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RESUMO

Popularmente  conhecido por apresentar certa
peculiaridade em sua reacdo, o luminol apresenta-se
como um composto sélido que possui um mecanismo de
reacdo extremamente complexo. Ao reagir mediante
suas condicGes requeridas, o luminol apresenta
guimiluminescéncia, ou seja, emissdo de uma dada
quantidade de energia em forma de luz, na coloracéo
azul. Esta emissdo ocorre devido a formacdo do
composto 3-amino-ftalato em seu estado excitado.
Contudo, hd duas maneiras de se obter o 3-amino-
ftalato, podendo ocorrer por meio da decomposi¢do do
endo-peroxido ou do  a-hidroxi-hidroperdxido.
Entretanto, constatou-se que a reacdo do luminol
necessita de um catalisador para ocorrer de forma
imediata, podendo-se utilizar metais de transicdo para
essa finalidade. Consequentemente, a partir de estudos
realizados, observou-se que o sangue pode agir como
catalisador desta reacdo, por possuir ferro em sua
composicdo. A partir dessa descoberta, a Policia
Forense adotou a utilizacdo do luminol para detectar
sangue latente em locais de crime, visto que esse
composto possui extrema sensibilidade e eficiéncia para
tal finalidade. Dessa maneira, 0 proposito desta revisdo
bibliogréfica é compreender os diversos mecanismos de
reacdo do luminol, bem como sua sensibilidade de
reagir na presenca de sangue latente.

Palavras-chave: Luminol;  Quimiluminescéncia;
Sangue latente.

ABSTRACT

Popularly known to have a certain peculiarity in its
reaction, luminol presents itself as a solid
compound that has an extremely complex reaction
mechanism. Upon reacting through its required
conditions, luminol presents chemiluminescence,
that is, emission of a given amount of energy in the
form of light, in the blue coloration. This emission
occurs due to the formation of the 3-amino-
phthalate compound in its excited state. However,
there are two ways of obtaining 3-amino-phthalate,
which may occur through the decomposition of the
endo-peroxide or the a-hydroxyhydroperoxide.
However, it was found that the luminol reaction
requires a catalyst to occur immediately, and
transition metals can be used for this purpose.
Consequently, from studies conducted, it was
observed that blood can act as a catalyst for this
reaction, as it has iron in its composition. From this
discovery, the Forensic Police adopted the use of
luminol to detect latent blood in crime sites, since
this compound has extreme sensitivity and
efficiency for this purpose. Thus, the purpose of
this literature review is to understand the various
mechanisms of luminol reaction, as well as its
sensitivity to react in the presence of latent blood.
Keywords: Luminol;  Chemiluminescence;
latent blood.
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INTRODUCAO

O luminol tem despertado grande interesse
devido as suas caracteristicas quimiluminescentes
durante uma reacdo quimica. Sob determinadas
condi¢bes de reacdo, este composto emite certa
quantidade de energia na forma de luz, cuja
coloragdo é azul. Dentre essas condicdes de reacdo
requeridas, encontra-se a necessidade da utilizagéo
de um determinado catalisador, podendo ser
diversos metais de transicdo. Mediante esta
descoberta, bastou alguns estudos para
correlacionar o luminol com o sangue, visto que
este Ultimo apresenta grande quantidade de ferro
em sua composicdo. Por conseguinte, esse
composto facilitou largamente o trabalho da Policia
Forense, posto que, ao aplica-lo sobre uma mancha
de sangue latente, o luminol reage
instantaneamente, possibilitando a sua
identificacdo do sangue, mesmo que eleesteja
exposto no local hd muito tempo (BARNI, 2007;
JAMES, 1998).

Dessa forma, o presente estudo tem por
objetivo compreender as propriedades e as
caracteristicas quimiluminescentes do luminol.
Serd  estudada, tambeém, a causa da
quimiluminescéncia do luminol a partir da
compreensdo dos mecanismos de reagdo
envolvidos, bem como a sua utilizacdo na
constatacho de sangue e sua respectiva
sensibilidade e limitacdo. A metodologia cientifica
utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi
explorar a literatura em busca de artigos cientificos,
livros, teses e monografias que relatem o
funcionamento do luminol e sua utilizacdo na
Policia Forense.

ESTRUTURA E MECANISMO DE REACAO
DO LUMINOL

O 5-amino-2,3-dihidro-1,4-ftalazinadiona,
atualmente conhecido como luminol, € um
composto sélido cristalino, de coloragdo amarela,
que sob determinadas condigdes, apresenta
propriedades quimiluminescentes (CHEMELLO,
2007). Destaca-se que o nome “Luminol” foi
utilizado pela primeira vez por Huntress, em 1934,
e significa “Produtor de luz” (BARNI, 2007). Para
melhor familiarizacdo com esse composto, na
Tabela | estdo descritos a sua formula estrutural,
massa molecular, ponto de fusdo, solubilidade em
agua, e propriedades fisicas (BARNI, 2007).

H& uma grande polémica na comunidade
cientifica sobre a data correta da primeira sintese
da molécula 5-amino-2,3-dihidro-1,4-
ftalaziadiona. Cedron (2011) faz referéncia ao ano
de 1853, ja James (1999) referencia 0 ano de 1902
em gue Schmitz, um cientista alemao, sintetizou o
luminol. Nessa época, ainda ndo eram conhecidas
as propriedades luminescentes deste composto
(JAMES, 1999).

5-amino-2,3-dihidro-1,4-

Nome ftalazinadiona
molecutar | CHINO:
NH, O

Férmula ik

estrutural NH
(0]

Massa molecular | 177,16 g/ mol

Ponto de fusdo | 319-320°C
Solubilidade em | < 0,1 ¢/ 100 mL a

agua temperatura ambiente
Propriedades Solido cristalino amarelo
fisicas (cristais granulados)

Tabela I: Formula molecular e estrutural e propriedades
fisicas e quimicas do Luminol.
Fonte: BARNI, 2007.

Apenas em 1928 o cientista alemao
Albrecht, em suas pesquisas envolvendo o luminol,
observou que em determinadas condicdes, e sob a
irradiacdo de luz negra, essa molécula apresentava
quimiluminescéncia. Em seu experimento, apds a
adicdo de peroxido de hidrogénio ao luminol, na
presenca de ferro e em meio alcalino, observou-se
emissédo de luz (FERREIRA, 2002). Entretanto, foi
Albertin e seus colaboradores (1998) que
propuseram  um  mecaniSmo  para  esta
transformac&o, o qual est& descrito na Figura 1. O
mecanismo foi proposto mediante as mesmas
condicdes reacionais utilizadas por Albrecht.

Segundo 0 mecanismo de reacao proposto,
em uma primeira etapa, 0 M?* (catalisador da
reacao) sofre oxidagé@o ao entrar em contato com o
agente oxidante (H202) presente inicialmente na
reacdo, tornando-se M3*. Em seguida, o M3 reage
com o luminol, que ¢é oxidado e 0 M®* reduz a M?*
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novamente. Ao sofrer oxidagdo, o luminol (1) é
desprovido de dois hidrogénios, dando formacéo a
diazoquinona (composto 2) (FERREIRA, 2002;
JAMES, 1999).

NH, O NH, O
| | |
Z NH ~ N (n-1)+
| s n+ | | i+ 2M 2H,0
- L * 200"+ 2m — N + 2Hy
o
1 2
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Figura 1: Mecanismo de reacdo quimiluminescente do
luminol com H,0, em meio alcalino, proposto por Albertin e
seus colaboradores. Fonte: ALBERTIN, 1998; FERREIRA,
2002 adaptado.

Em um segundo momento, o perdxido de
hidrogénio sofre uma reacao de oxirreducdo com o
meio alcalino. Por conseguinte, o H20- € reduzido
e a hidroxila do meio alcalino, oxida, formando o
anion hidroperoxila (composto 3). Nesta etapa, a
diazoquinona (composto 2) sofre oxidacdo na
presenca do anion hidroperoxila (composto 3),
formando o endo-peréxido (composto 4). A
decomposicdo desse composto (composto 4)
produzira o 3-amino-ftalato, o qual é responsavel
pela emissdo da quimiluminescéncia. Se o 3-
amino-ftalato for produzido em seu estado excitado
(composto 5), este causara a quimiluminescéncia.
Entretanto, se formado em seu estado fundamental
(composto 6), ndo ocorrera a emissao desta energia.

O estado de formacdo desse composto é
regido pelas condigOes reacionais do meio, visto
que sera considerado o pH, as concentragdes dos
reagentes, bem como a composi¢do tampédo do
meio em que se encontram (ALBERTIN, 1998;
FERREIRA, 2002).

Ainda na tentativa de conhecer totalmente a
reacdo do luminol, Merényi e seus colaboradores,
na década de 80, realizaram inUmeros estudos e
analises sobre o composto 5-amino-2,3-dihidro-
1,4-ftalazinadiona. Observaram a presenca de
diversos intermediarios no mecanismo de reacdo
do luminol com agentes oxidantes, os quais séo

observados na Figura 2. Dentre esses, confirmou-
se a presenca de alguns intermediarios
apresentados por Albertin e colaboradores (1998),
como a diazoquinona (composto 2) e 0 3-amino-
ftalato (composto 5). Outros intermediarios
também foram observados nas etapas da
decomposi¢do do endo-peréxido (composto 4),
sendo estes: o radical do luminol (composto 7) e 0

a-hidroxi-hidroperédxido (composto 8)
(FERREIRA, 2002).
NH, O NH, 0® NH, O
N NH
o] & % 7 =

2

O

NH, O
Ho OOH
8

Figura 2: Estrutura dos intermediarios da rea¢do do luminol:
composto  2diazoquinona, composto 4 endo-peréxido,
composto 7 radical do luminol e composto 8 a-hidroxi-
hidroperoxido.Fonte: FERREIRA, 2002 adaptado.

Consequentemente, Merényi e  seus
colaboradores se aprofundaram nos estudos em
relagio ao luminol e propuseram um novo
mecanismo de reacdo, onde foi destacado o
intermediario a-hidroxi-hidroperdxido (composto
8). Segundo eles, a reacdo com enfoque nesse
intermediario pode ser dividida em duas etapas: a
primeira, envolvendo a obtencdo desse composto e
a segunda envolvendo sua decomposicdo. Este
mecanismo esta descrito na Figura 3.

QUIMILUMINESCENCIA DO LUMINOL

A quimiluminescéncia ocorre devido a
dispersao de radiacéo eletromagnética
correspondente ao excesso de energia de uma
molécula. Esde fenbmeno acontece em razdo do
rompimento de ligacdes dotadas de ampla energia,
as quais sempre estiveram existentes na molécula
ou surgiram devido aos rearranjos decorrentes da
formacéo de intermediarios (com ligacGes de alta
energia). No caso do 5-amino-2,3-dihidro-1,4-
ftalazinadiona, essas ligacdes ndo existem
inicialmente, mas aparecem em virtude do
rearranjo molecular, promovendo a formagéo do 3-
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amino-ftalato (composto 5) excitado (SANTOS,
1993).

Vale ressaltar que toda  reacédo
quimiluminescente € exotérmica, uma vez que
parte da energia liberada ¢ em forma de calor.
Nesse tipo de reacdo (quimiluminescente), o
reagente (R) possui energia suficiente, devido ao
choque entre as moléculas ou na forma de tensédo
estrutural, para leva-lo ao estado de transigao (1),
que possui energia superior ao estado eletrénico
excitado do produto (P*). Logo, o produto formado
no estado excitado perdera esta energia excedente,
retornando ao seu estado fundamental pela
liberacdo da energia excedente em forma de
quimiluminescéncia. E possivel observar estas
mudancas de energias a partir do diagrama
apresentado na Figura 6 (BARTOLONI, 2011).

g —
¢| R*
o
. &
A -_
AH? : p* =a—
—
R hv
==

>
Coordenada de reagao

Figura 6: Diagrama de nivel de energia potencial para uma
rea¢do quimiluminescente R — P*. Fonte: BARTOLONI,
2011.

Embora esse processo, aparentemente, este
possa ser simples de ocorrer, ha um forte requisito
que deve ser levado em consideracdo: a geometria
da molécula (BARTOLONI, 2011). Para que a
quimiluminescéncia ocorra de forma eficiente, é
necessario que a estrutura molecular do reagente
que se encontra no estado de transicdo, esteja
extremamente préxima do produto que estd no
estado eletronico excitado, a0 mesmo tempo em
que esteja longe do produto no estado eletrénico
fundamental. Segundo a teoria proposta por
Marcus em 1954, a energia de ativagio (AH**)
utilizada para a formagédo de um produto no estado
excitado (P*) ¢ inferior a energia de ativagio (AH¥)
para a formagdo do produto em seu estado

fundamental (P), conforme ilustra o diagrama
apresentado na Figura 7 (BARTOLONI, 2011).

Com base nesses estudos, observa-se que a
reacdo quimiluminescente pode ser dividida em
trés etapas, sendo estas: a formacdo de um
intermediario de alta energia; a decomposicao
desse intermediario ou sua interacdo com outros
reagentes, formando estados eletronicos excitados
(quimiexcitacdo); e o decaimento desse estado
eletrbnico excitado para o estado eletrénico
fundamental, provocando a producdo de
fluorescéncia (BAADER, 2006; BARTOLONI,
2011).

P*

»
X

Energia

e/

AH* | 7 | oK

AH, |

»
Coordenada de reacdo

Figura 7: Diagrama de coordenadas de reacdo
quimiluminescente segundo a Teoria de Marcus. A distancia
da geometria de equilibrio entre R e P* esté representada por
dp. Fonte: BARTOLONI, 2011.
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Figura 3: Esquema do mecanismo de oxidagdo do luminol
com enfoque no intermediario a-hidroxi-hidroperdxido
(composto 8). Fonte: FERREIRA, 2002 adaptado.

Inicialmente, a oxidacdo do luminol
(composto 1) por um agente oxidante A produz o
radical do 5-amino-2,3-dihidro-1,4-ftalazinadiona
(composto 7). Esse intermediario esta em equilibrio
com o radical luminol desprotonado (composto 10).
Observou-se ainda que o a-hidroxi-hidroperoxido
(composto 8) serd formado em razdo da
concentragdo de Oz ou H20, presente no meio. A
presenca de O favorece a formacdo do - 05
qual provocard a formacdo da diazogquinona
(composto 2). Enquanto isso, 0 H202 aumentara a
velocidade da reagdo entre a diazoquinona
(composto 2) e 0 HO2", a produzindo o a-hidroxi-
hidroperoxido. Uma vez formado, o a-hidroxi-
hidroperdxido (composto 8) sofrerd decomposicéo,
dando origem ao 3-amino-ftalato (composto 5), o
qual emite  energia em  forma  de
quimiluminescéncia, e decai para ser estado
fundamental (composto 6) (FERREIRA, 2002).

Michl (quimico, nascido na Republica
Checa), em 1997, prop0s a causa da decomposicédo
do endo-perdxido (composto 4). Segundo ele, o
endo-perdxido (composto 4) sofre decomposicédo
devido a quebra da ligacdo ¢ entre os oxigénios
presentes, podendo ou ndo, gerar o produto (3-
amino-ftalato) em seu estado excitado. A formacéo
deste produto excitado ocorre em razdo do orbital
LUMO (orbital molecular de mais baixa energia,

ndo ocupado por elétrons) ainda permanecer
ocupado ap06s a reagdo. Isso ocorre por nao ter
havido tempo suficiente para que os elétrons se
deslocassem para outros orbitais, como ilustra a
Figura 4 (MICHL, 1997; FERREIRA, 2002).

Assumindo a ocupacdo do orbital LUMO,
Michl propds que em algum momento, quantidades
de energia semelhantes podem coexistir tanto para
0s produtos de reacdo excitados quanto para 0s
desprovidos desta excitacdo. Consequentemente
pode haver uma “intersec¢do” entre estes
compostos, gerando, por fim, produtos excitados,
como demonstra a Figura 5 (MICHL, 1997;
FERREIRA, 2002).

E
O
‘ NH, O
NH, 0° S S
il LUMO 2
—O1 HOMO
o - I
lo) 5
4 Vo —+H—
NH, O
9., 0®
OO
6 . =

distancia O—0O
Figura 4: Diagrama esquematico dos orbitais moleculares do
endo-peréxido (composto 4), produzindo o 3-amino-ftalato
em seu estado excitado (compostos 5) e sem excitacdo
(composto 6). Fonte: FERREIRA, 2002 adaptado.

NH, 0©

QN INTERCONVERSAO
o DE ESTADOS

EMISSAO DE
RADIACAO

>—@XAXMZM

distancia entre 0—0
Figura 5: Diagrama da energia do composto endo-peroxido
(composto 4) e 3-amino-ftalato ndo excitado (composto 6), o
qual relaciona a energia do sistema com a quebra da ligagéo
o entre os dois oxigénios do 3-amino-ftalado em seu estado
excitado (composto 5). Fonte: FERREIRA, 2002 adaptado.

Embora tenha-se desenvolvido diversos
estudos em relacdo ao endo-peroxido (composto 4),
ressalta-se que este composto é existente apenas
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teoricamente, dado que ndo foi possivel sua
deteccdo experimental. Isto é explicado pelo fato
dele possuir uma velocidade altissima de
decomposicdo, impossibilitando, assim, sua
deteccdo (FERREIRA, 2002).

UTILIZAQAO DO LUMINOL NA PERICIA

O sangue é um liquido alcalino que
apresenta colora¢do vermelha devido & presenca
dos eritrocitos. De importancia vital para os seres
humanos, no organismo o sangue é responsavel
por: (1) efetuar troca gasosa; (Il) regular pressdo
osmotica; (I11) transportar hormonios e nutrientes;
(V) garantir defesa patogénica e coagulacéo; (V)
proporcionar a homedstase, onde é fornecido o
equilibrio do organismo, como a regulagem da
temperatura corporal e balanco A&cido-base
(SILVA, 2012; CHEMELLO, 2007).

O sangue pode ser divido em duas partes,
sendo elas: elementos solidos (hematrécito, que
corresponde  principalmente  aos  glébulos
vermelhos (eritrocitos) e aos brancos (leucdcitos),
bem como as plaquetas); e a por¢do liquida
(nomeada como plasma com cerca de 90% de agua
em sua composigéo) (SILVA, 2012; CHEMELLO,
2007).

O eritrdcito é constituido, principalmente,
por uma proteina denominada hemoglobina,
portadora do grupo heme. Este grupo é composto
por um anel de protoporfirina IX, que possui quatro
atomos de nitrogénio que se ligam ao ion Fe?*
central, a partir de ligacbes covalentes e
coordenadas. Foi Max Perutz, juntamente com seus
colaboradores, que propuseram a estrutura do
grupo heme, no ano de 1959, a qual pode ser
observada na Figura 8 (SILVA, 2012).

No ano de 1937, Walter Specht (cientista
forense do Instituto Universitario para Medicina
Legal e Ciéncias Criminalisticas de Jena,
Alemanha), a partir de indimeras pesquisas,
observou que a identificagdo de sangue latente
poderia ser realizada pelo uso do luminol. Desde
entdo, este composto tornou-se grande aliado da
Policia Forense (BARNI, 2007).

Figura 8: Representacdo da hemoglobina (esquerda) e a
estrutura da molécula de ferro-protoporfirina IX, também
conhecida como grupo heme (direita).

Fonte: CHEMELLO, 2007.

Esta identificacdo de sangue tornou-se
possivel devido & presenca do Fe?* (M™), contido
no grupo heme da hemoglobina, o qual age como
um catalisador na reacdo do luminol, como
observado na Figura 1. Consequentemente, a
quimiluminescéncia € imediata, indicando a
presenca do ferro (Fe?*) contido no sangue (CRUZ,
2016).

Vale ressaltar que, mesmo apds o0
envelhecimento do sangue, sua identificacdo ainda
é possivel. Conforme o tempo se passa, 0 Fe?*
contido no sangue sofre um processo de oxidacao
por consequéncia da presenca do ar, tornando-se
Fe®*, o causador do escurecimento da mancha de
sangue. Quando adicionado o peroxido de
hidrogénio ao sangue (presente inicialmente na
solugdo do luminol), o Fe* sofre nova oxidag&o,
passando para o estado de transicdo do Fe*. No
instante em que ocorre a oxidacdo do luminol,
ocorre uma reacdo de oxirredugéo entre a reagéo do
luminol e o Fe*, reduzindo este Ultimo a Fe*
novamente. Esse fato explica o motivo das
manchas de sangue que J& possuem um
determinado tempo também poderem  ser
identificadas pelo luminol e apresentarem
luminescéncia ainda maior, visto que o Fe** possui
maior capacidade catalitica do que Fe?" para essa
reacdo (JAMES, 1998).

Todavia, deve-se observar a existéncia de
interferentes na reacdo com o luminol que podem
intensificar, ou até mesmo produzir a emissao de
quimiluminescéncia, mesmo na auséncia de
sangue, gerando resultados falso-positivos. Esses
interferentes dividem-se em trés categorias, sendo
elas: compostos que possuem enzimas peroxidases
capazes de catalisar uma reacdo mediante a
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presenca de um perdxido. Por exemplo, o rabano
(Armoracia rusticana) que esta localizado nas
raizes utilizadas na dieta dos seres humanos
(BARNI, 2007; GAFRIKOVA, 2014; ULIANA,
2008); compostos que possuem certa complexidade
em sua composi¢cdo quimica e que, de certa forma,
catalisam a reacdo do luminol quase téo
eficazmente quanto o ferro. Esses compostos
incluem, por exemplo, 6leos (Figuras 9 e 10) e
colas (Figura 11).

Em razdo das estruturas quimicas
complexas desses compostos, 0s mecanismos das
catélises ndo foram totalmente compreendidos até
o momento (BARNI, 2007; QUICKENDEN,
2001;); sdo também compostos altamente capazes
de oxidar o luminol. Alguns exemplos sdo o
permanganato de potassio (KMnOa) e o iodo (I2),
presentes em desinfetantes ou anti-sépticos, e
principalmente o hipoclorito (ClO"), encontrado na
forma de hipoclorito de sédio (NaClO) na agua
sanitaria (BARNI, 2007; QUICKENDEN, 2001).

M
CH,—O—C~
[ - 0
CH—0—CZp
CHy—0—C—R

0

Figura 9: Formula estrutural do Triglicerideo: principal
constituinte dos dleos. Fonte: VOLLHARDT, 2013
adaptado.

O

\/\/\/\/:\/\/\/\)J\

OH

Figura 10: Formula condensada e estrutural do &cido
oléico: substancia presente em Oleos vegetais.Fonte:
MIDDLECAMP, 2016.

Figura 11: Férmula estrutural do Acetato de Polivinila:
principal constituinte das colas.
Fonte: SMITH, 2012.

Na tentativa de evitar a identificacdo de sangue,
muitos criminosos recorrem a dgua sanitaria para
limpar a cena no crime. Esse ato pode dificultar o
trabalho da Policia Forense, visto que este
composto, como falado anteriormente, também
provoca quimiluminescéncia no luminol. Quando
em contato com a agua (composto 11) presente na
solucdo do luminol, o hipoclorito (composto 12)
sofre reducdo, transformando-se em hidroxila
(composto 13), como mostrado na Figura 12. Uma
vez transformada em um composto com carater
basico (composto 13), a hidroxila reage
rapidamente com o luminol, oxidando-o por meio
da retirada de dois hidrogénios e produzindo a
diazoquinona, dando andamento na reagdo do
luminol, como ja descrito anteriormente (Figura 1)
(BARNI, 2007; FRANCIS, 2004).

OCl"+ HO + 2¢- — CI" + 20H"

12 11 13

Figura 12: Reac¢do de reducdo do hipoclorito (composto 12)
na presen¢a de dgua (composto 11), produzindo hidroxila
(composto 13). Fonte: BARNI, 2007; FRANCIS, 2004
adaptado.

Ressalta-se que a reacdo do luminol com o
envolvimento do hipoclorito, por possuir essa
pequena diferenca no inicio da reacdo, proporciona
um pequeno aumento na quimiluminescéncia
emitida a partir do 3-amino-ftalato. Com base nesse
conhecimento, é necessario ter a certeza de que um
perito  criminal  conseguird  diferenciar a
quimiluminescéncia produzida por alvejantes
(emitida em torno de 431 nm) da
quimiluminescéncia produzida pelo sangue
(emitida em torno de 425 nm) (BARNI, 2007). Tal
diferenga na energia emitida proporciona uma
pequena discrepancia em relagdo ao brilho da
quimiluminescéncia, assim como em uma
diferenciacdo minima na coloragdo da emissdao. A
emissdao em 425 nm apresenta uma tonalidade de
azul levemente divergente da tonalidade emitida
em 431 nm (BARNI, 2007; KENT, 2003).

SENSIBILIDADE E LIMITACAO DO
LUMINOL

Em virtude de sua grande eficiéncia e
capacidade na deteccdo de sangue, ressalta-se a
elevadissima sensibilidade que o luminol possui na
identificagdo de baixissimas concentracdes de
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sangue latente. Segundo Vaz (2017), essa
identificacdo é possivel em uma proporcdo de
diluicio do sangue de até 1:10.000.000,
independentemente da superficie em que ele se
encontra (VAZ, 2017).

Além dessa sensibilidade formidavel, o 5-
amino-2,3-dihidro-1,4-ftalazinadiona permite a
identificacdo do sangue mesmo ap0s muito tempo
exposto. Esse fato corrobora o interesse de
estudiosos comdiversas pesquisas realizadas sobre
essa possibilidade (GABEL, 2011; WALDOCH
1996). Nesse intuito, em outubro de 2004, Gabel e
seus colaboradores realizaram um experimento no
topo da colina Highlands Ranch, situado no
Colorado (EUA). No local, 500 mL de sangue puro
de cavalo foi disposto em forma de um padrao “X”
sobre solo. Ressalta-se que o solo estava totalmente
exposto ao meio ambiente, sem qualquer tipo de
protecdo. Em seguida, realizaram, periodicamente,
testes com luminol sobre o sangue para verificarem
até quando seria possivel sua deteccdo.
Observaram que seria possivel a constatacdo do
sangue em até seis anos apés o ocorrido (GABEL,
2011). Ainda ndo convencidos de que seria 0 tempo
limite para a identificagdo do sangue usando o
luminol, apo6s os seis anos de exposicdo, Gabel e
sua equipe retornaram ao local do experimento para
darem continuidade a pesquisa. Apds retirarem
uma fina camada do solo, onde o sangue foi
depositado, observaram que ainda seria possivel
identifica-lo com o luminol. O prazo limite para a
constatacdo do sangue mediante o luminol foi
considerada de oito anos (STENE, 2013).

Ainda como prova da sensibilidade do
luminol, Miranda relatou em seu artigo um
assassinato ocorrido no estado de Minas Gerais, no
ano de 2011. Segundo ele, na tentativa de eliminar
as provas do crime, 0 assassino recobriu as paredes
do local do delito com uma nova camada de tinta,
no intuito de encobrir o sangue contido na parede.
Ao realizar seu trabalho, a Policia Forense
suspeitou da possibilidade da existéncia de sangue
em alguns pontos da parede. Assim sendo, com 0
auxilio de uma espatula de metal, realizaram a
retirada deste revestimento. Entdo, com a aplicagéo
do luminol, identificaram-se as manchas de sangue
latente, comprovando, mais uma vez, a
extraordindria sensibilidade e eficicia desse
composto (MIRANDA, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

O luminol é um composto que apresenta
certa complexidade em seu mecanismo de reacdo,
visto que ele pode produzir diversos
intermediarios, como o endo-peroxido ¢ o a-
hidroxi-hidroperoxido. De acordo com o
intermediario produzido, a reagdo segue um
caminho diferenciado, porém, sempre atingindo o
mesmo produto final 3-amino-ftalato, causador da
quimiluminescéncia, quando formado em seu
estado excitado. Notou-se, ainda, que esse
composto emite quimiluminescéncia em razdo da
dissipacdo da energia acumulada, ocasionada em
virtude da mudanca de nivel energético dos
elétrons, proporcionando fluorescéncia.

Observou-se ainda que o luminol é um forte
aliado da Policia Forense, uma vez que ele garante
a identificacdo do sangue latente devido a presenca
do Fe?* em sua composicao, o qual catalisa a reagio
do luminol. Entretanto, deve-se atentar ao fato da
existéncia de diversos interferentes, 0s quais
também podem proporcionar a
quimiluminescéncia na reagdo, estabelecendo
resultados falso-positivos. Apesar da presenca de
interferentes, o luminol apresenta elevadissima
eficiéncia e extrema sensibilidade. Esse composto
assegura a identificagdo de sangue latente, mesmo
que este dltimo  apresente  baixissimas
concentracfes ou, até mesmo, quando 0 sangue
esteja exposto no local ha diversos anos.
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