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Resumo

A Quimica Forense vem se consolidando como uma estratégia inovadora para tornar o Ensino de
Ciéncias mais dinamico, contextualizado e conectado a realidade dos estudantes da educacao basica.
Ao inserir casos e préticas investigativas inspiradas no cotidiano policial, € possivel despertar o
interesse dos alunos, promover o pensamento critico e fortalecer a aprendizagem de conceitos quimicos
e interdisciplinares. O presente estudo justifica-se pela necessidade de aproximar conceitos de Quimica
Forense ao ambiente escolar, tornando o ensino de ciéncias mais atrativo e contextualizado. O objetivo
foi avaliar o impacto de uma atividade de divulgacéo cientifica, que incluiu uma palestra e uma pratica
experimental sobre a aplicacdo do luminol na deteccdo de sangue humano, conduzida por um perito
criminal em uma escola publica e na Universidade Federal do Maranhao (UFMA), campus Grajau-MA. A
metodologia adotada foi qualitativa, com observacdo direta e registros fotograficos das reacdes do
luminol, além da coleta de percepcdes dos participantes. Os resultados demonstraram maior interesse e
compreensédo dos alunos sobre a Quimica Forense e suas aplicagdes. Conclui-se que experiéncias
praticas contribuem significativamente para a popularizacdo da ciéncia e para a formacao cidada,
evidenciando a importancia de aproximar o ensino cientifico da realidade dos alunos.

Palavras-chave: quimioluminescéncia; investigacdo criminal; divulgacao cientifica.

Abstract

Forensic chemistry has been establishing itself as an innovative strategy to make science teaching more
dynamic, contextualised and connected to the reality of students in basic education. By incorporating
cases and investigative practices inspired by everyday police work, it is possible to spark students'
interest, promote critical thinking and strengthen the learning of chemical and interdisciplinary concepts.
This study is justified by the need to bring concepts of forensic chemistry closer to the school
environment, making science teaching more attractive and contextualised. The objective was to evaluate
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school and at the Federal University of Maranhdo (UFMA), Grajau-MA campus. The methodology
adopted was qualitative, with direct observation and photographic records of the reactions of luminol, in
addition to collecting participants' perceptions. The results demonstrated greater interest and
understanding of forensic chemistry and its applications among students. It was concluded that practical
experiences contribute significantly to the popularisation of science and citizen education, highlighting
the importance of bringing scientific teaching closer to the students' reality.

Keywords: chemiluminescence; criminal investigation; scientific dissemination.

1 Introducéo

A Quimica Forense representa a interface entre a ciéncia quimica e a justica,
desempenhando um papel fundamental na investigagdo criminal ao fornecer métodos
e técnicas capazes de identificar, analisar e interpretar vestigios materiais encontrados
em cenas de crime. Segundo Oliveira e Ferrarezi (2021, p. 1), a Quimica Forense é
definida como a aplicagdo dos conhecimentos da quimica e outras areas das ciéncias
forenses para esclarecer casos de crimes de natureza judicial como assassinatos,
fraudes entre outros, apontando de maneira correta os verdadeiros culpados.

No contexto policial, peritos especializados utilizam analises quimicas para
confirmar ou descartar suspeitos, sendo possivel, por exemplo, identificar a presenca
de sangue humano, drogas de abuso ou residuos de disparo de arma de fogo por meio
de reacdes quimicas especificas. (Farias, 2008)

Além da esfera criminal, a Quimica Forense tem ampliado sua atuacdo para
outros campos relevantes, como a arqueologia e a autenticacdo de obras de arte. No
ambito do patriménio cultural, técnicas quimicas sdo empregadas para identificar
falsificacdes e determinar a autenticidade de objetos historicos, por meio da analise de
materiais incompativeis ou anacronicos, contribuindo para a preservacao e valorizagcao
da historia e da cultura. Estima-se que cerca de 90 % das obras submetidas a andlise
forense sdo atribuidas a fraudes, o que evidencia a importancia do investimento em
ciéncia e tecnologia para o combate a falsificacdo e a protecdo do patrimdnio artistico
(Silva, 2024).

A incorporacdo do conhecimento sobre Quimica Forense na educacao basica
€ fundamental para despertar o interesse dos estudantes pela disciplina, além de

possibilitar a contextualizagdo dos conceitos cientificos no cotidiano e na prética
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profissional, promovendo uma aprendizagem mais significativa e motivadora (Silva;

Rosa, 2013).

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo analisar a aplicacéo da
Quimica Forense no contexto educacional, com énfase na utilizacdo do luminol para
deteccdo de sangue humano em atividades de divulgacdo cientifica em escolas
publicas. Especificamente, busca-se: a) descrever os fundamentos quimicos do
luminol e sua aplicagédo em investigagdes criminais; b) desenvolver e aplicar atividades
praticas de Quimica Forense para estudantes do Ensino Médio e da Universidade
Federal do Maranhéo; c) avaliar o impacto dessas atividades de modo qualitativo no

interesse e compreensao dos alunos sobre o papel da Quimica na sociedade.
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2 Metodologia

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa, com abordagem descritiva e
exploratoria, fundamentado em uma experiéncia pratica de divulgacéo cientifica sobre
Quimica Forense em ambientes educacionais (Silva; Rosa, 2013).

O evento foi realizado em duas etapas no dia 18 de junho de 2025, em aluséao
ao Dia do Quimico. Inicialmente, ocorreu uma palestra ministrada por um perito

criminal estadual em uma escola publica de Ensino Médio (Figura 1).

Figura 1: Palestra na escola publica

Fonte: Acervo préprio, 2025.

Em seguida, o cenério foi preparado para a pratica forense com o uso do
luminol para a deteccéo de sangue humano, preparado para fins educativos.

O ambiente corresponde a uma sala interna do auditério, projetado por piso e
paredes revestidas com azulejos brancos, que oferece um espacgo claro e adequado
para observacdo. Um circulo aberto de cadeiras plasticas brancas esta disposto ao
redor da area central, configurando um espaco destinado a observacdo coletiva da

atividade. No centro desse espaco, encontra-se um tapete preto, sobre o qual foi
Centro de Ciéncias de Grajau
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desenhado o contorno esquematico de um corpo humano, caracteristica comum em

.

simulacdes de cenas de crime, trazendo o local presumido onde teria ocorrido a vitima.
Ao redor do contorno do corpo, observam-se manchas visiveis e respingos
simulados de tinta vermelha que representam sangue, distribuidos sobre o piso
branco. Proximo ao tapete, encontram-se diversos objetos usados na simulacao, tais
como um facdo, martelo e uma tesoura de jardinagem, além de itens de vestuario,
como uma bolsa preta e um chapéu, os quais ficam para a contextualizacao da cena,

representando representantes ficticios da vitima e do autor do crime (Figura 2).

Figura 2: Preparo do cenario.

LS
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Consequentemente, foi realizada uma pratica de aplicacdo do luminol para a
deteccdo de sangue humano. A Figura 3 ilustra o perito durante a execucédo da
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atividade, utilizando uma peca de roupa contaminada com sangue humano para o

teste, bem como uma camera fotografica para o registro visual das reacoes.

Figura 3: Aplicagdo da prética.
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S

Fonte: Elaborado pelos préprios autores, 2025.

No mesmo dia, a noite, houve uma palestra na Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA) Campus Grajau-MA. Participaram deste evento estudantes de
farmacia, professores e académicos de Quimica (Figura 4).
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Figura 4: Palestra na UFMA.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O perito criminal foi convidado a participar do evento com o objetivo de
compartilhar experiéncias e conhecimentos sobre a Quimica Forense, com énfase na
aplicacdo do luminol em investiga¢cfes criminais. Durante a atividade, o profissional
apresentou os principios fundamentais da Quimica Forense e destacou a relevancia do
luminol para a deteccdo de sangue humano, ilustrando sua explicagdo com exemplos
de casos reais que evidenciam a importancia desse reagente em procedimentos
investigativos.

Na sequéncia, (Figura 5) foram simuladas cenas de crime em que pecas de
vestuario, como camisas e calcas, foram propositalmente tingidas com sangue
humano. O perito demonstrou a aplicacdo pratica do luminol nessas superficies,

permitindo aos participantes observar a rea¢do quimica caracteristica e compreender,
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de forma concreta, 0s aspectos técnicos, as potencialidades e as limitacées do método

utilizado na pericia criminal.

Figura 5: Pratica na UFMA.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A percepcao dos participantes sobre a atividade foi registrada por meio de
observacéo direta e de registros fotograficos, possibilitando uma anélise qualitativa do

engajamento e da compreensao dos conceitos apresentados durante a experiéncia.
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3 Referencial tedrico

3.1 Histoéria e descoberta do luminol

O luminol foi sintetizado pela primeira vez no final da década de 1920, por O.
H. Albrecht, que relatou suas propriedades luminescentes ao observar a reagao da
substancia com peréxido de hidrogénio (Vasconcellos; Paula, 2018). Por muitos anos,
0 interesse cientifico concentrou-se nos fendémenos de emisséo de luz azul quando o
luminol entrava em contato com certos catalisadores metalicos, como o ferro presente
na hemoglobina do sangue (PET Quimica UFC, 2017).

A aplicacédo do luminol em investigacdes forenses foi registrada pela primeira
vez em 1937, quando sua capacidade de revelar vestigios de sangue invisiveis a olho
nu foi explorada em cenas de crime (Ipo, 2024). Essa inovagao representou um marco
importante para a quimica forense, viabilizando a deteccdo de sangue mesmo apos
tentativas de limpeza dos ambientes, o que consolidou o luminol como um dos
principais reagentes utilizados em pericias criminais (Unipar, 2022).

Com o avanco das décadas, o luminol consolidou-se como uma ferramenta
essencial nos laboratérios forenses, devido a sua elevada sensibilidade e praticidade
de uso em diversas superficies (Invivo, 2021). Apesar de limitacBes, como possiveis
reacoes com substancias ndo sanguineas como agua sanitaria, cloro e outros agentes
oxidantes, o método € amplamente valorizado pelas suas aplicacfes em investigacdes
criminais, ndo interferindo em analises posteriores de DNA e tornando-se
indispensavel para elucidacdo de crimes violentos (PET Quimica UFC, 2017; UFPel,
2022).

3.2 Estrutura quimica e caracteristicas do luminol

O luminol, denominado quimicamente como 5-amino-2,3-dihidroftalazina-1,4-
diona, possui formula molecular CsH7N3O2 e massa molar de 177,16 g/mol. Trata-se
de um solido branco a amarelado, (Figura 6) soluvel em agua e em alguns solventes

organicos, sendo largamente utilizado em investigagcdes forenses devido a sua alta
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sensibilidade de detectar vestigios muito pequenos e até latentes de sangue, ou seja,

guantidades minimas que nao sao visiveis a olho nu (Cymit Quimica, 2024).

Figura 6: Imagem do luminol.

mazon.com.br: Saude e Bem-Estar.
Sua estrutura é formada por anéis aromaticos e contém atomos de carbono,
hidrogénio, nitrogénio e oxigénio, com predominancia de carbonos sp?, (Figura 7) o

gue contribui para suas propriedades eletronicas e para a capacidade de emitir luz por
guimiluminescéncia (Aio, 2025).

Figura 7: Estrutura quimica do luminol.

H:N O
NH
I
NH
O

Fonte: llustracéo propria, gerada no site DrawChemistry, 2025.
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Entre as principais caracteristicas fisicas, o luminol apresenta ponto de fuséo
elevado, entre 319 e 320 °C, e estabilidade térmica razoavel, facilitando seu manuseio
em laboratério (Sociedade Brasileira de Quimica, 2025). Quimicamente, a molécula
possui grupos funcionais amina e cetona, além dos sistemas conjugados de duplas
ligacOes que possibilitam a absorcdo e emisséo de energia sob forma de luz durante a
reacdo de quimiluminescéncia (Aio, 2025). A presencga desses grupos é crucial para a
oxidacdo catalisada pelo ferro da hemoglobina, responsavel pela emissdo do brilho

azul caracteristico durante o teste forense (PET Quimica UFC, 2017).
3.3 Mecanismo de reacao do luminol

A reacdo do luminol é um classico exemplo de quimiluminescéncia, fendémeno
em que ocorre a emissdo de luz como resultado de uma reacdo quimica. Quando o
luminol entra em contato com um agente oxidante, normalmente o peréxido de
hidrogénio, sob meio alcalino e na presenc¢a de um catalisador metalico — como o ferro
encontrado na hemoglobina do sangue —, ele sofre oxidacdo e passa por uma série de
etapas intermediarias, formando o 3-aminoftalato no estado excitado. O retorno desse
composto ao estado fundamental resulta na liberagéo de energia na forma de luz azul,

(Figura 8) visivel em ambientes escuros (Ferreira; Rossi, 2002).

Figura 8: Mecanismo da reacéo quimiluminescente do luminol.

NH2 o NH2 O NH2 O
NH OO OO
Peroéxido, base + N,
—_—
2] é o
NH o O
(@) O Luz O

Estado excitado Estado Fundamental

Fonte: llustracéo prépria, gerada no site MolView.

O mecanismo envolve inicialmente a formacdo de intermediarios como a
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diazoquinona e o endoperéxido (Figura 9), que ao se decompor com perda de

nitrogénio, gera o produto responsavel pela luminescéncia. Essa emissdo de luz
apresenta comprimento de onda em torno de 430 nm, caracterizando a cor azul tipica
observada em pericia criminal (Ferreira; Rossi, 2002). O catalisador metalico,
especialmente o ferro da hemoglobina, é fundamental para acelerar a reacdao,
permitindo que até quantidades minimas de sangue sejam detectadas, mesmo depois

de tentativas de remocao ou limpeza na cena do crime (Garcia et al., 2024).

Figura 9: Formag&o intermediéria no mecanismo de reac¢éo do luminol.
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Fonte: Ferreira; Rossi, 2002. p. 3. Revista Quimica Nova/ SciELO Brasil - A
quimiluminescéncia como ferramenta analitica: do mecanismo a aplicacfes da reacdo do luminol em
métodos cinéticos de andlise A guimiluminescéncia como ferramenta analitica: do mecanismo a
aplicactes da reacdo do luminol em métodos cinéticos de analise

Apesar de ser altamente sensivel, a reacdo do luminol pode ser estimulada
também por outras substancias que contenham metais de transicdo ou agentes
oxidantes comuns em alguns produtos de limpeza, que podem gerar resultados falso-
positivos. Por isso, a analise criteriosa das condicdes do meio e 0 uso de testes
confirmatérios sdo medidas recomendadas para garantir a confiabilidade da

identificacdo do sangue em pericias forenses (Vasconcelos; Paula, 2018).

3.4 Aplicacéo forense do luminol
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O luminol tornou-se uma das principais ferramentas da pericia criminal para a
deteccao de vestigios de sangue em cenas de crime, especialmente em situacdes nas
guais houve tentativa de limpeza ou remocéo das evidéncias. A alta sensibilidade da
substancia permite identificar tracos minimos de sangue em ambientes variados,
incluindo pisos, paredes, roupas, objetos e até veiculos, sendo determinante para a
reconstituicdo do ocorrido e para a busca por provas muitas vezes invisiveis a olho nu
(IPOG, 2024).

A aplicacdo do luminol em investigacbes forenses ocorre geralmente em
ambientes com baixa luminosidade, onde o perito borrifa a solugcdo sobre as
superficies suspeitas. Caso haja vestigios de ferro provenientes da hemoglobina,
observa-se uma luminescéncia azulada marcante, possibilitando ao profissional
registrar as areas positivas por meio de fotografia especializada. Esse procedimento
ndo destréi o material biolégico, permitindo ainda a posterior coleta de amostras para
extracdo de DNA ou realizagdo de exames confirmatdrios, ampliando as possibilidades
de identificacéo e resolucao do caso (Vasconcelos; Paula, 2018).

Embora a reacdo do luminol seja extremamente sensivel, sua especificidade é
limitada, por isso, a interpretacdo dos resultados exige conhecimento técnico e a
realizacdo de testes complementares para confirmagcdo da natureza do material
encontrado. Ainda assim, o luminol é considerado indispensavel nas pericias criminais
por permitir a visualizacdo de vestigios de sangue ocultos, contribuindo para a
reconstrucdo de crimes e para a coleta de provas fundamentais em processos
investigativos (Garcia et al., 2024).

3.5 Consideracfes éticas e seguran¢a no uso do luminol

O uso do Iluminol em pericias criminais deve ser fundamentado em
procedimentos éticos rigorosos. E imprescindivel garantir o respeito a integridade dos
locais investigados, bem como a de possiveis vitimas e suspeitos. Antes da aplicacéo
do reagente, os peritos devem atuar conforme as normas legais e éticas vigentes,

assegurando a preservacéo das evidéncias, a integridade dos materiais coletados e o

registro fidedigno das reacdes para uso judicial. O luminol ndo apresenta interferéncia
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na analise de DNA, mas pode afetar testes presuntivos subsequentes se ndo houver

um planejamento adequado do protocolo de analise, demandando responsabilidade do
profissional para preservar o valor probatério das amostras (Vasconcelos; Paula, 2018;
Garcia et al., 2024).

O manuseio do luminol requer rigoroso uso de equipamentos de protecao
individual (EPIs), como luvas, Oculos e avental, uma vez que componentes da solucéo,
como o perborato de sodio e o préprio luminol, podem causar irritacdo em olhos e pele,
além de serem considerados potencialmente mutagénicos e teratogénicos. A
preparacao da solucdo deve ocorrer em ambiente laboratorial controlado e ventilado,
minimizando a exposi¢cdo e o risco de inalacdo de particulas ou contato acidental
(Garcia et al., 2024). Durante as aplicagcbes em campo, o profissional deve seguir
protocolos para evitar a contaminacdo cruzada entre amostras e a exposicao
desnecessaria aos produtos quimicos.

O registro fotogréafico adequado e a documentacdo detalhada do procedimento
sdo fundamentais para garantir a validade e a rastreabilidade das informacdes quando
utilizadas como prova judicial (FAPERJ, 2025).

4 Resultados e Discussao

A atividade de divulgacgéo cientifica sobre Quimica Forense, realizada em uma
escola publica de Ensino Médio e na (UFMA), contou com a participacdo de
aproximadamente 58 estudantes da 32 série do Ensino Médio, 32 académicos de
farméacia e 60 académicos de Quimica, além de 8 professores no total. A palestra e a
pratica experimental com luminol despertaram grande interesse dos participantes,
evidenciado pelo engajamento nas discussdes e pelo nimero expressivo de perguntas
feitas ao perito criminal durante e apds a apresentacao.

Durante a prética, todos os participantes puderam observar visualmente a
reacdo do luminol ao entrar em contato com vestigios de sangue em pecas de roupa, 0
gue gerou surpresa e curiosidade, especialmente entre os estudantes do Ensino

Médio. O registro fotografico documentou a fluorescéncia caracteristica do luminol,

facilitando a compreenséo do fenémeno quimico envolvido (Figura 10).
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Figura 10: Detec¢do de sangue com o luminol em pecas de roupas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A avaliagao foi de forma qualitativa, realizada a partir de observagao direta
(Tabela 1) e de comentéarios espontaneos dos participantes, revelando que a maioria
demonstrou compreenséao sobre o principio de funcionamento do luminol e reconheceu
a importancia da Quimica Forense para a investigacao criminal. Professores relataram
gue a atividade contribuiu para aproximar conteudos teéricos do cotidiano dos alunos,

tornando o aprendizado mais significativo.

Tabela 1: Observacao direta.

Aspectos Observados NUumero de Impresséao
participantes Geral

Engajamento durante a 95% Muito positivo

palestra

Ineresse na pratica com 100% Entusiamo e

luminol curiosidade

Compreessao do 85% Boa

conteudo compreensao

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Os resultados evidenciaram que a abordagem pratica e contextualizada da
Quimica Forense, especialmente por meio da simulagdo com luminol, € eficaz para
despertar o interesse e facilitar a compreensdo de conceitos cientificos entre
estudantes do Ensino Médio. Esses achados estdo em consonancia com estudos de
Farias et al. (2008) e Pires; Neto, (2024) que ressaltam os beneficios pedagdgicos das
praticas experimentais e da divulgacao cientifica para o ensino de Quimica.

A presenca do perito criminal, aliado a demonstracdo pratica, contribuiu para
aproximar a realidade profissional do ambiente escolar, promovendo uma visdo mais
ampla das possibilidades de atuacédo do quimico e reforcando a importancia da ciéncia
na sociedade. Tais estratégias sao recomendadas na literatura para estimular o
pensamento critico e a contextualizacdo do conhecimento cientifico (Rosa; Goi 2020).

Entre as limitagbes do estudo, destaca-se a auséncia de um acompanhamento
longitudinal para avaliar o impacto das atividades no desempenho académico dos
estudantes e a restricdo da amostra aos participantes presentes no evento. Além
disso, a simulacéo foi realizada em ambiente aberto e controlado, o que pode diferir
das condic¢des enfrentadas em investigacdes reais.

Como perspectivas para pesquisas futuras, sugere-se a aplicacdo de
instrumentos quantitativos, como questionarios estruturados antes e depois das
atividades, para medir de forma mais precisa 0 impacto no interesse e na
aprendizagem dos estudantes. Também seria relevante expandir a iniciativa para
outras escolas e contextos, além de explorar outras técnicas forenses como
revelacdes de impressoes, cromatografia em papel, extracdo de DNA de frutas e etc.

em atividades de divulgacao cientifica (Silva; Rosa, 2013).
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5 Conclusdes

Os resultados demonstraram que a palestra e a pratica experimental
realizadas pelo perito criminal foram eficazes para despertar o interesse e ampliar a
compreensao dos participantes sobre o0s principios e a importancia da Quimica
Forense. A simulacdo com o Iluminol proporcionou uma experiéncia concreta,
facilitando a assimilacdo dos conceitos e evidenciando a relevancia da ciéncia no
contexto das investigagdes criminais.

Além disso, a atividade promoveu uma aproximagcao entre 0 meio académico,
a comunidade escolar e a prética profissional, reforcando a importancia da
interdisciplinaridade e da divulgacao cientifica para a formacao de estudantes e futuros
profissionais. Apesar das limitagBes relacionadas ao carater pontual do evento e a
auséncia de avaliagdo quantitativa detalhada, os achados indicam que iniciativas
similares podem contribuir significativamente para o ensino e a popularizacdo da
Quimica Forense (Farias et al. 2008 e Pires; Neto, 2024).

Por fim, este trabalho destaca a necessidade de ampliar e sistematizar acdes
educativas que integrem teoria e pratica, sugerindo que pesquisas futuras explorem
métodos avaliativos mais robustos e a aplicacdo de outras técnicas forenses em
contextos escolares. Assim, a Quimica Forense pode se consolidar como ferramenta
pedagogica e instrumento de estimulo ao interesse cientifico, com impacto positivo na

formagao académica e na sensibilizag&o social.
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