JOGO DE INVESTIGACAO -
QUiMICA FORENSE PARA ESTUDO DAS REACOES QUiMICAS
Instituto Federal de Goiés - [FG

Karolayne Alves Lopes (karolayneal46@gmail.com)
Fabiana Gomes (fabiana.gomes@ifg.edu.br)

O jogo ¢ composto por cinco fases. As quatro primeiras fases sdo constituidas por
documentos pertencentes ao desafio feito, tais como, o relatorio do detetive do caso, relatdrio de
analises periciais como a balistica, videos, imagens, codigos e a ultima fase, desenvolvida em
laboratdrio. Cada fase do jogo ¢ bloqueada por senha, onde a partir dos estudos feitos dentro do
jogo e dos documentos lidos disponiveis no game € possivel descobrir as palavras-chaves e
desbloquear as fases.

O jogador ¢ um membro do grupo de investigacdo, uma espécie de estagiario que ira
acompanhar os passos de um detetive que narra os eventos € os anota em relatorios. Esse detetive
foi denominado Max Wills. O jogo foi disponibilizado para acesso em um site do Google que foi
criado com o intuito de simular o canal de um departamento de investigagdes'. No site estd presente
o link de acesso ao jogo, que ¢ encontrado num anlincio para uma vaga de estdgio como
investigador do departamento ficticio.

Antes de acessar a primeira fase, na pasta geral do jogo, hda um documento do tipo bloco
de notas, que contém todas as informagdes importantes para se jogar. Neste documento esta
presente, além das informagdes de direcionamento e da palavra-chave da primeira fase, dois links
para sites que decodificam codigos que estdo presentes nas diferentes fases dos jogos.

A primeira fase se constitui em dois documentos: a simulag¢do grafica da cena criminal
(Figura 1) e o relatorio de caso do detetive (Figura 2). Para acessa-la € preciso inserir a senha

REACOES QUIMICAS.

! Link do site criado para acomodar o jogo:
https://sites.google.com/u/3/d/1bDnfzSRi4FjWix_GU1122FCuoJkJX3gc/preview



Figura 1. Cena do crime.

Fonte: Propria da autora.

Na imagem (Figura 1) é colocada a vitima de um possivel crime, um cientista que esta
debrucado sobre uma mesa de escritorio segurando uma arma de fogo com a mao direita. Atras
dele, ha uma mancha grande de sangue no alto da parede indicando que o tiro ocorreu em sua
cabega, podendo insinuar que ele tenha cometido suicidio. O cendrio representa um laboratorio
por conter estante com diversas vidrarias e reagentes, logo ao lado da mesa, e a frente, em primeiro
plano da imagem, uma bancada com alguns experimentos montados com aparatos proprios da
quimica.

No arquivo da imagem estdo presentes trés links que irdo direcionar o jogador a trés
documentos diferentes (setas amarelas): um documento com um cédigo bindrio, que decodificado
traz questdes reflexivas sobre a investigagio?; um documento contendo uma imagem da suposta

arma do crime?® e, por fim, um documento com uma imagem de contas atrasadas®.

2https://docs.goo;zle.comfdocument/d/e/ZPACX-
1vQ EIHjX980hHUy ebOQcQYTyqQuFQCAWio4U1f8WCTISMaRYaoM5fF3Y3ILJmNbDLrCzCH10-tR4z/pub

3 https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vR7KFXON7IrgaEZwuNCr-Aktk W3YVT8hRcTAUOIH2akgu6ZbW9rVy1-
buHIhDjXpvr83MULpvOyTBwd/pub

4 https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vRU-ZuMpaZOv50npFigx-7vuL-AMKFuqZEgnaadVLdMq2tJp-
eUr9ikloVd7D71gZGE9rmWg_tTilga/pub



https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vQ_EIHjX980hHUy_ebOQcQYTyqQuFQCAWio4U1f8WCTlSMaRYaoM5fF3Y3ILJmNbDLrCzCH10-tR4z/pub
https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vQ_EIHjX980hHUy_ebOQcQYTyqQuFQCAWio4U1f8WCTlSMaRYaoM5fF3Y3ILJmNbDLrCzCH10-tR4z/pub
https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vR7KFX0N7lrqaEZwuNCr-AktkW3YVT8hRcTAU0lH2akgu6ZbW9rVy1-buHIhDjXpvr83MULpv0yTBwd/pub
https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vR7KFX0N7lrqaEZwuNCr-AktkW3YVT8hRcTAU0lH2akgu6ZbW9rVy1-buHIhDjXpvr83MULpv0yTBwd/pub
https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vRU-ZuMpaZOv50npFigx-7vuL-AMKFuqZEqnaadVLdMq2tJp-eUr9ikloVd7D71gZGE9rmWg_tTiIga/pub
https://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vRU-ZuMpaZOv50npFigx-7vuL-AMKFuqZEqnaadVLdMq2tJp-eUr9ikloVd7D71gZGE9rmWg_tTiIga/pub

Figura 2. Relatorio do detetive — Fase 1 do Jogo.
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Fonte: propria da autora.

Os relatorios do detetive constituem a base de todo o jogo. Na primeira fase o relatério
do detetive traz o inicio da historia ficticia criada para o jogo (Historico), a apresentacdo das
principais hipoteses do detetive sobre o caso (Hipotese) e a apresentagdo conceitual do que ¢ a
quimica forense e seus principais métodos investigativos (Figura 2). Para passar para a segunda
fase o jogador precisa inserir a senha SUICIDIO na caixa de acesso.

Na segunda fase o relatorio do detetive traz o desenrolar da historia e, com isso, a
inser¢do do conteudo de reacdes quimicas. Aqui € conceituado o que € uma reacdo quimica, os
principais componentes de uma reagao, questdes introdutorias sobre balanceamento quimico e as

reagoOes acidas e basicas, como método para a investigagao (Figura 3).



Figura 3. Print do relatorio 2 do detetive.
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cena, a comecar pela possivel arma do crime. Iremos
EQUAGAD NAO BALANCEADA comegar peln processo balistico.

2Ma + 2H,0 + 2NaOH + H, m N

EQUAGAD BALS

Fonte: propria da autora.

A partir desta leitura ¢ direcionado ao documento de balistica, trazendo informacdes sobre
a arma encontrada na cena criminal, fazendo esta ligacdo entre as rea¢des quimicas e a quimica

forense (Figura 4).



Figura 4. Relatorio de balistica.

RELATORIO

ATIVIDADE: NOME DATA

Balfstica criminal Max Wills

16 de outubro de 2022

RESUMO

O presente documento trata
das principais informacdes
sobre a balistica feita na
arma encontrada na cena
do crime.

MODELO DA ARMA

A arma é uma Smith & Wesson
modele 19, .44 Remington
Magnum. "A pistola cncontrada é
de alta poténcia ¢ possui o
cartucho  de  revélver  mais
cficiente que ha. Ela é capaz de
matar até mesmo um  bifalo
africana ”

Exame de sarro para a comprovagio do

CONCLUSOES
uso da arma citada no erime.

Para a comprovagio de que se¢ usou a arma cncontrada
para o ocorrido crime foi feito o exame do sarro. Foi
coletado do corpo da vitima, no local do impacto da
bala, residuos deixados pela bala. Foi feita a lavagem do
cano da arma encontrada no mesmo local. Os mesmos
foram levados ao laboratério ¢ analisados. As duas
solugbes, a primeira da lavagem do cano da arma
encontrada no local, e a scgunda dos residuos
encontrados na vitima, foram comparadas através do pH
das solugdes.

A andlise se encontra no arquivo MP4 anexado a pasta

de investigagio.

IMAGEM NA INTEGRA

COMPOSIGAO DA MUNICAD

5% de Salitre (NaNOg), ou por
nitrato de p 10% de enxofre. Reagdo de

combustdo da pélvora negra:

2KNO, ) +3C )+ Sy — KiSpy # 3CO0, 0+ Ny

Fonte: propria da autora.

Em seguida, o proximo documento se constitui de um video sobre experimentagao pratica
. , . . ~ ;s 5 A - Lol

que exemplifica o método de investigacdo balistica exame do sarro”. Na sequéncia, 0 proximo
documento possui um formuldrio referente ao video, a fim de coletar dados sobre o processo dos
alunos, e um /ink que leva o jogador a um pequeno texto reflexivo que cria um vinculo entre o
conteudo apresentado no relatério do detetive e o video® (Figura 5). Por fim, como ultimo
documento, a segunda fase apresenta um arquivo protegido por senha, a ser descoberta a partir dos
documentos anteriores. Este documento traz um codigo criptografado que informa sobre uma pista

importante da investigagao.

S https:/drive.google.com/file/d/1LeMWIlyz_V2LQgsvarQuv-cPo_bgl_bal/view?ts=638d428d
6 https://docs.google.com/document/d/11cg6wfsRTHr_ChOIMm2VoXdMEuf JegTPJUSVSIQK 7g/edit



https://drive.google.com/file/d/1LeMWlyz_V2LQqsvarQuv-cPo_bgI_baJ/view?ts=638d428d
https://docs.google.com/document/d/1lcg6wfsRTHr_ChOlMm2VoXdMEuf_JcgTPJU8v5lQK7g/edit

Figura 5. Arquivo para organizar as ideias principais da fase 2.

Organizando os pensamentos....
Depois de analisar o exame de sarro feito entre as
solugdes 1 e 2 podemos dizer que a solugao 1, agua de
lavagem do cano da arma, apresentou-se como uma

solucido , j& a solugdo 2, dos residuos
encontrados na vitima, apresentou-se como uma
solucao , j& que aqui o uso da

fenolftaleina ndo indicou mudanga de cor.

N

/

Fonte: propria da autora.

Para passar para a fase 3 ¢ preciso da senha ASSASSINATO. Nesta fase ha 04 arquivos:
bloco de anotagdes do detetive (Figura 6a), conversas no WhatsApp (Figura 6b), relatorio do

detetive (Figura 7) e video mostrando o uso do luminol em manchas de sangue’.

Figura 6. Bloco de anotacdes do detetive (a) e conversa no WhatsApp (b).

7 Link do video sobre o luminol.
https://drive.google.com/file/d/138S12d5pbQRxJM 1 pRvFhKpl1 DwwXc3us/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/138Sl2d5pbQRxJM1pRvFhKpI1DwwXc3us/view?usp=sharing

DETETIVE MAX WILLS

Cientista Forense

DEPARTAMENTO DE
STIGACOES
CI MINAIS

A%WMW--OMWW?
Néo ha. dinaid de bata.... Eva, alguém de

conflanga da viiima..

Néo ha avcombamentod... O addaddine tinka

Powmﬁwwmd&dwwo
bocal?
Ndo-/wt&emﬁdo...

Email: maxwillsdttvforense@gmail.com

(a)

22:38 %

[
“~ S Carl Departamento

Carl, estd ai? ,,.4
Oi,sim!

Quem esta com as chaves da cena do
caso?

Acho que o Darvin,ele que esta de
plantao,porque?

Preciso ir 14 agora, estava vendo tv, e
liguei alguns pontos... )

Como assim?

Passou uma propaganda de produtos de
limpeza e me lembrei que quando entrei
ontem no local percebi uma diferenga de
colorag@o em diferentes partes do piso,
acho que a cena pode ter sido limpa.

Mas seu palpite nao era suicidio?

De primeira impressao sim, mas o
exame do sarro me disse outra coisa, as
amostras nao coincidiram.

Nao vai entrar de pijama e chinelos em

outra cena criminal... Sdo 22:34 da noite,
deixa pra verificar amanha

Fonte: propria da autora.

22:33 W

&

(b)

® Carl Departamento
E=%

pranao,puiyuer

Preciso ir Ia agora, estava vendo tv, e
liguei alguns pontos... )

Como assim?

Passou uma propaganda de produtos de
limpeza e me lembrei que quando entrei
ontem no local percebi uma diferenga de
coloragao em diferentes partes do piso,
acho que a cena pode ter sido limpa.

Mas seu palpite ndo era suicidio?

De primeira impressao sim, mas o
exame do sarro me disse outra coisa, as
amostras nao coincidiram. 22:33

Nao vai entrar de pijama e chinelos em
outra cena criminal... Sdo 22:34 da noite,
deixa pra verificar amanha

Estou sem meu equipamento aqui, mas
preciso ir agora verificar algo... Acho que
minha maleta de identificagao de sangue
vai me dizer o que quero, ainda bem que a
trouxe para casa mais cedo. 5

0 quanto antes verificar o que estou
pensando melhor, obrigada Carl, vou
procurar Darvin. )

Nesta fase ha uma conversa ficticia de bate-papo para explicar que a investigacao esta

mudando de cenario. Na conversa sdo justificadas as hipdteses do detetive e suas teorias sobre o

caso, o levando a investigar por outros métodos da quimica forense.



Figura 7. Relatorio do detetive da Fase 3.
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A averiguagio foi feita usando
wima substincia  denominada
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As 23:47 pm do segundo dia de investigacio foi feita conplexs ¢ aseta-se na emissdo
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feita fora do hordri ial. sendo est tivo & quimiohminescincia,  ande
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verificacio ser simples ¢ sem alguns equipamentos
padrio. A amilise feita teve como objetivo identificar

se a cena criminal havia sido limpa, ou seja, se havia

oo

Algumas profeinas possuem uma porgio nio peptidica, denominada de grupo prostético, a oma

qual estd envolvida em funcies biologicas das mesmas, como € caso da hemoglobina, que

corresponde a um ¢ hexacoordenado responsivel pela condugio de oxigénio aos

tecidos do organismo. E composta por uma porciio protéica, chafada globina, e quatro Como ja foi dito, a reagiio quimica entre o luminol e a
cadeias polipeptidicas ligadas a um grupamemto prostético heme, contendo o atomo de hemoglobina do sangue se trata de uma reacgio de
ferro ligado a0 sistema pirrdlico, chamado de porfirina. 0xirreducﬁo. Este termo se refere a classiﬁcacio da

reacio ocorrida. Na quimica existe além das reacbes de

O ferra apresenta estado de oxidagao * (ferrohemoglobin, coloragio vermelha), que sofre axidagan apés
oxirreducio outras classificacdes, como, as reacoes de

estar exposto a uma série de processas degradativos, passando por hemélises e reagies de oxirmedugio,
catalisadas em um primeira momento por enzimas de sua propria estrutura celular e, ambém, por aquelas neutralizagdo, precipitagio e complexagio.

presentes em MICTOrganismos gue se encontram no ambiente, passando para o estado de oxidagio ™

(fenrihemoglobina, coloragio marrom), ocorrendo a mudanga de heme para hemina ou hematina, Em 1985,

Thornton e Maloney propuseram um mecanismo de reaglo do Luminol, no qual a hemina atua como

catalisadot, promovendo a exidagdo do Luminal pelo perixido de hidrogénio em solugdo alcalina. Nesse

processo, 0s grupamenios heme contendo Fe™ perdem mais um eléron e vio para um novo estado de

oxidagio, formando imermedidrios instiveis contendo Fe'', que entio catalisam sua oxidacio, produzindo % 0 % c
assim a quimioluminescéncia, enquanto sio reduzidos novamente a Fe'". s“%%‘“\\ II”[;@(‘, “\Q%\“\\ I/”iyci‘
ol ol Dy W v p

Do el e

Fonte: propria da autora.

Para a fase 4, a senha usada ¢ OXIRREDUCAO. Nela consta apenas o relatério do
detetive (Figura 8) usado para descrever o conteudo de tipo de reacdes quimicas e associd-lo a

cena do crime, em especifico aos processos quimicos encontrados na bancada do laboratorio

(Figura 1).



Figura 8. Relatorio do detetive presente na fase 4.

sma

Reacies de sintese on adicio: reagdes entre duas substincias reagentes que resultam
em uma mais complexa.
Exemplo: C + 02 — COZ

Reacies de anilise ou de decomposigio: reagdes em que uma substincia reagente se

RELATORIO

Detetive Max Wills

Nas iltimas horas de i

taacho fol feito o iy eralin divide em duas ou mais substincias simples. Essa decomposicio pode ocorrer de
s "" L) L) ¢ iras:pirdli i fotdlise (d icio pela I
de vestigios ¢ ohservagiies: hancada do labaratéio, ande trés maneiras:pirdlise (decomposicio pelo calor), fotdlise (decomposicio pela luz),
O (a) suspeito (a) era alguém que estava e trabalhava no hi algumas vidrarias com eletrdlise (decomposicio pela eletricidade).
laboratorio; algumas solugiies preparadas. Exemplo: 2 HgO — 2Hg + O,
Ele/Ela tinha comvivio com a vitima, devido a mesma nio E necessiirio identificar cada Reagies de deslocamento: também chamadas de substituicio ou de simples troca,
demostrar nenhum sinal de luta ou movimentaggio, ou seja. ela tipo de soluglo e classifica- sdo reagbes entre uma substincia simples e owtra composta, levando &
estava se sentindo segura no momento da morte; Lis. transformagdio da substincia composta em simples.
As manchas de sangue indicam que o (3) culpado (a) estava na D=Q Exemplo: Fe + 2 HCl — H, + FeCl,
bancada trabathando, enquanto a vitima uma [e]
pesquisa de autoria propria. : ) .

[(mea ) 1
Na quimica hia algumas = s

classificagies importantes das
solugdes que devemos
considerar para  identificar
cada reagiio ocorrida.

Depois dessa breve revisio é possivel analisar as vidrarias
e solugdes encontradas na bancada da cena criminal.
Foram listadas as seguintes solugdes quimicas.

Classifique-as:
HCI + NaOH — NaCl + H,0

AG gy + Cljag — AGCL,
2NaN,, — 3N, +2Na,

fazer uma revisio sobre os tipos
e classificacies existentes das
reacies quimicas:

Reagiies de precipitagio: quando duas soluges sio misturadas e um solido
€ formado, o sélido é chamado de um precipitado. -
Exemplo: NaCl,, + AgNO,,, — AgCe, + NaNO,,,

Reagiies de neutralizacio: a neutralizagio ocorre quando uma solugio de
um dcido e a de uma base sio misturadas.

Bxemplo: HCl g, + NaOH g — H;0,, + NaCl . ~
Observe que forma-se um sal (NaCl) e dgua:

Reagies de oxiredugiio: sio aquelas em que hi transferéncia de elétrons
entre as espécies quimicas envolvidas.

Exemplo: Cu, + 2 AGNO,00, — CUNO, )00y + 2 Agy)
Reagies de dupla troca (Metateses): considerando a reagdo anterior,
verifica-se que os citions e fnions trocam de posicio; As reagdes de
— metitese envolvem a troca de ions em solugio. —

Exemplo: Ph(NO,)y.., + Nal,., — Pbly., + 2 NaNOsy,,,

2 NaOH 5 + CuS0, — Na,50,,, + CulOH)yy,

20, + 2 HCly — ZNClyyy + Hayy

Fonte: propria da autora.

O codigo que aparece ao final das ultimas reagdes indica o desafio para a proxima fase,
no laboratoério do Instituto. Esse codigo pede que se classifiquem as reagdes a partir do contetido
apresentado no relatério, ou seja, Neutralizacdo — Sintese — Decomposicdo — Precipitagdo —
Deslocamento (NSDPD). Ao encontrar a senha, o aluno recebe um envelope contendo as fichas
dos suspeitos (Figura 9) com informagdes sobre: profissdo, altura, impressao digital, tempo de
atuagdo no cargo, nacionalidade, nimero de identificagdo pessoal, peso, estado civil e historico
profissional. As imagens e nomes utilizados nas fichas foram criados por sites de inteligéncia

artificial®.

8 Foram usados os sites: https://generated.photos/faces e https://pt.fakenamegenerator.com/
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2, FICHA DE FUNCIONARIO

NOME

JOEL SOUSA VIEIRA
IDADE

59 ANOS

DATA DE NASCIMENTO
31/01/1964

SEXO

MASCULINO
NACIONALIDADE
BRASILEIRA

ATUACAD
SEVICOS GERAIS
ALTURA

1,78 cm

PESO

79 kg

DESTRO

NAO

ESTADO CIVIL
VIOVO

TEMPO DE ATUAGAO
NO CARGO

27 ANOS

A fase 5 ocorre no laboratdrio de quimica onde os alunos, munidos de suas anotagdes e
das fichas dos suspeitos, tém como objetivo identificar o assassino da narrativa. Para tal ¢ disposto
sob a bancada vidrarias como Becker e Erlenmeyer e papéis com a impressao digital dos suspeitos.
Os alunos devem revelar as digitais e retira-las da vidraria para compara-las com as impressoes
presentes nas fichas, seja por uso de grafite em p6 ou por sublimag¢ao de iodo. Pelo fato de o iodo

passar do estado solido para o gasoso a temperatura ambiente, suas moléculas se depositam na

Figura 9. Fichas do suspeito “Joel” e da vitima “Leonardo”.

Central Inteligence Agence
FICHA DE IDENTIFICAGAO CIDADA

NUMERO DE IDENTIFICAGAQ
687.002.45
HISTORICO PROFISSIONAL

TRABALHADOR AGRICOLA
CASEIRO DE FAZENDA
SERVICOS GERAIS

Central Inteligence Agence
Py FICHA DE I0ENTIFICAGAD CIDADA
§' FICHA DE FUNCIONARIO

NOME
LEONARDO DOS SANTOS
IDADE

39 ANOS

DATA DE NASCIMENTO
16/01/1982

SEXO

MASCULINO
NACIONALIDADE :
BRASILEIRA y
ATUAGAO
PESQUISADOR, POS
GRADUADO EM QUIMICA

ALTURA
1,80 cm

PESO

82 kg

DESTRO NUMERO DE IDENTIFICACAO
SIM 129.447.07

ESTADO CIVIL HISTORICO PROFISSIONAL
CASADO TECNICO EM QUIMICA
TEMPO DE ATUAGAD GRADUADO EM QuiMICA

NO CARGO PESQUISADOR NIVEL 1

7 ANOS

Fonte: propria da autora

gordura deixada pelo dedo ao tocar o objeto (SANTOS et al, 2020).



