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1. INTRODUGCAO

Segundo o Principio da Troca de Locard, ndo € possivel entrar em um local
sem o alterar, mesmo que de modo involuntario. Logo, evidéncias fisicas sao
sempre encontradas em locais de crimes. O sangue é um dos vestigios biolégicos
mais frequentemente encontrados em cenas de crimes violentos. Sua presenca
auxilia a reconstruir eventos, identificar vitimas e conectar suspeitos ao local do
delito (James; Kish; Sutton, 2005).

Todavia, a identificagdo e preservagédo desses vestigios se torna um desafio
a medida que o tempo passa e conforme o tipo de superficie sobre a qual esta
depositado. Além disso, segundo Saferstein (2014), uma boa conservacéo e
isolamento desse material € crucial para uma investigacdo. Caso contrario,
podem comprometer a eficiéncia dos testes presuntivos (luminol e fenolftaleina),
que embora sensiveis, nao confirmam a presenca de sangue (Dias Filho et al.,
2021).

Com isso, se faz necessaria a aplicagao de testes confirmatérios, como o
teste de Teichmann, um método qualitativo classico que ndo reage com outras
substancias, ou seja, mais especifico. Baseia-se na reagao entre o grupo heme
da hemoglobina com o reagente de Teichmann (acido acético glacial, cloreto de
potassio, brometo de potassio, iodeto de potassio e agua) formando cristais de
hemina observaveis com microscopio. Desenvolvido por Ludwig Teichmann em
1853, segue sendo usado atualmente como ferramenta complementar em
contexto de poucos recursos devido ao seu baixo custo, simplicidade e
capacidade de atuar em manchas de sangue antigas (Sheehan; Kobilinsky, 1984).

A morfologia dos cristais marrons escuros formados durante o teste € uma
caracteristica determinante para a sua identificacdo positiva para sangue. Eles
costumam apresentar forma rbmbica, agulhado e/ou, também, em agrupamentos
semelhantes a forma de uma “estrela”. Tais aspectos sao indicativos da presenca
do grupo heme, mesmo em amostras envelhecidas (Dias Filho et al., 2021).

O estudo recente de Abid, Rezakola e Hanura (2024) demonstra que mesmo
apos a exposicdo de manchas de sangue a agentes degradantes como
detergentes domésticos, os cristais formados no teste apresentaram as mesmas
caracteristicas morfolégicas, confirmando a resisténcia estrutural do padrdo
cristalino face a condigdes adversas. A forma, o tamanho e a organizagao dos
cristais podem ser influenciados por uma combinacao de variaveis ambientais e
experimentais (tempo de exposicédo, o volume inicial de sangue coletado, tipo e
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porosidade da superficie de deposicdo, umidade, temperatura ambiente, entre
outros) (Abid; Rezakola; Hanura, 2024).

Além da identificacdo, ao analisar os cristais, € possivel também visualizar
interferéncias sobre o estado de preservacdo da amostra, ou seja, a integridade
da hemoglobina e o grau de oxidagdo do ferro. Inicialmente presente na forma
ferrosa (Fe*), ele é oxidado para a forma férrica (Fe*') durante o teste, reagindo
com os haletos do reagente, em meio acido e sob aquecimento, resultando nos
cristais (Sheehan; Kobilinsky, 1984).

Assim, o presente trabalho visou analisar a aplicabilidade do teste de
Teichmann para manchas de sangue secas, com volumes variados depositados
em diferentes superficies (madeira e piso laminado). Além disso, buscou-se
observar os efeitos do tempo sobre as caracteristicas da mancha, verificando
quais condi¢des favorecem ou dificultam a formacéao e visualizac&do dos cristais.

2. METODOLOGIA

O Grupo de Pesquisa em Quimica Analitica e Forense (GPQAF) realiza
pesquisas utilizando o teste de Teichmann com o intuito de analisar sua
aplicabilidade em diferentes condi¢cbes experimentais. Para tal, foram utilizadas
amostras hematicas de origem ovina (sangue de carneiro desfibrinado) como
matriz bioldgica. Esse sangue foi depositado, com auxilio de uma pipeta de
Pasteur, em madeira (material sorvente) e piso laminado (ndo absorvente) com
diferentes volumes: 1 e 3 gotas de sangue. Essas amostras foram deixadas para
secar naturalmente em temperatura ambiente (8 °C a 22 °C).

Para analisar os efeitos do tempo sobre as amostras, foram definidos
diferentes intervalos de tempo para coleta e analise. A primeira observagao
ocorreu poucas horas apos a deposi¢gao do sangue, com objetivo de estabelecer
um parametro comparativo com as amostras envelhecidas. As demais analises
foram realizadas em intervalos semanais, totalizando, até o momento, sete
semanas de monitoramento continuo.

A coleta do material foi realizada como preconizado no Procedimento
Operacional Padrédo (POP) da pericia criminal brasileira, respeitando as
caracteristicas de cada superficie. Para a superficie sorvente, a coleta foi
realizada usando hastes flexiveis umedecidas com agua destilada. Ja para a nao
absorvente, foi feita a raspagem do material seco com uma lamina (Brasil, 2013).

As amostras coletadas foram transferidas para tubos de ensaio e diluidas
com agua destilada. Para as amostras contendo 1 gota de sangue, foram
adicionadas 10 gotas de agua destilada, enquanto para as amostras contendo 3
gotas, foram adicionadas 20 gotas de agua. Em seguida, uma aliquota da solu¢ao
foi depositada sobre uma lamina de microscépio e levada a secagem branda em
uma chapa de aquecimento (50 °C), para evitar fervura ou aquecimento
excessivo.

Apos a secagem completa da amostra, adicionou-se a laminula e, por
capilaridade, foi introduzido o reagente de Teichmann até a interface entre a
lamina e a laminula estar totalmente preenchida. As laminas foram mantidas sob
aquecimento por, em meédia, vinte minutos para que a cristalizagao ocorresse.

Por fim, as laminas foram observadas com auxilio de um microscépio éptico
Olympus Cx 41 (Olympus Corporation, Japao) com objetiva de 40x e ocular de
10x (sendo um aumento de 400x), para verificar a formacédo e a morfologia dos
cristais de hemina formados durante o processo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos, demonstram a sensibilidade do teste de Teichmann para a
formacgao dos cristais de hemina, mesmo em amostras envelhecidas. A analise
microscopica revelou cristais marrom escuro com morfologia especifica
(rébmbicos, agulhados e/ou em agrupamentos cristalinos), conforme descrito na
literatura (Dias Filho; Francez, 2022).

Nas amostras aplicadas sobre piso laminado, os cristais de hemina
formaram-se, na maioria dos testes semanais, de forma isolada e com dimensdes
consideraveis, independentemente do volume aplicado (1 ou 3 gotas). Por outro
lado, nas amostras depositadas sobre madeira, observou-se predominantemente
a formacgao de cristais menores, geralmente dispostos em agrupamentos. Esse
padrdo morfolégico se manteve consistente ao longo das semanas de analise,
embora os cristais agulhados também estivessem presentes, mas em menor
quantidade.

Entretanto, em alguns casos, componentes naturais da madeira migraram
para a lamina durante a coleta. Tal interferéncia ndo comprometeu a formacéao
nem a visualizagao dos cristais ao microscopio, o que evidencia a robustez do
método mesmo diante de potenciais interferentes de origem organica. Cabe
ressaltar que, a partir das caracteristicas observadas no procedimento de coleta,
como fragmentos do material aderidos a amostra, é possivel obter indicios sobre
a superficie de origem de uma mancha de sangue seco, auxiliando na
reconstituicdo de cenas e na interpretacdao do contexto forense.

Um dado relevante observado foi a variagdo na quantidade de cristais
identificados em fungdo do volume de sangue utilizado. Curiosamente, algumas
amostras contendo apenas 1 gota apresentaram maior numero de cristais do que
aquelas com 3. Uma hipbtese para esse comportamento esta na dinamica de
secagem: amostras de menor volume tendem a secar mais rapidamente e de
forma mais homogénea, o que favorece a atuagao do reagente. Em contrapartida,
volumes maiores mantém maior umidade residual, o que pode dificultar a
evaporagao sob a laminula, prolongando a secagem e interferindo negativamente
no processo e cristalizando de maneira indesejada.

Durante o periodo de exposicdo das amostras a temperatura ambiente,
observou-se, com o tempo, sinais de ressecamento excessivo, levando a
fragilidade e quebra da mancha original. Isso resultou em fragmentagdes,
dificultando a coleta completa do material biolégico depositado. A secagem
natural, embora necessaria para simular condi¢cdes reais de vestigios, contribuiu
para perdas parciais de amostra.

Esses resultados indicam que fatores como a natureza da superficie, o clima
da regidao, a umidade relativa do ar, exposi¢ao solar, o volume e o tempo de
secagem da mancha influenciam diretamente na morfologia e abundéncia dos
cristais de hemina. Ainda assim, o método de Teichmann mostrou-se sensivel,
confiavel e eficaz na identificagdo de sangue seco, mesmo apds semanas de
exposigao as condi¢des ambientais.

4. CONCLUSOES

Este estudo contribui para a consolidagao do teste de Teichmann como uma
ferramenta confirmatoria eficiente para detec¢cdo de vestigios hematicos secos,
mesmo em condigdes adversas e sobre superficies de naturezas distintas,
incluindo materiais de dificil coleta. A principal inovagdo esta na aplicagao



‘k 11*SIIEPE
SCMARA INTOGRADA KAXIV CIC — CONGRESSD DE INICIACAD CIENTIFICA
l:l..\ UFPEL 2025

e o

sistematica do método em amostras degradadas ao longo do tempo, com controle
de variaveis como volume de sangue, tipo de substrato e intervalo de analise,
evidenciando sua robustez mesmo em volumes minimos (1 gota). Além disso, o
uso de sangue ovino desfibrinado como matriz biolégica apresenta-se como uma
alternativa segura e ética para simulagdes forenses.

Por ser um método de baixo custo, que dispensa equipamentos sofisticados
e ainda oferece alto valor probatério, o teste de Teichmann refor¢ca seu potencial
para padronizagao em analises laboratoriais e aplicagdes periciais, especialmente
em contextos com recursos limitados. Ademais, apresenta perspectivas para o
desenvolvimento de abordagens quantitativas e para a diferenciacéo entre tipos
de sangue, incluindo amostras com alteragbes hematologicas, como casos de
anemia, nos quais a menor concentracdo de ferro na hemoglobina pode
influenciar na quantidade e no padrao de formacgao dos cristais.

Desse modo, futuramente, pretende-se padronizar um método para
quantificacdo dos cristais, associando esses dados a morfologia, bem como
expandir os testes para outras superficies e aumentar o tempo de exposigao,
visando avaliar o limite de detec¢ao do método.
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