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APRESENTAÇÃO
A proposta implícita nessa coletânea fundamenta-se numa valorização eclética da 

pluralidade e diversidade, que reúne pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem, 
destacando-se por meio de tendências de estudos envolvendo a Ciência “Química”. Tendo 
como propósito principal disseminar e divulgar no meio acadêmico, envolvido com tal 
Ciência, informações provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade 
acadêmica contemporânea. 

O e-book “A Geração de Novos Conhecimentos na Química”, está dividido em 
dois volumes, totalizando 46 artigos científicos, destacando-se temáticas pesquisadas 
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos 
teóricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de 
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais. 

O volume I aborda tendências, envolvidos com a área de Ensino de Química, os 
quais dão ênfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentação, Concepções 
Pedagógicas, Bioinformática, Contextualização, Jogos Lúdicos, Redes Sociais, 
Epistemologia, Formação de Professores, Habilidades e Competências e Metodologias 
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume II aborda temáticas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas 
por meio das análises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando 
ênfase à: Química Inorgânica, Eletroquímica, Química Orgânica, Química dos Alimentos, 
Quimiometria, Química Analítica, Química Biológica, Nanoquímica e Processos Corrosivos. 

A coletânea é indicada para àqueles (estudantes, professores e pesquisadores) 
envolvidos com a Ciência “Química”, que anseiam por intermédio de informações atualizadas, 
apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a pesquisas acadêmicas, tendo 
desta forma, novas bases de estudo e investigação para a aquisição e construção de novos 
conhecimentos. 

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: O presente trabalho tem o intuito 
de discorrer acerca dos principais métodos de 
análise utilizados pela área da criminalística na 
Química Forense. Objetiva-se elucidar questões 
sobrepostas na sociedade por meio de séries e 
filmes televisivos criminalísticos, a partir de uma 
análise teórica baseada em artigos científicos. 
Ainda, pretende-se desmistificar a ficção do 
cinema, expondo explicações coerentes ao 
utilizar-se saberes químicos na busca por 
respostas concretas, nessa curiosa área de 
atuação. A pesquisa mostrou-se eficaz pois 
demonstra de forma concisa e explicativa, as 
técnicas frequentemente utilizadas pela perícia 

criminal, instruindo telespectadores a obter uma 
visão mais fidedigna desta ciência. Além de 
mostrar a grande importância que essas análises 
têm no bem comum da população.
PALAVRAS - CHAVE: Química Forense. 
Criminalística. Análise.

FORENSIC CHEMISTRY: DEMYSTIFYING 
CINEMATOGRAFIC CRIMINALISTIC 

ANALYSIS
ABSTRACT: The present work aims to discuss 
the main methods of analysis used by the 
criminalistic area of forensic chemistry. The 
objective is to elucidate overlapping questions in 
society through criminalistic television series and 
films, based on a theoretical analysis based on 
scientific articles. Yet, it is intended to demystify 
the fiction of cinema, exposing coherent 
explanations when using chemical knowledge in 
the search for concrete answers, in this curious 
area of activity. The research proved effective 
because it demonstrates in a concise and 
explanatory way the techniques often used for 
criminal expertise, instructing viewers to obtain 
a more reliable view of this science. Besides 
showing the great importance that these analyses 
have in the common good of the population.  
KEYWORDS: Forensic Chemistry. Criminal. 
Analyze.  

1 | INTRODUÇÃO 
A química forense consiste em um 

ramo das ciências forenses, que integra a área 
científica, tal como o setor de química, biologia, 
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geologia, medicina legal e toxicologia, além da área humana, constituída por sociologia, 
psicologia e direito. Ela tem como finalidade atender aspectos legais ou judiciais, com base 
em conhecimentos prévios.  

A partir dessa conceituação, pode-se destacar múltiplas áreas em que o químico 
forense é essencial, como a perícia criminal ou ambiental, segurança do trabalho, consumo 
de drogas lícitas e ilícitas, adulterações em bebidas e combustíveis, análise de alimentos 
e fármacos, praguicidas, etc. Alicerçado a cada área, existem diversas possibilidades de 
serviços a serem prestados e, consequentemente, de métodos e análises indicados para 
resolução de cada caso específico. 

Portanto, o presente artigo propõe uma discussão teórica, que tem como base 
variadas pesquisas bibliográficas e revisões de literatura. O tema foi escolhido pensando 
na abordagem midiática que a perícia criminal obteve recentemente, tal como, o popular 
programa televisivo “Crime Scene Investigation (CSI)”, e o quanto os jovens foram 
instigados a considerá-la como opção de carreira. 

Atualmente existe uma grande expectativa quanto a resolução de crimes em 
julgamentos, de que todo crime deverá apresentar evidências e ser solucionado facilmente, 
essa expectativa vem sendo chamada por especialistas de Efeito CSI. Contudo, a grande 
maioria dos julgamentos ainda não usa aspectos forenses e, muitas vezes, uma elucidação 
como a vista em séries de televisão não é obtida. Alguns casos foram até questionados 
porque muitos já foram condenados injustamente por erros que foram cometidos por peritos 
devido a cena do crime ter sido modificada.

Este capítulo tem por objetivo apresentar essa área da criminalística, bem como os 
métodos analíticos aplicados à perícia criminal, como meio de provas, para elucidação de 
fatos, no âmbito judicial. A exposição do conteúdo será organizada em três partes, sendo 
elas, introdução, referencial teórico e conclusão.

2 | REFERENCIAL TEÓRICO
O prelúdio da química forense como suporte em investigações criminalísticas se 

desenvolveu a partir de contribuições de diversos cientistas, dentre eles, o principal, Mateo 
José Buenaventura Orfila Rotger, também conhecido como "pai da toxicologia". 

Orfila foi responsável por desvendar os frequentes casos de morte por 
envenenamento na Idade Média. Ele adequou o "teste de Marsh", desenvolvido por James 
Marsh, entretanto insuficientemente eficaz, e descobriu a causa mortis do caso LaFarge, no 
qual uma esposa foi condenada por envenenar o marido com arsênio. Neste caso, o teste 
havia dado negativo na análise do conteúdo do estômago, porém ao realizar na comida e 
na louça obteve-se o resultado positivo, demonstrando a efetividade do teste de Marsh. 
(FARIAS, 2010)

A partir dessa descoberta outras técnicas foram criadas e aperfeiçoadas por distintos 



 
A Geração de Novos Conhecimentos na Química 2 Capítulo 23 252

cientistas, que vieram a ganhar destaque. Como exemplo do químico francês Jean Servais 
Stass, com um método que detectava a presença de nicotina em tecidos cadavéricos.  

Entretanto, a criminalística propriamente dita, teve início com Hans Gross, um 
promotor de Justiça e mais tardiamente professor de Direito Penal. Gross foi o responsável 
por cunhar os termos "criminalística" e "criminologia", após perceber falhas no sistema de 
investigação e justiça, que se baseava em provas insuficientes e na prática da tortura como 
evidência dos fatos. (DI VITTA; MOTA, [2012]; RABESCHINI, 2014)

Tendo em vista as injúrias observadas, Gross escreveu uma obra que tinha como 
objetivo o estudo dos casos criminológicos. Esse propósito teria derivado da pesquisa e 
análise de vestígios (provas) e os respectivos resultados, advindos de métodos científicos 
comprovadamente eficientes. 

Hodiernamente existem diversas técnicas utilizadas para o estudo de casos, dentre 
os métodos analíticos mais conhecidos e utilizados estão a cromatografia, espectrometria 
de massa, utilização do Luminol e datiloscopia. 

3 | CROMATOGRAFIA 
A Cromatografia é um método físico-químico de separação de misturas a partir da 

velocidade ou distribuição diferenciada dos componentes.  

Devido à alta precisão e confiabilidade dessas técnicas, elas são muito 
utilizadas na detecção ou separação de substâncias que estão em pequenas 
quantidades em uma mistura. Assim, na área médica a cromatografia tem 
grande utilização na toxicologia, seja para monitorar o uso de medicamento 
ou para o seu uso na ciência forense, dosando drogas de abuso e auxiliando 
a elucidar crimes. (GOULART, 2012, p.2) 

A técnica contém duas fases, sendo elas a fase móvel e a estacionária (fase fixa), 
que divergem conforme os diferentes tipos de interação dos compostos analisados. A partir 
disso faz-se a respectiva escolha do método aplicado, que pode ser realizado de forma 
planar ou em coluna.  

Atualmente, na maioria opta-se pela utilização da cromatografia em coluna, com o 
uso de equipamentos laboratoriais avançados e precisos. A fase estacionária, a amostra e 
a fase móvel são inseridas na coluna, em seguida os componentes da mistura passarão a 
deslocar-se com velocidades distintas, por fim poderão ser coletados separadamente, com 
o apoio de um coletor de frações. Como observa-se na figura 1.

Além disso, a cromatografia em coluna é líquida quando a fase móvel for um líquido, 
enquanto a fase estacionária, pode ser um líquido não volátil ou um sólido.  Quando há 
uma interação líquido-líquido ocorre um equilíbrio de partição, isto é, há a separação dos 
compostos com base na diferença de solubilidade dos componentes da fase móvel e 
estacionária. Quando a fase estacionária for sólida ocorre a adsorção, na qual os compostos 
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são separados a partir da interação eletrostática. 

Figura 1: Cromatografia em coluna

Fonte: Fernando Acosta Gómez (2008) 

Por conseguinte, a cromatografia gasosa ocorre quando a fase móvel estiver 
em estado gasoso, e a fase estacionária for líquido não volátil ou sólido. Quando existe 
interação gás-líquido, ocorre equilíbrio de partição, e gás-sólido resulta em equilíbrio de 
adsorção. 

Com a utilização de um detector de frações é realizado o monitoramento da vazão 
de cada composto, que em seguida é transferido a um cromatograma ou gráfico, e por fim 
pode-se descobrir qual o composto químico presente na mistura analisada.

3.1 Espectrometria de massa (MS)

No passado, uma análise baseada unicamente na MS era rara em 
investigações forenses. O uso da MS foi, em grande medida, limitado por 
sua capacidade de lidar somente com moléculas relativamente pequenas e 
voláteis, idealmente puras. Contudo, a MS moderna eliminou completamente 
essa inconveniência, sendo atualmente capaz de lidar com praticamente 
todos os tipos de moléculas em todos os tipos de matrizes e ambientes, 
mesmo quando os analitos alvos estão presentes em misturas químicas 
altamente complexas. (CÔRREA, 2015, p.27) 
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Quando em conjunto com a cromatografia gasosa, a espectrometria de massa 
torna-se ainda mais eficiente. Essa técnica é utilizada para o estudo de átomos, moléculas 
e fragmentos, que são ionizados e têm seus íons separados, com base em suas diferentes 
razões: massa/carga (m/z). Pode detectar a presença de drogas de abuso na urina, cabelo 
e sangue, confirmar suspeita de presença de substância tóxica em alimentos, observar se 
determinada substância foi inserida intencionalmente em determinados acidentes, tal como 
incêndios, entre tantas outros. (ROMÃO, 2010)

Para a análise utiliza-se um espectrômetro de massas, onde a amostra é introduzida. 
Essa inserção pode ser feita com um líquido, sólido ou gás, no entanto uma quantidade 
pequena da amostra deve estar previamente convertida em vapor, para que se forme um 
fluxo de moléculas, que serão submetidos a níveis mais baixos de pressão, variando de 
poucos milímetros de mercúrio a micrômetros de mercúrio. Para que o fluxo de entrada 
seja constante o vapor atravessa o escapamento molecular e, em seguida entra na câmara 
de ionização. No caso de a amostra ser não-volátil, utilizam-se outros métodos, como o 
da sonda direta. Ela é acoplada na ponta de uma sonda, que é inserida por meio de uma 
comporta em vácuo na câmara.  A sonda pode sofrer aquecimento, para que o vapor da 
amostra seja liberado próximo a fonte de ionização.  

As unidades de injeção de amostra mais versáteis são construídas 
conectando-se um cromatógrafo a um espectrômetro de massa. Essa 
técnica de introdução de amostra possibilita que uma mistura complexa 
de componentes seja separada pelo cromatógrafo, e o espectro de massa 
de cada componente pode, então, ser determinado individualmente[...]. Na 
espectrometria de massa/cromatografia de gás (GC-MS), o fluxo gasoso 
que sai de um cromatógrafo é admitido, por meio de uma válvula, em um 
tubo, onde atravessa um escapamento molecular. Parte do fluxo gasoso é, 
então, admitido na câmara de ionização do espectrômetro de massa. Dessa 
forma, é possível obter o espectro de massa de todo componente de uma 
mistura injetada no cromatógrafo de gás. Na verdade, o espectrômetro de 
massa cumpre o papel de detector. Da mesma forma, a espectrometria de 
massa/cromatografia de líquido de alta performance (HPLC-MS, ou mais 
simplesmente LC-MS) acopla um instrumento de HPLC em um espectrômetro 
de massa por meio de uma interface especial. As substâncias que eluem da 
coluna HPLC são detectadas pelo espectrômetro de massa, e seus espectros 
de massa podem ser mostrados, analisados e comparados aos espectros 
padrão encontrados na biblioteca digital contida no instrumento. (LAMPMAN 
et al, 2016.p. 401)  

Na câmara de ionização as moléculas são transformadas em íons em fase gasosa, 
que são acelerados por um campo eletromagnético. O método mais recorrente é a 
ionização por elétrons. Um feixe de elétrons com muita energia é emitido e colide no fluxo 
de moléculas, retirando um elétron e criando um cátion. Os íons são direcionados para as 
placas aceleradoras, com o apoio de uma placa repelente, com potencial elétrico positivo. 
Por ser aplicado uma diferença de potencial muito elevada nas placas aceleradoras, gera-
se um feixe de íons positivos, que se desloca rapidamente. 
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Esse feixe de íons entra em um analisador de massa, onde os íons são separados 
de acordo com sua razão: massa/carga. Ao final, eles são contados pelo detector, a partir 
da produção de uma corrente relativa à quantidade de íons que o alcança. O resultado é 
registrado por um sistema de dados, que transfere o sinal em um gráfico. Esse processo 
está exposto na figura abaixo. 

Figura 2: Espectrômetro de massas 

Fonte: Carlos Alberto Teixeira (2014)

3.2 Luminol (LUM) 
O Luminol é um reagente químico, formado por átomos de carbono, hidrogênio, 

nitrogênio e oxigênio (C8H7N3O2), diluído em um agente oxidante, geralmente o peróxido de 
hidrogênio (H2O2). Frequentemente é utilizado em análises forenses por sua propriedade 
quimioluminescente, isto é, a produção da luz proporcionada por uma reação química 
(Figura 3). Auxilia na descoberta do local em que o crime foi realizado, na identidade dos 
envolvidos a partir da análise de DNA, além da arma utilizada na execução do delito.  
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Figura 3: Luminol em contato com a hemoglobina 

Fonte: Beatriz Brambilla (2019)

Um dos principais métodos para a obtenção do LUM é por meio da reação da 
hidrazina com o ácido 3-nitroftálico (Figura 4), mediante aquecimento com a posterior 
redução do grupamento nitro do 5-nitroftalhidrazina para a formação do produto fi nal. 
(PAULA e VASCONCELLOS, 2017) 

Figura 4: Síntese do Luminol 

Fonte: Beatriz Brambilla (2019)

O reagente pode ser utilizado na detecção de fl uidos humanos, como o sangue e 
o sêmen. É tão efi ciente e sensível que pode detectar provas de crime em até seis anos 
após a limpeza dos vestígios, além de detectar o sangue em uma diluição de 1:1.000.000, 
em diversas superfícies, como madeira, azulejos, cerâmicas, laminados, etc. No momento 
de realização do teste o local analisado deve estar escuro para melhor observação da luz 
fl uorescente após aplicação do LUM. 

Para que a reação de quimioluminescência funcione e a luz fl uorescente apareça é 
preciso que além do agente oxidante, utilize-se um meio aquoso, com solventes próticos 
ou dipolares apróticos. Além disso, um catalisador redox (como metais de transição), 
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preferencialmente em meio básico. Na detecção de sangue, o catalisador indicado é o 
íon ferro, presente nos grupos “heme” da hemoglobina. O mecanismo desta reação está 
representado na fi gura 5.

Figura 5: Reação de oxidação do luminol

Fonte: Ana Gabrielle do Nascimento Camara (2017) 

O catalisador (íon ferro) oxida o LUM (composto 1, fi gura 5), convertendo-o em 
diazoquinona (composto 2), que em seguida sofre ataque pelo ânion proveniente do 
peróxido de hidrogênio hidrolisado, quebra a dupla ligação entre os nitrogênios e entre os 
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carbonos com os oxigênios, formando o endo-peróxido (composto 3). Esse, por sua vez, 
perde uma molécula muito estável de nitrogênio e forma o diânion do ácido 3-aminoftálico 
no estado excitado (composto 4). Quando o elétron excitado pela reação retoma ao estado 
fundamental, ele sofre liberação de fótons, por meio da emissão de energia em forma de 
luz (na cor azul), com aproximadamente 430 nm de comprimento de onda. 

Apesar de toda sua eficiência, alguns fatores podem interferir na reação. Entre eles 
estão alvejantes, detergentes, desinfetantes/antissépticos com presença de permanganato 
de potássio ou iodo na sua composição e antioxidantes utilizados em alimentos e bebidas. 

3.3 Datiloscopia
A datiloscopia é o processo de identificação de pessoas a partir da impressão digital, 

criado em 1891 por Juan Vucetich e introduzido na medicina legal no Brasil em 1903, trouxe 
aos métodos de identificação uma maior segurança. Baseia-se em um método prático e 
preciso, que auxilia na descoberta de quem esteve presente na cena do crime, tornando-os 
suspeitos e, mais tardiamente, podendo revelar o autor do caso em investigação, que ao 
tocar em um objeto ou local, deixa o formato das papilas dérmicas ou cristas no local por 
meio do suor de suas mãos. (PEREIRA, 2010)

O sistema Vucetich se baseia em três características, sendo elas, a perenidade 
das cristas papilares que se formam ainda no útero, elas perduram a vida inteira, não 
desaparecem e se regeneram, e cada ser humano tem um conjunto de cristas diferentes.

Existem variadas técnicas para detectar uma impressão digital oculta, a chamada 
impressão papilar latente (IPL), como a Técnica do Pó, do vapor de Iodo, do Nitrato de 
Prata, Cianoacrilato e Ninidrina. Sendo que a Técnica do Pó é mais de 90% das vezes 
optada nas perícias papiloscópicas. Neste capítulo trazemos três tipos de análise.
3.4 Técnica do Pó 

Nesta técnica são utilizados pincéis e pó. Ela é efetiva quando a impressão for 
recente, isto é, de até 48 horas, pois nesse meio-tempo ainda há depósito de gorduras e 
água no local. Além do mais necessita ser realizada em uma superfície lisa como metal, 
vidro, plástico, ou em superfícies porosas, como papel e madeira sem tratamento.  

O pó a ser utilizado na técnica deve ser escolhido levando em consideração a 
cor da superfície em que está à impressão digital, devendo contrastar com a mesma.  
A temperatura, umidade e o aspecto da área também interferem na escolha. Caso seja 
necessário a utilização de um pó de cor branca, pode-se optar pelo pó dióxido de titânio, 
composto também por caulin e talco. Se preciso um pó de cor preta uma boa opção seria 
o pó dióxido de manganês, composto também por óxido de ferro, negro-de-fumo e resina. 
Entretanto, como citado anteriormente, essa escolha varia de acordo com a natureza da 
superfície em análise.  

Para a execução são necessários um pincel e muita cautela ao aplicar o pó 
previamente escolhido, para não prejudicar os resultados. Assim, ocorre interação entre o 
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pó e a água ou/e gorduras na superfície, revelando a visualização da IPL, que ocorre logo 
em seguida. Esta interação entre os compostos da impressão e o pó é de caráter elétrico, 
tipicamente forças de van der Waals e ligações de hidrogênio. (AMICCI, entre 2005 e 2020) 

Figura 6: Técnica do pó 

Fonte: Dreamsite  

3.5 Técnica do vapor de Iodo 
A técnica que usa vapor de iodo é preferencialmente aplicada em superfícies porosas 

e metálicas de objetos pequenos. Atualmente utiliza-se um kit que facilita sua aplicação, 
entretanto antigamente era feita em um saco plástico selado, onde o objeto era colocado 
juntamente com cristais de iodo e após era realizada a agitação do saco, gerando liberação 
de calor e sublimando os cristais de iodo.  (CHEMELLO, 2006)

Essa sublimação resulta na liberação de vapor de iodo que, quando em contato 
com a IPL absorve-se na gordura, por meio de uma reação de halogenação, quebrando as 
duplas ligações dos ácidos graxos e ligando-se aos carbonos. A dissolução do vapor na 
gordura promove a coloração marrom/amarelado, tornando visível a digital. Geralmente 
após a formação da IPL, usa-se um produto fi xador que impede que a impressão sublime 
novamente. É muito importante a fotografi a forense, principalmente nesse caso, pois a 
impressão pode desaparecer rapidamente (ALVES; FIELD´S, 2010). A fi gura 7 representa 
a utilização dessa técnica em papel. 
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Figura 7: Experimento da técnica de vapor de iodo 

Fonte: Experimentando química (2017) 

3.6 Técnica do nitrato de prata 
Técnica usada desde 1891, baseada na reação entre o nitrato de prata e os íons 

cloreto presentes na IPL. Atualmente é realizada com a solução 5% de nitrato de prata 
dentro de um frasco spray, que é borrifado sobre a superfície a ser analisada. Após trinta 
segundos terá ocorrido a reação, que libera cloreto de prata. Em seguida o objeto é inserido 
em uma câmera escura onde ocorre a secagem e, por fi m, uma lanterna aceleradora de 
nitrato de prata promove a redução dos íons da prata em prata metálica, aparentando a 
IPL sobre um fundo escuro. (CHEMELLO, 2006) A equação química que representa esta 
técnica pode ser vista abaixo.

Segundo Araújo (2000, apud SILVA, 2015) antigamente o plano investigado era 
afundado em uma cuba contendo a solução de nitrato de prata, após era secado na 
câmera escura e para completar a análise e a reação ele era exposto à luz solar pelo tempo 
necessário para ocorrer a redução dos íons. 

Normalmente essa técnica é utilizada em superfícies porosas e plásticos ou 
madeira envernizada. Em ambas as formas de realização da técnica, o resultado da IPL 
com coloração escura deve ser fotografado rapidamente, pois em pouquíssimo tempo 
toda a superfície torna-se preta. Todavia a impressão pode ser novamente observada ao 
adicionar-se uma solução de 10% de tiossulfato de sódio ou quando colocada em um local 
totalmente escuro. 
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4 | CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Ao abordar o tema tratado neste capítulo, espera-se contribuir na aprendizagem 

acerca dos métodos utilizados para elucidação de casos na perícia criminal, e esclarecer 
dúvidas no que tange a cenas vistas pela população em séries e filmes de ficção científica.  
Adicionalmente, a finalização deste trabalho mostrou-se eficiente no auxílio a estudantes 
que têm interesse na área criminalística da Química Forense, ampliando o conhecimento e 
construindo sua opinião crítica.  

Observa-se que na prática as técnicas utilizadas por peritos criminais são mais 
complexas do que quando retratadas na televisão. Exigem mais tempo do que é apresentado 
nas séries e filmes, conhecimentos químicos avançados, bom manuseio de materiais de 
laboratório, equipamentos de proteção individual e materiais específicos para obtenção 
certeira dos resultados. 

Todavia, as análises praticadas para elucidação de fatos são tão importantes quanto 
os resultados homologados pelo tribunal do júri, pois levam a provas concretas que auxiliam 
na sentença final. Por isso, é de grande importância e influência na vida populacional o 
conhecimento desta ciência, pois interfere nos direitos humanos e na liberdade individual. 
A televisão nos mostra uma versão "embelezada" da perícia criminal, que muitas vezes 
precisa “criar” novas maneiras de realizar seu trabalho. 

Por fim, ao realizar o estudo para o proposto capítulo, observou-se a carência 
de materiais disponíveis que abordam o assunto. Sendo indispensável a ampliação de 
pesquisas teóricas científicas e, também, uma maior divulgação sobre o tema então 
relatado.
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