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Resumo. O sangue é o Unico tecido fluido presente no corpo humano, constituido pelas
hemacias, leucécitos e plaguetas, sendo responsavel por 7 a 8% do peso corporal total.
Este tecido conjuntivo desempenha inimeras funcdes e, por ser de facil acesso por meio de
puncdo venosa, € utilizado para estudar os mecanismos fisiolégicos do organismo. Em
cenas de crimes, o sangue € considerado um dos vestigios de grande interesse pericial para
a elucidacdo do caso. Quando ndo aparente, utiliza-se o luminol, substancia que, quando
em contato com H,0,, O,, CIO’, e catalisadores como, por exemplo, o sangue, propriamente
dito, e o fon Fe*? presente na porcdo heme da hemoglobina, apresenta uma reacéo que
emite luz visivel através de radiagfes eletromagnéticas, chamada de quimioluminescéncia.
Porém existem muitos outros compostos que podem ativar esta reagdo interferindo,
significativamente, na busca por informacdes que levem ao esclarecimento de um delito.
Sendo assim, o presente estudo visa realizar uma revisao bibliografica sobre os possiveis
interferentes no estudo de sangue humano com o objetivo de auxiliar a pesquisa de sangue

latente em cenas de crime.
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Abstract. Blood is the only fluid tissue present in the human body, consisting of red blood
cells, leukocytes and platelets, being responsible for 7 to 8% of total body weight. This
connective tissue performs numerous functions and, being easily accessible through
venipuncture, it's used to study the physiological mechanisms of the organism. In crime
scenes, blood is considered one of the vestiges of great expert interest to elucidate the case.
When not apparent, luminol is used, a substance that, when in contact with H202, 02, CIO-,
and catalysts such as, for example, the blood itself and the Fe + 2 ion present in the heme
portion of hemoglobin, presents a reaction which emits visible light through electromagnetic
radiation, called chemiluminescence. However, there’re many other compounds that can
activate this reaction, significantly interfering in the search for information that leads to the
clarification of a crime. Therefore, the present study aims to carry out a bibliographic review
on the possible interferences in the study of human blood, with the objective of assisting the
research of latent blood in crime scenes.

Keywords: Forensic sciences; Crime scene investigation; Luminol; Blood stain; Blood;

Latent traces.

1. Introducéo

O sangue € o unico tecido fluido presente no corpo humano, constituido por trés
porcdes celulares: os globulos vermelhos (hemacias), os glébulos brancos
(leucécitos) e as plaquetas (trombdcitos), que circulam no organismo em um liquido
extracelular chamado plasma. O sangue é responsavel por 7 a 8% do peso corporal
total. Um individuo adulto possui cerca de 5 a 6 litros de volume total de sangue
circulando no organismo.

Este tecido conjuntivo desempenha inimeras funcdes como: defesa do
organismo através dos globulos brancos; coagulacdo sanguinea envolvendo as
plaquetas e proteinas presentes no plasma; distribuicdo de nutrientes para tecidos e
orgaos, regulacbes térmica e hidrica do organismo; manutencdo dos equilibrios
aquoso, acidobasico e ibnico; e transporte de gases através da hemoglobina
presente nas hemacias. Além disso, é de facil acesso através da puncdo venosa,
facilitando o estudo dos mecanismos fisiopatolégicos do organismo™.

As hemacias sdo constituidas, principalmente, pela proteina hemoglobina,

gue é composta basicamente por duas porcbes: a porcdo proteica, chamada de

L. V. Fragoso et al.



Brazilian Journal of Forensic Sciences, Medical Law and Bioethics 10(2):111-129 (2021) 113

globina, e a porcdo carreadora de uma estrutura pigmentar ligada ao ferro (Fe),
denominada de grupo heme. A molécula de hemoglobina contém quatro unidades
deste grupo que, ligadas cada qual a uma molécula de oxigénio (O;), formam uma
estrutura chamada oxi-hemoglobina®.

Esta ligacdo ocorre no grupo prostético heme, que é o local de ligacdo do O
chamado porfirina, no qual se prende o 4&tomo de Fe. Este se localiza no centro do
grupo heme, ligando-se a quatro a&tomos de nitrogénio, a histidina proximal (His) e,
de modo reversivel, a uma molécula de O,, conforme mostrado na Figura 1,

baseada no estudo de Marzzoco??.
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Figura 1. Demonstracéo da estrutura do grupo heme da hemoglobina e as ligacdes do
atomo de ferro com oxigénio e o radical His.

Em cenas de crime, em exames de pecas e de veiculos, o sangue é um dos
vestigios mais importantes para a elucidacdo do caso e, para detecta-lo, caso nao
esteja aparente, utiliza-se, entre outros artificios, o luminol, o qual € habitualmente
aplicado em diversos materiais, tais como paredes, tapetes, vestuarios, pisos,
instrumentos, entre outros. Existe também a possibilidade de o sangue se
apresentar como um vestigio latente em casos onde houve a tentativa de remocao,
por meio de lavagem, ou a tentativa de oculta-lo através, por exemplo, do

entintamento de paredes.
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O luminol (LUM) é um solido cristalino de cor branca-amarelada,
praticamente insolivel em &gua, estavel em temperatura ambiente e com
sensibilidade & luz e ao calor, tendo sua temperatura de fuséo entre 319°C e 320°C*.
Para obtencdo deste composto, € necesséria a reacdo de hidrazina com o &cido 3-
nitroftalico, mediante aquecimento com posterior reducédo do grupamento nitro do 5-
nitroftalhidrazina®, como representado na Figura 2, baseada no estudo de
Vasconcellos®.

NO, O NH, O
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NH | | = '
'OH 9 H,0O A NH { s - NH
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Acido 3-nitroftalico Hidrazina S-nitroftalhidrazina Luminol

Figura 2. Sintese do luminol.

Este composto quimico apresenta reacdo de quimioluminescéncia (QL),
guando em contato com o sangue. Esta, definida em 1888 por Wiedemann, significa
a emissao de radiacdo eletromagnética que ocorre junto a processos quimicos, onde
a luminosidade acontece pela quebra das ligacbes existentes nas moléculas ou
através de rearranjos moleculares, emitindo radiacdo que é observada nas regides
visiveis ou infravermelho préximo, variando de 431 a 500nm, de acordo com o
solvente utilizado’ (Tabela 1). Para acontecer esse fendmeno utilizando o LUM, s&o
necessarios regentes oxidantes, como H;0,, O, e CIO’, e catalisadores, como 0s
metais de transicdo®, assim como um ambiente escuro para observacéo de um brilho
azul proveniente dessa QL, que dura cerca de 30 segundos se 0 sangue estiver

presente’.

Tabela 1. Comprimento de onda maxima (Amsx) de emissédo da oxidagéo do luminol em
diferentes solventes.

Solventes Anax de emissédo (nm)
Agua 431
Tetra-hidrofurano 496
Dimetilformamida 499
Acetonitrila 500
Dimetilsulféxido 502
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A utilizacédo da reacdo de QL do luminol para detec¢éo de vestigios latentes
é conhecida ha mais de 50 anos, de acordo com Barni et al.®. Esta reacdo é
baseada na emissdo de luz a partir da reacdo quimica do LUM com um agente
oxidante, um meio basico e um catalisador. A partir disso, as caracteristicas do meio
podem interferir em alguns aspectos da rea¢do, como na cinética, no tempo, na
duracdo e na intensidade da emissdo de luz que pode variar de menos de 1
segundo até 1 dia causando, assim, resultados falsos-positivos ou negativos®.

Essa reacdo quimica possui vantagens analiticas que incluem sua alta
sensibilidade, ampla faixa de resposta linear, instrumentacdo simples e baixos
limites de deteccdo, podendo chegar a diluicdo de 1:1.000.000%°, que se devem ao
fato da ndo necessidade de uma fonte de radiacdo®. Porém, existem diversos
compostos que podem afetar a reacdo de QL causada pelo uso do LUM como
detergentes, desinfetantes, alvejantes, antissépticos compostos por permanganato
de potassio e/ou iodo e, ainda, antioxidantes acrescentados a chas, café, vinhos,
cervejas, frutas e legumes™*.

Como explanado anteriormente, um dos principais vestigios de interesse
pericial, em locais de crimes, sdo as manchas de sangue. De acordo com Santos'?,
através delas é possivel relacionar uma série de dados como identificar o suspeito e
a vitima, verificar se sua quantidade no local € compativel com o ferimento e auxiliar
na dinamica do acontecimento, utilizando de ferramentas, entre elas, o LUM'. De
acordo com a literatura, a primeira proposta da utilizacdo do LUM para deteccao de
sangue foi realizada por Specht’® em 1937, quando pulverizou sangue sobre
paredes de pedra, em um jardim e em cercas de ferro enferrujadas®. Passados 14
dias, Specht'® aplicou uma solucéo de luminol, e observou o fenémeno da QL por
cerca de 10 a 15 minutos, tendo como conclusdo uma reacao positiva mais evidente
nas amostras de sangue envelhecido do que nas amostras frescas analisadas 14
dias antes™,

Ja& Thornton e Maloney™ (1985), propuseram a utilizacdo do LUM,
juntamente com a hemina, utilizada como catalisador, para promover a oxidacdo do
luminol através do peréxido de hidrogénio em solucdo alcalina. Neste estudo, os
grupamentos heme com Fe®" perdem um elétron formando compostos instaveis com
Fe™ que irdo catalisar a oxidacdo, dando origem a QL* enquanto voltam ao seu
estado Fe** *>. Este processo permite que os atomos de ferro do grupamento heme

participem da reacdo catalitica varias vezes permitindo, assim, que o LUM seja
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aplicado na superficie de andlise diversas vezes, ratificando o estudo realizado por
Specht™®, em 1937, que afirma que a duracdo e a intensidade da QL aumentam em
casos de amostras secas e envelhecidas, podendo ter rea¢cfes positivas por até 3
anos™.

Este estudo de Thornton'® (1985) permitiu que varios outros fossem
realizados: Quickenden e Cooper'® (2001) descrevem que o aquecimento das
amostras de sangue pode interferir na intensidade da QL, aumentando-a
consideravelmente, atravées da formacdo de metahemoglobina, a partir da
hemoglobina presente na amostra. Ainda em 2001, Quickenden e Creamer'’
compararam a intensidade da QL quando oriunda da reacdo entre o LUM e a
hemoglobina humana e o mesmo com o hipoclorito (principio ativo de alvejantes), e
chegaram aos resultados de que a reacédo produzida pela hemoglobina do sangue
humano é mais intensa e duradoura quando comparada a reacdo com hipoclorito,
porém n&o tiveram sucesso na distingdo para a hemoglobina animal®’.

Posteriormente, em 2003, Creamer et al. pesquisaram a interferéncia de
diversas substancias de origem ambiental, industrial e doméstica na deteccdo de
amostras de sangue utilizando o LUM, resultando em diferentes intensidades de QL,
como hipocloritos, polidores de moveis, cobre metélico e algumas tintas. Mais a
frente, Laux'® (2005) descreveu a eficiéncia da aplicacdo do LUM relacionado com a
natureza dos substratos e chegou a conclusdo que superficies porosas tendem a
absorver o sangue mesmo depois de varias lavagens devido seus sulcos e fissuras,
como o caso de madeiras, paredes e telhas e, também, alguns substratos
absorventes como carpetes, roupas de tecido e de couro e cobertores, o que auxilia
a visualizacdo da QL mesmo apos lavagem™.

Um ano depois, em 2006, Blum et al.?> mostraram que o pH do meio para
detectar sangue através do LUM varia entre 10 e 13, sendo 11,5 o pH ideal.
Enquanto isso, Adair et al.?»# (2006, 2007) estudaram a eficiéncia do LUM em
diferentes tipos de solos, obtendo resultado positivo para deteccdo de sangue em
até 2 anos de decomposicdo, mesmo com exposicdo a condicbes ambientais
distintas. Porém, solos contendo metais pesados poderiam indicar resultados falso-
positivos, pois estes agem como catalisadores na reacdo de QL?*%2. Apés dois anos,
Noedel e Jagmin?® (2009) utilizaram solos com presenca de fertilizantes compostos
por sangue seco e obtiveram resultados positivos mesmo apés 1 ano de exposicao,

corroborando com o estudo realizado por Specht®® (1937).
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Mesmo com todos esses estudos provando a eficacia do LUM para positivar
a presenca de sangue no local de crime, o LUM €é apenas um teste presuntivo para
auxiliar no momento da coleta, sendo necesséarios exames complementares como
extracdo de DNA e imunoensaios para identificacdo e confirmacéo da presenca de
sangue humano®.

Para que estes estudos sejam colocados em prética, € necessaria uma boa
coleta das amostras que possam conter o sangue que serd analisado®. Sendo
assim, quando se tratar de objetos imutaveis, como pisos, veiculos e paredes, a
coleta da amostra deve ser realizada com ajuda de swabs (haste flexivel longa e
estéril), e as manchas, em alguns casos, podem ser removidas da superficie original
por meio de raspagens com um bisturi ou, ainda, recorte de parte do material onde a
amostra se encontra®. J& para objetos méveis, como ferramentas, componentes de
moveis e tapetes, a coleta da amostra consiste na coleta do préprio objeto®.

Estas amostras podem reagir com o LUM, porém nem sempre serao
compostas por sangue, ja que o luminol reage com muitas substancias®. Este fato foi
exposto por Creamer e seus colaboradores, Quickenden, Apanah, Kerr e
Robertson®® (2003), que analisaram 250 substancias (frutas, vegetais, cigarros,
tintas, produtos de limpeza, higiene pessoal, superficies automotivas, etc) e
observaram que a grande maioria ndo produz QL suficientemente intensa com o
LUM. Porém, algumas substancias analisadas como o nabo, hipoclorito, cobre,
lustra-moveis e tintas esmaltadas, produzem uma QL parecida com o LUM quando
na presenca da hemoglobina®®.

Com base nestes estudos, o objetivo do presente trabalho é investigar os
possiveis interferentes quando se trata do estudo do sangue humano em cenas de

crime.

2. Material e métodos
Para realizacdo desta revisdo bibliografica, foram utilizados artigos cientificos
publicados em varias bases de dados, entre os anos de 2005 a 2019, todos
encontrados com textos completo para acesso na integra.

Foram incluidos estudos na lingua portuguesa e inglesa que tinham relacao

direta com o tema e objetivo propostos.

3. Resultados
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Para construcdo do presente trabalho foram utilizados onze artigos cientificos,

dispostos de acordo com o ano em que foram publicados como apresentado na

Tabela 2.

Tabela 2. Apresentacdo dos artigos usados para construcao do estudo, em ordem de

publicacéo.
Artigo .e anS) de Titulo Objetivo Concluséo
publicacéo
A pesquisa apoia o
Realizar testes de uso do luminol como
Aprimoramento visualizacdo de reagente eficaz para
de manchas de sangue, utilizando visualizar os padrbes
sangue em LUMe LCV, emtrés | latentes de manchas
Adair & Shaw? roupas lavadas tipo~s diferentes de de sangue em roupas
2005 usando padrées de manchas | lavadas e que 0 uso
reagentes de de sangue, mesmo da fenolftaleina
luminol e apos varios tipos de produzira resultados
Leuco-crystal lavagens em presumivelmente
Violet (LCV) camisetas brancas positivos, mesmo
100% algodao apos a utilizacao do
LUM
O estudo conclui que
muitos fatores
influenciam o
Realizar um potencial de detectar
apanhado de estudos sangue e que a
O teste forense | sobre testes de pré- mancha de sangue
de luminol para aguecimento e envelhecida ou pré-
sangue: limpeza de manchas | aquecida produz uma
Nilsson® interferéncia de sangue e sua reacao de QL mais
2006 indesejada interferéncia na forte e duradoura. O
e o efeito na reacao de autor acredita que
analise quimioluminescéncia para diminuir o
subsequente emitida pelas problema dos
preparacdes de interferentes no teste
luminol do LUM a cena de
crime pode ser
deixada ventilando
por um a dois dias
Realizar um estudo A pesqui_s arevela que
de artigos cientificos 0 luminol pOAS su.|
Silva et al.?® Luminol na sobre o uso do grande relevfan.ma
2012 ciéncia forense ensaio do LUM e para os espeqahstas
seus possiveis forense; (.j.eVIdO SL{a.
) alta sensibilidade, facil
interferentes : :
manuseio e maior
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sensibilidade, porém
sem especificidade
para o sangue
humano

Patel & Hopwood?’

2012

Avaliacdo de
férmulas de
LUM e seus
efeitos no perfil
de DNA

Comparar as novas
formulacdes de
luminol disponiveis
comercialmente com
as formulacdes
originais e examinar
seu efeito nos
métodos de perfil de
DNA, com o intuito de
avaliar a adequacéo
do uso do luminol em
procedimentos
laboratoriais para
pesquisa e
recuperacao de
manchas de sangue
latentes

Foram testadas varias
formulacdes de LUM
e notou-se que 0
luminol produzido pela
BlueStar Magnum
produziu a QL mais
intensa em uma série
de diluicdes em
azulejos e tecidos. As
manchas no azulejo
apresentaram
aumento da
luminescéncia quando
comparadas ao
tecido. Todas as
formulacdes
detectaram manchas
de sangue com pico
de intensidade para
dilui¢cdes entre 1/100
e 1/1.000. A maioria
delas mostrou reacao
até 24 horas apos a
preparacdo da
solugcdo com reducéo
da intensidade devido
o tempo. O impacto
do luminol no perfil de
DNA néo foi
totalmente conclusivo

Cavalcanti &
Barros?®
2016

Escondendo
manchas de
sangue em
locais de crime:
Andlise da acao
antioxidante
dos chas verde
e preto sobre o
luminol

Realizar uma andlise
sobre a agéo
antioxidante de chas
verde e preto em
relacdo a reagdo de
quimioluminescéncia
do ensaio do LUM

A andlise feita pelos
autores revelou que
bebidas e alimentos
gue sejam fontes
naturais de
antioxidantes, quando
despejados sobre
manchas de sangue,
podem interferir nos
resultados da reacéo
do luminol devido sua
capacidade de
minimizar a reagdo de

L. V. Fragoso et al.
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QL, podendo gerar
resultados falso-
negativos

Miranda et al.?®
2016

Deteccéo de
manchas de
sangue pelo
luminol onde
houve
entintamento
das paredes —
estudo de caso

Realizar um estudo
de caso onde houve
entintamento das
paredes e como isso
afetou o ensaio do
LUM

Os autores
concluiram que o
luminol ndo é capaz
de detectar o sangue
gue esta sob a tinta
da parede e que a
deteccdo do sangue
latente ocorre,
somente, quando a
camada de tinta, que
recobre a mancha, é
retirada

Valconcellos &
Paula®
2017

Aplicagéo
forense do
luminol — uma
revisdo

Realizar uma revisdo

bibliografica sobre a

aplicacao forense do
luminol

Os autores
concluiram que a
utilizagdo do LUM é
amplamente
empregada nos
levantamentos
periciais e, por este
motivo, é necessario
conhecimento geral
sobre o reagente e
modos de registrar a
reacao de
quimioluminescéncia
emitida pelo mesmo

Oldfield et al.*°
2017

A eficacia do
luminol na
deteccdo de
manchas de
sangue que
foram lavadas
com
percarbonato
de sddio e
expostas a
condi¢cdes
ambientais

Realizar um conjunto
de experimentos para
fornecer informacdes
sobre os efeitos do
percarbonato de
sédio na capacidade
de detectar manchas
de sangue

Apos a realizacdo dos
experimentos, 0s
autores indicam que o
percarbonato de sédio
€ mais eficaz na
remocao dos vestigios
de sangue, quando
comparado ao uso
solo do detergente, e
gue pode ser
aprimorado quando
outras condic¢des sé&o
incorporadas aos
procedimentos de
limpeza utilizados

Nagesh & Ghosh®
2017

Estudo
perioédico sobre
a eficiéncia do

Estudar a eficacia do
teste do luminol
levando em

O LUM pode detectar
com eficacia manchas
de sangue ocultas por
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121

luminol na
deteccdo de
manchas de

sangue

escondidas por

tinta em
diferentes
superficies

consideragéo a
natureza do
substrato, a extenséo
e o envelhecimento
da ocultagéo e as
manchas de sangue

trés camadas de tinta
nas superficies
estudadas: bloco de
cimento, pranchas de
madeira e folhas de
metal.

A natureza da
superficie na qual as
manchas foram
localizadas teve
grande impacto na
persisténcia da
guimioluminescéncia
produzida, mas nao
na intensidade. As
superficies porosas
retiveram a mancha
de sangue e, portanto,
deram melhores
resultados por um
periodo de tempo
mais longo do que as
nao porosas.
Observou-se que a
pintura automotiva
influencia a
intensidade da QL
sobre as chapas de
metal.

Brenzini & Pathak®?
2018

Estudo
comparativo da
deteccdo de
manchas de
sangue em
superficies
pintadas e
limpas com
luminol

Tentar dominar as
incertezas de
trabalhos de

pesquisa anteriores,
tentando entender
como diferentes
métodos de
ocultagdo podem
eliminar a deteccéo
de vestigios de
manchas de sangue
em cenas de crime

Foi concluido que a
tinta a base de agua
tem um poder de
ocultacdo menor do
gque atinta a base de
solvente. As
diferencas nas
reagOes podem
acontecer,
primeiramente,
porque a tinta a base
de solvente € mais
espessa do que a
tinta a base de agua.
Jé o estudo
microscopico mostrou
gque atinta a base de

agua formou bolhas
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ao longo da
superficie, enquanto a
tinta & base de
solvente formou
estrias quando o
sangue foi aplicado
A irradiacéo de luz
visivel (2 400 nm; 14
mW cm) de solugbes
aguosas de sangue
humano total acelera
Examinar o efeito da a taxa de reacéo do
luz visivel no luminol | luminol. A intensidade
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Hayashi et al. . L atmosfera de argénio para atingir o ponto
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2019 . que purga o oxigénio maximo, indicando
luz visivel de . ~
- molecular (O,), afim | que ataxa de reacao
solucbes . N . .
de elucidar a funcdo | do luminol foi cerca de
aquosas de ~ o,
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sangue humano ~ . . o~
total da reacdo do LUM, devido a irradiacéo.

seguida pela medicdo
da intensidade de QL
da reacdo do luminol
usando o protocolo
de Weber

Isto sugere que a
sensibilidade da
quimioluminescéncia,
usada em estudos
forenses, pode ser
melhorada pela
irradiacdo de luz
visivel em solugbes
ou manchas de
sangue.

4. Discussao

O presente estudo buscou na literatura o tema “Luminol: possiveis interferentes no

estudo de sangue humano”. A partir disto, muitos artigos foram encontrados.

Um deles, registrado Fernandez-Gutierrez e De la Pena', mostra que
existem diversos produtos que podem afetar a reacdo de quimioluminescéncia (QL)

do luminol (LUM), tais como detergentes, alvejantes, antioxidantes comuns em
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bebidas e alimentos como ch4, vinho, cerveja, café, legumes e frutas, desinfetantes
ou antissépticos contendo permanganato de potéssio ou iodo™”.

Ratificando este, Creamer et al.**, Barni et al.* e Castell6 et al.*® observaram
gue o resultado do ensaio de LUM pode ser alterado por uma ampla gama de
compostos interferentes, comumente encontrados no ambiente doméstico, como
sais de ferro, cobre, iodo, permanganato de potassio, hemoglobina animal,
peroxidases vegetais e fons hipoclorito®3*3°,

Este ultimo representa a principal causa de um resultado falso positivo, ja que
guando h& depuracdo de uma mancha de sangue apds a lavagem com solucéo de
hipoclorito, este remove mais hemoglobina em comparacdo & agua isolada*®**%. E
ressalvado também que medida que a concentracdo de hemoglobina diminui, a
emissdo de luz pelo LUM é reduzida. No entanto, uma lavagem sucessiva com
solugéo de hipoclorito promove o acumulo desse ion, 0 que aumenta a intensidade
da emissao de luz pelo LUM. Em resumo, a hemoglobina é substituida pelo ion
hipoclorito, levando a uma emissao de luz equivalente a emitida por uma mancha de
sangue que foi lavada apenas com agua*3*3°.

Para diminuir o problema encontrado por Creamer et al.**, Barni et al.* e
Castell6 et al.*®, o pesquisador Nilsson® (2006) sugeriu que uma cena de crime
pode ser deixada ventilando por um a dois dias. Outra opcao € deixar a cena sob
irradiac&o de luz visivel, como mostrado por Hayashi e seus colaboradores®:.

O estudo realizado por Hayashi et al.*

mostrou que a irradiacdo de luz visivel
(= 400 nm; 14 mW cm™) de solucdes aquosas de sangue humano total acelera a
taxa de reacdo do luminol. E que a intensidade da QL do sangue total irradiado foi
maxima apos 9 segundos da adicdo do LUM, enquanto que a do sangue total ndo
irradiado levou 17 segundos para atingir o ponto maximo®. Isso indica que a taxa de
reacdo do LUM foi cerca de 1,9 vezes mais rapida devido a irradia¢do. E sugerido,
entdo, que a sensibilidade da quimioluminescéncia pode ser melhorada pela
irradiacdo de luz visivel de solu¢es ou manchas de sangue®,

Outros dois estudos realizados nos anos 2000 e 2005 por Della Manna e
Montpetit®® e James, Kish e Sutton®’, respectivamente, observaram que manchas de
sangue antigas produzem QL mais intensa e duradoura do que manchas frescas, o
que corrobora com o estudo feito por Specht™ em 1937. Ja& Quickenden e
Creamer®’, em 2001, descreveram como o teste de LUM é afetado pelo pré-

aquecimento do sangue testado, através de uma série de ensaios para imitar 0s
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ciclos de temperatura aos quais 0 sangue € exposto em, por exemplo, veiculos
motorizados®’. Ainda neste mesmo estudo, Quickenden e Creamer’’ (2001)
perceberam que quando a solucdo de hemoglobina foi pré-aquecida no intervalo
determinado, a QL medida aumentou consideravelmente com o aumento da
temperatura.

Anos depois, em 2006, Nilsson® corroborou com a pesquisa de Quickenden e
Creamer!’ (2001), onde relatou que muitos fatores influenciam o potencial de
detectar sangue e que dentro de limitacbes razoaveis, a mancha de sangue
envelhece e o pré-aquecimento produz QL mais forte e duradoura®.

Ainda relacionado a veiculos a motor, Quickenden e Cooper® (2001)
analisaram que ha uma variedade de materiais e superficies diferentes onde as
tentativas de limpar areas manchadas de sangue dao resultados distintos.
Quickenden e Cooper*® (2001) mostraram, entéo, que em muitas superficies a QL do
teste de LUM, ap0s tentativas de lavagem, depende da capacidade de absorcao do
material e da solvabilidade da hemoglobina na solucdo de limpeza utilizada.
Observaram, também, que a QL resultante apos limpeza variou entre diferentes
tipos de carros e que dependia muito de como a lavagem era feita™®.

Outro estudo relacionando o LUM com o meio automotivo foi realizado por
Nagesh e Ghosh®, em 2017, indicando que a pintura utilizada nos carros influencia
na intensidade da QL sobre as chapas de metal. Nagesh e Ghosh3! (2017)
chegaram a esta conclusdo ja que obtiveram resultados a partir de experimentos
com folhas de metal. As que foram submetidas a uma Unica camada de ocultacdo de
tinta apresentaram quimioluminescéncia menos intensa em comparacdo com O
controle positivo, mas extremamente intensa na area contendo a mancha de
sangue®. J4 as folhas com duas camadas de cobertura de tinta apresentaram QL
menos intensa do que a com somente uma camada. Apesar disso, o padrdo da
mancha de sangue foi faciimente identificado. Posteriormente Nagesh e Ghosh®
(2017), observaram o resultado obtido através das folhas com trés camadas de tinta
e viram que estas apresentavam quimioluminescéncia muito baixa e que a
visibilidade do padrdo de mancha de sangue era menor comparativamente!.

Outros estudos com o objetivo de ocultar vestigios e dificultar a aplicacdo do
LUM em cenas de crime relacionaram a reacdo de QL com alimentos. O primeiro a
se discutir foi feito por Bancirova®, no de 2012. Neste estudo, Bancirova usou

produtos alimentares que continham antioxidantes (como o cha verde e o ché preto)
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e observou que estes podem atuar inibindo a detec¢ao do sangue a partir da reacéo
QL do LUM, ja que impedem e/ou bloqueiam a producdo das espécies reativas de
oxigénio no sangue, gerando resultados falso-negativos®.

Ja Cavalcanti e Barros®® (2016) descreveram que bebidas e alimentos que
sao fontes naturais de antioxidantes, quando despejados sobre manchas de sangue,
podem atuar como interferentes, alterando a analise dos resultados com LUM?. No
caso de chas, a totalidade dos estudos encontrados na literatura concluiu que a alta
capacidade antioxidante dos chas verde e preto pode minimizar a emissao de luz
guimioluminescente do LUM, quando analisado sobre manchas de sangue, podendo
gerar resultados falso negativos®. Isso se explica devido os polifendis serem,
provavelmente, os mais importantes antioxidantes extraidos do processo de
fermentac&o do cha verde®.

A maioria dos polifendis do cha verde se apresenta como flavondis, e dentre
estes, predominam as catequinas*’. De acordo com Lamar&o e Fialho*® (2009), a
propriedade antioxidante das catequinas esta relacionada com sua estrutura
guimica, sendo potencializada pela presenca de radicais ligados aos anéis e a
presenca de grupos hidroxila em sua estrutura®. As catequinas, por sua vez, podem
capturar as espécies reativas de oxigénio, como o radical superoxido (O2-), o
peréxido de hidrogénio (H202) e o radical hidroxila (OH-)*, alterando a reacéo
quimica do LUM*.

Ainda em 2016, Miranda et al.?® realizaram um relato de caso sobre um crime
onde houve o entintamento de uma parede e concluiram que a tinta esmaltada e a
tinta spray podem dar resultado falso-positivo’®, e que o LUM ndo é capaz de
penetrar a tinta e detectar o sangue que esta sob a mesma, sugerindo, assim, que a
deteccdo do vestigio latente pelo LUM ocorre somente quando a camada de tinta
gue recobre a mancha de sangue é retirada, o que também foi observado por Bily e
Maldonado®? (2006)%.

Ja quando o assunto € lavar roupas a fim de eliminar vestigios de sangue,
Adair e Shaw®* (2005) apoiam o uso do LUM como um reagente eficaz para
visualizar padrdes latentes de manchas de sangue apés a lavagem. Eles também
chegaram a conclusdo que o Leuco-crystal Violet (LCV), embora seja um reagente
eficaz no sangue em muitas superficies lavadas e néo lavadas, ndo produziu
resultados aceitaveis®. Além disso, a mesma pesquisa indicou que a fenolftaleina

produziu resultados presumivelmente positivos em roupas lavadas, mesmo apés a
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aplicacdo do LUM e do LCV?. A partir desses resultados, os pesquisadores Adair e
Shaw?®* (2005) foram incentivados a relatar resultados de testes semelhantes para
ajudar na definicdo da sensibilidade e dos parametros de uso adequados de LCV e
LUM em superficies porosas e ndo porosas?.

Posteriormente a estes estudos, Oldfield e seus colaboradores, Morgan et
al.*® (2017) indicaram que o percarbonato de sédio é mais eficaz na remocéo de
vestigios significativos de sangue quando comparado a lavagem de manchas de
sangue apenas com detergente, que se mostrou ineficaz na remocédo de sangue
detectavel, e que esta eficacia pode ser aprimorada quando outras condi¢es, como
temperaturas de lavagem, tempo de secagem e elementos ambientais, sdo

incorporadas aos procedimentos de limpeza utilizados™®.

5. Concluséo
O luminol é muito utilizado pelos especialistas forenses devido a seu facil manuseio
e alta sensibilidade na busca de manchas de sangue latente em locais e pecas de
crime, permitindo ao perito criminal inferir quanto a inidoneidade e dindmica da cena
crime em analise.

Logo, este trabalho mostra de forma copilada e resumida as propriedades do
LUM, desde seus aspectos quimicos, até as limitacdes deste de forma a facilitar o
levantamento de local de crime, no que tange a busca de sangue latente, a fim de

apontar a autoria e materialidade do delito.
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