toxicologia Forense - Areas

» ANVISA - controla a qualidade dos alimentos,
medicamentos, saneantes, pesticidas, disposi
médicos, cosméticos no comercio interestadu

» NOTIVISA - Notificacao de Efeitos Adversos.

- 25% dos medicamentos lancados sai do merca
em ate 2 anos.

- 50% uso suspenso em 5 anos.




Classificacao de Agentes ToOXxicos

>
>

- Quanto as Caracteristicas Fisicas:

Gases - fluidos sem forma que permanecem no esta
gasoso em condi¢coes normais de T e P. Ex. HCN, CO,
CO,, NO,.

Vapores - formas gasosas de substancias normalmente
solidas ou liquidas nas condicdoes ambientais. EX.
vapores resultantes da volatilizacao de solventes
organicos, como: gasolina, tolueno, xileno, iodo.

Particulas ou aerodispersoides - particulas de
tamanho microscopico, em estado sélido ou liguido.
Ex. poeiras e fumos, neblinas e névoas.



Classificacao de Agentes ToOxicos

» Quanto as caracteristicas quimicas:

» Baseia-se na estrutura quimica das substancias quan
ao interesse toxicologico. Ex. halogénios, produtos
acidos e alcalinos, hidrocarbonetos alifaticos,
hidrocarbonetos aromaticos, metais potencialmente
toxicos.

» Quanto ao tipo de acéo toxica (ou 6rgao onde atuam):
» Nefrotdxico, neurotoxico, hepatotoxico.
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Drogas e Classificaco

Drogas: Qualquer substancia nao produzida pelo organi
tem a propriedade de atuar sobre um ou mais de seus
causando alteragdes em seu funcionamento.

Classificagao segundo um ponto de vista legal:

v Licitas.

v llicitas.

E:Iass)iﬁcag:ﬁo de acordo com a a¢ao no Sistema Nervoso Central
SNC):

v Drogas depressoras — diminuem a atividade do cérebro.

v" Drogas estimulantes —aumentam a atividade d
cérebro.

v" Drogas perturbadoras — produgao de
alucinagao ou ilusao .



Teste de SIMONS: amostra, 1 gota de acetaldeido, 1 gota
de nitroprussiato de sodio (Na,[Fe(CN):NO]-2H,0), 2 gotas
de solucdo de carbonato de sodio. Coloracao: | ‘azul
Teste de MARQUIS: amostra, 1 gota de solucao aquosayde
formaldeido. Coloracao: preto.

maconha ecstasy cocaina heroina tabaco
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IMPRESSOES DIGITAIS

 Probabilidade da ocorréncia de  duas
Impressoes digitais identicas - 1 em 64 bilhGes.

« Desde 1903 o Brasil adotou a impressao digital
como metodo de identificacao de individuos.

Presilha Interna Presilha Externa Verticilo







COMPOSICAO PADRAO DI UMA DIGITA

Glandulas

Compostos Inorganicos

Compostos Organicos

Sudoriparas

Cloretos
Ions metalicos
Amonia
Sulfatos
Fostatos
Agua

Amincacidos
Uréia
Acido latico
Acucares
Creatinina
Colina
Acido urico

Sebaceas

Apodcrinas

Acidos graxos
Glicerideos
Hidrocarbonetos
Alcoois

Proteinas
Carboidratos
Colesterol




Pos Pretos

O=xido de Ferro S0 %%
P& Oxido de Ferro Resina 25 %o
Negro-de-fumo 25 %0
Dioxido de manganées 45 %o
Po dioxido de manganes Oxido de Ferro 25 e
MNegro-de-fumo 25 %o
Resina 35 2o
Negro-de-fumo 60 %o
PO negro-de-fumo Resina 25 %o
Terra de Fuller 15 %6

Pos Brancos

Oxido de titanio 60 %%

Po oxido de titanio Talco 20 9%

Caunlin 20 94

Carbonato de chumbao S50 94

arabics O

Po carbonato de chumbo C}Dma: "1.1""'-1131{:‘1 . 1S %6
Aluminio em po 3 %o

MNegro-de-tfumo 2 %o
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Precipitacao de sais de cloreto com nitrato de prata

XCl,, + AGNO > AgCl,, + XNO

3(aq)

3(aq)

(aq)

hv
AgCI(S) >~ 2 AQ 1 Clz(g)

The Journal of Criminal Law,
Criminology, and Police Science, Vol.
60, No. 2 (Jun., 1969), pp. 258-264
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O R
ninidrina um aminoacido

produto cor purpura




Revelacao de impressoes
digitais:

e a) es(: solvente comercial;
dir: eter de petroleo

* Db) esq: solvente comercial;
dir: CFC-113

Impressoes digitais reveladas
com ninidrina em papel.
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SUPERFICIE
Lisa, nao porosa
Irregular, nao porosa
Papel e papelao
Embalagens plasticas
PVC, borracha e couro
Metais nao tratados
Superficies s/ acabamento

Superficies enceradas

METODO

Pds, lodo, Cianoacrilato
reagente de pequenas
particulas

Reagente de pequenas

particulas, Cianoacrilato

lodo, Ninidrina, DFO, Nitrato
de Prata, pos, Revelador Fisico

lodo, reagente de pequenas
particulas, Cianoacrilato, pos

lodo, reagente de peqguenas
particulas, Cianoacrilato, pos

Reagente de pequenas
particulas, Cianoacrilato,

Ninidrina, Nitrato de Prata,
pos, Revelador Fisico

Pos (QEW magneticos),
Cianoacrilato



1) Lisa, nao porosa: vidros, plasticos rigidos, superficies
envernizadas ou pintadas.

2) lIrregular, ndo porosa: superficies irregulares como moldagens de
plasticos granulados.

3) Papel e papeldo: papel, cartolina, papelao, gesso nao
encerados ou plastificados.

4) Embalagens plasticas:polietileno, acetato de celulose,
papel laminado.

<)) PVC, borracha e couro: couro sintético e peliculas
adesivas.

)] Metais nao tratados: superficies metalicas brutas, nao

lagueadas ou pintadas.
7) Superficies s/ acabamento: superficies de madeiras sem
acabamento, nao pintadas ou tratadas.

8) Superficies enceradas: artigos feitos de cera, papel,
papelao e madeiras enceradas.
9) Superficies adesivas: superficies adesivas que nao se

dissolvem em agua.






MANCHAS ll*] SANGUE
(LUMINOL)

y

5-amino-2,3-di-hidro-1,4-ftalazinadiona
luminol
3

Reac;é_%o Quimiluminescente




Quimilumi,nescéncl do Luminol
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ARMAS - DEF lNl(}ji()

» Classificadas em:

» Armas Proprias - fins especificos com
armas - espada, punhal.

» Armas Improéprias - fins nao especific
martelo, machado, foice.

Armas proprias:

Manualis - facas, espada e punhal - arm
brancas.

De Arremesso - granada, dardo, fl



ARMAS - CLASSIFICACAO

9

» Tipos de Lesoes:

» Perfurantes ou cortantes - faca, bisturi, canivete, n
lamina de barbear, pedaco de vidro, linha com cerol
punhal.

» Contundentes - transferéncia de energia cinetica - qu
altura, porrete, pedra, cassetete, bastao, coronha de
de fogo, barra metalica, martelo, tijolo.

» Perfurocontundentes - produzem lesOes -causam a
perfuracao e ruptura de tecidos, com ou sem laceraca
esmagamento. (Armas de Fogo).

Cortocontundentes - facao, machado, foice, enxada,
serra, rodas de trem.

Tipificacao lesional - bofetadas - rosto e nadeg



Péerfero-incisas




Péerfero-contusa




Corto-contusa




6ivo -

Polvora .

ara cartuc)‘glibre 38 SPL,

or exemplo, ada a ra
BC 216, a qual é const'

por 97 nitrocelulose,

1,5%d enilamina, 1,0 % de

sulfato de potassio e % de
grafite.
/

EspoletaEstifinato de chumbo
Nitrato de bario

Sulfeto de antim(‘)nio.

Projétil
Liga de Chumbo com um pouco
de antimonio (1 a 2 %)




Residuos originados

Metalicos: Nao metélicos:
Pb, Ba, Sb Nitratos, Nitritos e Orgéanicos




Pr ngad.ltrls teste de Griess ‘
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NHCH2CH2N
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Deteccao de Chumbo e Bario — Testé com Rodizonato
® . . o
. * o ™ | o
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RESIDUOS DO PROPELENTE E DA ESPOLETA
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Agrotoxicos na producao
agricola

Insatisfatdrio

.| Amostras satisfatorias comresiduos

M Amostras satisfatorias semresiduos
detectados

Satisfatdrio
1%

Fonte: ANVISA, 2018.




Alimentos insatisfatorios quanto
a presenca de agrotoxicos

59 %




Principals grupos quimicos com uso
Irregular detectados nas amostras

N° de amostras insatisfatérias
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Atividades agricolas desumana - pulverizacéo
lavouras com o0 uso de avidbes agricolas.
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Agrotoxicos adsorcao pela pele, nariz
ou boca. Usar EPIs (Equipamentos
de\Protecao Individuas) adequados,
gue sao N0 minimo:

- Mascara com filtro adequado
- Oculos para produtos quimicos
- Luvas de plastico, comprida
- Avental de plastico

- Botas de borracha




Armas Quimicas - Letais

» Gas Mostarda - 18. Guerra Mundial
> (CI'CHz'CHz'S'CHz'CHz'CI)

» Liquido incolor, oleoso, muito pouco soluvel em agua.

» Causa irritacao nos olhos e vesiculas na pele. Por inalacéo - asfixia.

Mutagénico - desenvolvimento de cancer.




Armas Quimicas - Letais

Gas Cloro - usado na 12. e 22. Guerras Mundiais
» Irritacdo no sistema respiratorio - criancas.
» Irrita as mucosas (gas).

» Queimaduras na pele (liquido).

» No ar detectado a partir de 3,5 mg/L, sendo
mortal a partir de 1.000 ppm.

» EXposicao aguda a altas concentracoes de cloro -
provoca edema pulmonar ou liquido nos pulmaoes.

» Exposicéo cronica abaixo do nivel letal -
debilidade dos pulmoes.




Armas Quimicas - Letais

Gas Cianidrico - HCN - usado na 12. Guerra
Mundial

» Odor de améndoas.

» Encontrado em mandiocas, carocos de fruta
(pessegos, macas e cerejas.

» CN- - extremamente venenosos - combina
com o ferro da hemoglobina, impedindo a
recepcao do O, pelo sangue - matando por
sufocamento.




Armas Quimicas - Letais

Gas Fosgénio - usado na 12. Guerra Mundial

» Gas toxico e corrosivo de formula COCI,.
» Gas sufocante

» COCL, + H,0 — HCI + CO,

» Usado na fabricacao de polimeros de isocianato,
agrotoxicos, corantes, entre outros.

Usado na industria como agente de cloracéo.




Armas Quimicas - Letais

Tabun - usado na 22. Guerra Mundial

Etheno N,N-Dimetilfosforoamidocianidato

» Efeito: Lacrimejamento; dor nos olhos; visdo borrada; salivaca
e suor excessivo; tosse e pressao no peito; diarréia; aumento d
volume de urina; confusdo mental; debilidade; cefaleia; nausea,
vomito e/ou dores abdominais; alteractes de ritmo cardiaco e

pressao sanguinea.




Armas Quimicas - Letais

Sarin - usado na 22. Guerra Mundial - destruicdo em massa.

» Gés: [(CH,),CHO]CH,P(O)F /&) o)
I
— \

» Efeito: incolor e inodoro - extrema poténcia no SNC. 500 vezes

toxico que CN-.

Potente inibidor da enzima acetilcolinaesterase.
Inalacdo pode ser perigosa - penetram na pele. Roupas contaminadas
liberam o gas (30 min) - levam a exposicao a outras pessoas.

Causam: coriza; olhos lacrimejantes; dor nos olhos; visao turva; tosse,

aperto no peito; diarréia; nausea, vomito e dor abdominal; aumento @

frequéncia urinaria; fraqueza; cefaléia; confusdo e sonoléncia.



Armas Quimicas - Letais

VX - usado na 22. Guerra Mundial - destruicdo em massa.
» Gas ou Liquido:
RO

Y N \/\ S/ P'\'('S'r.-
A\

etil S-2-diisopropilaminoetilmetilfosfonotiolata

» Efeito: incolor e inodoro - extrema poténcia no SNC. 300 vezes
toxico que fosgénio.

» Mais toxica que Tabun e Sarin - dissipam rapidamente em curto pra
Forma liquida do VX - absorvida nos olhos ou na pele da vitima.

» Fatal-em 1ou 2 h.

Forma gasosa - mais mortifera que a forma liquida, atuando quase

imediatamente na vitima




Armas Quimicas - Nao Letais

Gas lacrimogéneo - controle de motins (guerras) e dispersao de
multidodes. 0
Cl

» - CN (cloroacetofenona) - % _N
» - CS (2-clorobenzilideno malononitrila)

» - CR (dibenz-1:4-oxazepina) : (_N N
o zj

» Compostos Quimicos dispersos por meio de aerossol - baixa toxicidade -
considerados nao letais.

» O CR é um agente 10 vezes mais irritante que o CS.
» Efeito: causando intenso quadro de lacrimacédo, tosse e dificuldac

respiratorias.

CS e CN produzem efeitos:
Lacrimejantes em 0,0003 mg.L™.
Intoleraveis em 0,0045 mg.L™.

Letais de 0,85 mg.L* (10 min de exposicéo).




Armas Quimicas - Nao Letais

Spray de pimenta - principio ativo - capsaicina.

» Compostos Quimicos dispersos por meio de aerossol - baixa
toxicidade - considerados nao letais.

» Grupos funcionais - amida e fenol.

» Efeito: irritacao nos olhos, nariz e boca.

» Outras Armas N&o Letais - ,@AHJV\/\/I
HO

» Balas de borracha,
Canhao sonico,

Bombas de efeito moral,
Flashbang,

Jatos de agua




Confirmacao da falsificacao de Whisky por
Espectrometria de Massas

PAPER www.rsc.org/analyst | The Analyst

Electrospray ionization mass spectrometry fingerprinting of whisky:
immediate proof of origin and authenticity

Jens K. S. Moller,” Rodrigo R. Catharino” and Marcos N. Eberlin*?
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2,5-dimetoxi-4-bromoanfetamina
Capsula do medo ou capsula do vento
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Forensic Science International 173 (2007) 130-136 ————
www.elsevier.com/locate/forsciint

CH,
Br O Chemical identification of 2,5-dimethoxy-4-bromoamphetamine (DOB)

José Luiz da Costaa’b’*, Alexandre Yautin Wang ¢, Gustavo Amadeu Micked,
CH Adriano Otavio Maldaner ©, Renato Lahos Romano!, Helio Alves Martins-Junior®,
3 Osvaldo Negrini Neto®, Marina Franco Maggi Tavares"

* nstrumental Analysis Laboratory, Criminalistic Institute of Sao Pawlo, SF, Brazil
® Institute of Chemistry, University of Sao Paulo, Sao Paulo, SFE. Brazil
€ Applied Biosystems do Brasil, Sao Paulo, SF, Brazil
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