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RESUMO
O teste de Kastle-Meyer (KM) é um teste presuntivo para a detecgdo de sangue, comumente utilizado
para a orienta¢cdo em exames periciais. Em cenas de crime é comum que busquem remover as manchas
presentes no local, na tentativa de ocultar vestigios, sendo a lavagem com detergente a mais comum. Ja
foi evidenciado que detergentes oxigénio ativo, com percarbonato de sédio em sua composicdo, sédo
capazes de inativar o teste de KM, mas ainda ndo havia sido testado se outros detergentes oxigénio
ativo, sem esse componente, poderia inativar o teste. Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo
analisar o resultado do teste de KM em tecidos com sangue, lavados com um detergente oxigénio ativo,
a fim de verificar uma possivel inativagéo do referido teste. Para isso, foram utilizados diferentes tecidos
comuns na confeccdo de roupas, 0s quais ficaram expostos ao sangue por diferentes tempos. Apés o
tempo de exposicdo, os tecidos foram lavados com o detergente oxigénio ativo Vantage e,
paralelamente, com o detergente Ariel, com o intuito de evidenciar possiveis diferencas na deteccao de
material hematico pelo reagente de acordo com o tipo de detergente utilizado. Os resultados obtidos
nesse estudo mostraram que o detergente com oxigénio ativo testado ndo comprometeu a capacidade
do teste KM em detectar sangue nas manchas visiveis. Esses dados reforcam a validade do teste de KM
na detecgdo presuntiva de sangue, mesmo apos a lavagem dos tecidos com detergente indicado para a
remoc¢ao das manchas.

PALAVRAS-CHAVE: Kastle-Meyer. Manchas de sangue. Testes presuntivos. Hematologia Forense.
Tecidos

ABSTRACT

The Kastle-Meyer test (KM) is a presumptive test for blood detection, commonly utilized for orientation in
expertise exams. At crime scenes, it is common that the criminals seek to remove the blood stains
present at the scene, in an attempt to hide traces, being washing with detergent the most common.
Already was evidenced that oxygen active detergents, with sodium percabonate in your composition can
inactive the KM test, but it has not yet been tested if another oxygen active detergent without this
compound could inactivate the test. In this sense, the present study aimed to analyze the result of the KM
test in fabrics with blood washed with an oxygen active detergent, to verify a possible inactivation of the
referred test. For this, were utilized different fabrics common in clothes confection, which were exposed to
blood for different times. After the exposition time, the fabrics were washed with the oxygen active
detergent Vantage and parallelly with the detergent Ariel, aiming to evidence possible differences in the
hematic material detection by the reagent according to the type of detergent utilized. The results obtained
in this study showed that the tested oxygen active detergent didn’t compromise the capacity of KM test in
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detect blood in visible stains. These data reinforce the validity of the KM test in the presumptive detection
of blood, even after the washing of fabrics with detergent indicated for stain removal.
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INTRODUCAO

A biologia forense é a &rea das ciéncias biologicas que atua no auxilio a resolucéo de crimes,
possuindo diversas subareas especializadas em detectar e analisar diversos vestigios encontrados nas
cenas de crimes (SANTOS, 2018). Além da resolucdo de crimes, a biologia forense, assim como as
demais ciéncias forenses, também ¢é Util para a obtencéo de evidéncias em pesquisas e investigacoes
(MONTEIRO, 2010).

Nesse contexto, o sangue é um dos vestigios mais importantes e frequentemente encontrados
em locais de crime, principalmente em crimes contra vida. Sua andlise possibilita aos investigadores
pressupor as pessoas que estiveram presentes na cena, bem como predizer os eventos que ali
aconteceram, sendo de grande ajuda na solugdo de crimes. O campo cujo objetivo é identificar e analisar
as manchas de sangue encontradas em cenas de crime é chamado de Hematologia Forense (DIAS
FILHO, 2018).

Assim, quando ha a presenga de manchas suspeitas no local do crime, o primeiro passo é
identificar se aquela mancha corresponde ou ndo a uma mancha de sangue (VENTURA; SILVA;
VANZELLER, 2016). Os testes que determinam a presenca de material hemético em uma mancha séo
denominados de testes presuntivos (COSTA, 2018).

Os testes presuntivos tém como base a reacdo de oxidacdo de um agente indicador. Na
presenca de sangue, a reacao entre o reagente e um agente oxidante, como o peréxido de hidrogénio, é
catalisada pelo grupo heme da hemoglobina, que atua como enzima peroxidase (ALMEIDA, 2009). Para
iniciar a reacdo, o peréxido de hidrogénio a 5% ¢é utilizado como agente oxidante (CHEMELLO, 2007).
Uma vez que a oxidagdo ocorra, a substancia utilizada como indicadora mudara de cor ou sofrera
luminescéncia, indicando que a mancha em questdo possui material hematico (COSTA, 2018).

O reagente de Kastle-Meyer (KM) é considerado o mais sensivel dentre os testes presuntivos
para deteccdo de sangue, sendo possivel detectar material hematico em diluicbes de até 1:10.000
(FONSECA et al., 2019). E composto por uma mistura de substancias, na qual uma das proporgées
utilizadas € 0,1g de fenolftaleina, 2g de hidréxido de sédio, 2g de p6 de zinco metalico e 10mL de agua
destilada (CHEMELLO, 2007). Além disso, a realizacdo do teste € um procedimento simples, rapido e
econdmico, em que os resultados sdo obtidos imediatamente (COSTA, 2018). O teste KM se baseia na
oxidacao da fenolftaleina pelo oxigénio gerado na decomposicao do peréxido de hidrogénio, resultando
em uma coloracéo rosada na presenca de sangue (ALSHEEKHLY; AL-SADOON; AL-RAWI, 2019).
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Deteccdo de manchas lavadas

Apéds um ato criminal, o sangue pode ser comumente encontrado sobre objetos e vestimentas,
por isso, € comum que ocorra tentativa de ocultacdo das manchas de sangue por lavagem das
superficies e fibras atingidas. No caso de tecidos, a lavagem utilizando agua e detergentes é
considerada como forma a mais comum para remog¢ao de manchas de sangue (ARJUN; ASHISH, 2016).

A

Devido a importancia de se detectar manchas de sangue em locais de crime, os testes
presuntivos devem ser especificos e sensiveis ao material hemético, mesmo em situa¢ces em que o
sangue foi lavado ou estiver obstruido por algum material (ALMEIDA, 2009), sendo necessario que as
referidas manchas sejam visiveis (MONTEIRO, 2010).

Estudos avaliando a detec¢do de sangue pelo reagente KM em tecidos lavados por detergentes
comuns ja foram desenvolvidos, como realizado por Arjun e Ashish (2016) e Daud e Sundram (2019).
Nos referidos estudos verificou-se que existe uma potencial relagdo entre o tempo de imersao do tecido
e a observacdo de manchas visiveis, que podem ser utilizadas para testes presuntivos para a detecgéo
de sangue. Além disso, Arjun e Ashish (2016) fizeram referéncia ao detergente Ariel, como eficiente na
remoc¢éo de manchas de sangue em diferentes tipos de tecidos.

No cenério de pesquisas sobre as possiveis interferéncias da lavagem com diferentes
detergentes na deteccdo de sangue pelo teste KM esta a pesquisa de Castell6 et al., (2009). Esses
pesquisadores notaram que o detergente Neutrex, que contém oxigénio ativo, foi capaz de inativar o
teste KM, resultando em resultados negativos mesmo quando o teste foi aplicado sobre manchas visiveis
de sangue. Os pesquisadores que realizaram o referido estudo consideraram que o percarbonato de
sédio, presente na composicao do detergente, poderia ser a causa dos resultados negativos.

Ainda na busca de respostas sobre a interferéncia ao teste KM, Castelld, Francés e Verdl (2012)
também observaram que o percarbonato de sddio, presente no detergente Neutrex, foi capaz de inibir o
teste KM quando os tecidos com manchas de sangue foram lavados em agua quente (40 °C) em
diluigbes de até 1/8 da amostra inicial.

Amostras de tecidos contendo sangue em contato direto com peréxido de hidrogénio puro por 2
horas também foram testadas e foi observado que esse tratamento foi capaz de inibir o teste de KM,
possivelmente pela atividade catalitica do grupo heme ser exaurida pela grande quantidade de peréxido
de hidrogénio no meio (CASTELLO et al., 2009).

Nesse sentido, em buscas por publicacdes que trouxessem outras respostas a respeito do tema,
ndo foram encontrados estudos sobre possiveis interferentes na detecgdo de manchas de sangue, por
KM, em tecidos lavados com detergentes com oxigénio ativo e sem o percarbonato de soédio, que
apresentassem peréxido de hidrogénio em sua composicao.

Com base nisso, o objetivo desse estudo foi analisar a detec¢éo de sangue em manchas visiveis
de diferentes tecidos lavados com detergente oxigénio ativo sem percarbonato de sédio. De modo
paralelo, foi realizado o mesmo teste em tecidos manchados com sangue e lavados com detergente

comum para lavagem de roupas, Ariel. Esse detergente, foi referido por Arjun e Ashish (2016) como
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eficiente na remocdo das manchas de sangue e foi utilizado com o intuito de evidenciar possiveis

diferengas na deteccdo de material hematico pelo reagente de acordo com o tipo de detergente utilizado.

METODOLOGIA

Foram utilizados cinco tipos diferentes de tecidos, comumente utilizados na confeccdo de roupas
e acessorios (Tabela 1).
Tabela 1 — Tecidos escolhidos para analise.

Ndmero Tecido
1 Algodao
2 Nylon
3 Jeans
4 Couro
5 Poliéster

Fonte: Os autores.

Cada tecido foi cortado em quadrados com 25cm de area (DAUD; SUNDRAM, 2019) e sobre
cada amostra de tecido foram adicionados 100 pL de sangue, com auxilio de micropipetadores
(STOJANOVIC, 2019). Os testes para cada tecido foram realizados em ftriplicata, a fim de verificar
possiveis desvios para os resultados do teste, gerando um total de 165 amostras.

Para o controle negativo foram utilizadas amostras para cada tipo de tecido sem a presenca de
sangue, lavadas pelos mesmos procedimentos e submetidas ao teste KM. Para o controle positivo,
foram utilizadas as amostras contendo sangue.

As amostras de sangue periférico, utilizadas nesse estudo, foram coletadas com o
consentimento de voluntarios que aceitaram participar da pesquisa, previamente aprovada pelo Comité
de Etica e Pesquisa com Seres Humanos (nimero do Parecer 4.922.443). As amostras de sangue
coletadas foram obtidas por pung¢do venosa em tubos revestidos com EDTA, e usadas para todos os
testes e controles do estudo. O EDTA, utilizado como anticoagulante, ndo interfere na deteccéo final de
sangue, como evidenciado por Castell6 et al. (2009), Arjun e Ashish (2016) e Daud e Sundram (2019).

A amostras foram divididas de acordo com o seu tempo de exposicdo ao sangue (Tabela 2)
(STOJANOQVIC, 2019).
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Tabela 2 — Ordem de lavagem dos tecidos de acordo com o tempo de exposi¢do ao sangue.

(Continua)
Ordem de Lavagem Tempo de Exposic¢éo
1 5 horas
(Concluséo)
2 24 horas
3 10 dias
4 30 dias

Fonte: Os autores.

A fim de comparar os resultados obtidos nesse estudo com os obtidos por Castell6 et al. (2009),
a lavagem dos tecidos foi realizada em agua diluida com detergente Vantage Tira Manchas Oz (um
detergente com oxigénio ativo) e, de modo paralelo, o teste foi realizado apds a lavagem de tecidos com
sangue usando o detergente Ariel (especifico para lavagem de roupas). A lavagem dos tecidos ocorreu
em 40°C, por 2 horas (CASTELLO et al., 2009), para verificar se, nessas condicbes, a deteccdo de
sangue pelo teste KM seria inibida. Ressalva-se que temperaturas menores enfraquecem a diluicdo dos
detergentes com oxigénio ativo, levando a menores efeitos (CASTELLO; FRANCES; VERDU, 2012). A
concentracao das diluicbes dos detergentes utilizados no estudo obedeceu as instru¢des do fabricante.
Apo6s a lavagem, as amostras de tecidos foram secas em temperatura ambiente por 24 horas e
armazenadas em ambiente livre de umidade (D’'SOUZA; MENON, 2020).

Posteriormente, aplicou-se o teste de KM sobre os tecidos, adicionando-se 2 gotas de etanol
70% sobre as manchas de sangue, 2 gotas do reagente de KM, pronto para uso (composto por 1g
fenolftaleina, 20g Zn, 25 NaOH) e 3 gotas de perdxido de hidrogénio (5%). Uma mudanca imediata de

coloracdo, apresentando uma cor rosa Vvivo, indicou a positividade do teste (ARJUN; ASHISH, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, a aplicacdo do teste KM, nos diferentes tipos de tecido lavados com detergente
Vantage, foi eficiente para a deteccao presuntiva, nos diferentes periodos de exposicdo dos tipos de
tecido ao sangue. As imagens ilustram esse teste direto, realizado sobre as amostras secas e o
resultado positivo pode ser observado pela coloracdo rosa vivo, que se tornou visivel cerca de 15

segundos da realizacdo do teste (Quadro 1).
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Quadro 1 — Resultados do teste KM para tecidos lavados com detergente Vantage Oxigénio Ativo.

(Continua)

Tecidos 5h 24h 10d 30d

(Concluséo)

Nylon

Poliéster

Couro

Algodéao

Jeans

A coloracao em rosa vivo indica resultado positivo para presenca de sangue apoés a lavagem.
Fonte: Os autores.

As imagens acima mostram que ndo foi possivel detectar mancha visivel no tecido poliéster,
guando a lavagem ocorreu em amostras com o periodo de 5 horas de exposi¢do ao sangue.
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De modo paralelo, o teste KM aplicado em amostras, nas mesmas condi¢des, foi realizado apos

a lavagem dos tecidos com detergente comum para a lavagem de roupas, Ariel. Nesse caso, o resultado
foi analogo ao observado no tratamento com o detergente com oxigénio ativo (Vantage), conforme as

imagens a seguir (Quadro 2).

Quadro 2 — Resultados do teste KM para tecidos lavados com detergente Ariel.

Tecidos 5h 24h 10d 30d

Nylon

Poliéster

Couro

Algodao

Jeans

A coloracao em rosa vivo indica resultado positivo para presenca de sangue apoés a lavagem.
Fonte: Os autores.
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No teste realizado apds a lavagem com detergente comum, Ariel, o tecido poliéster também néo
apresentou manchas visiveis de sangue, sendo que nesse caso, ndo foram observadas manchas nos 2
primeiros tempos de exposi¢cdo. Do mesmo modo, o tecido Jeans ndo apresentou manchas visiveis apés
30 dias de exposi¢do. Os resultados obtidos, em relacdo ao poliéster, estdo de acordo com o observado
por Arjun e Ashish (2016), que fizeram referéncia a esse tecido como pouco capaz de reter manchas de
sangue. Nesse estudo, os tempos iniciais de exposicao parecem ter interferido na retencéo de sangue,
nos 2 tratamentos realizados para a lavagem desse tecido, esse fato pode ser explicado pelo
hidrofobicidade do referido tecido, devido a estrutura formada por grupos éster ao longo de toda sua
cadeia principal, tendo baixa capacidade de absorcéo de agua. Um fator que sustenta esse fato € o de
gue o nylon, nome popular para poliamida, composto por uma cadeia principal com residuos amida
polares soliveis em agua, apresentou uma alta absor¢do de sangue (DE VASCONCELOS, 2016). Em
relacdo ao tecido Jeans, a auséncia de manchas visiveis apés um longo tempo de exposicdo pode estar
relacionada ao corante indigo utilizado nesse tipo de tecido, o qual é hidrofébico e insollvel em agua, o
gue pode ter influenciado a absor¢éo de sangue durante o tempo de exposicdo prolongado (PAUL,
2015).

Para melhor ilustrar a analise comparativa dos resultados de mancha visivel e sua confirmagao
pelo teste KM, foi elaborada uma tabela com os resultados amostrais apés os diferentes tratamentos
(Tabela 3).
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Tabela 3 — Resultados positivos e negativos do teste KM apds a lavagem com detergente Vantage

Oxigénio Ativo, para cada tecido e tempo de exposi¢ao.

(Continua)
Tecidos
dgtigroggﬁte gf&i?ggi Nylon  Poliéster Couro Algoddo Jeans ggrrzz}?:deon;
positivos

5 horas + - + + + 80%

Vantage 24 horas + + + + + 100%

10 dias + + + + + 100%

30 dias + + + + + 100%

5 horas + - + + + 80%

Ariel 24 horas + - + + + 80%
(Conclusao)

10 dias + + + + + 100%

30 dias + + + + - 80%

= indica manchas de sangue consideradas positivas pelos testes apés a lavagem.

“_u

Fonte: Os autores.

indica mancha de sangue lavada.

Os resultados obtidos nessa pesquisa mostraram que, embora os tecidos com sangue tenham

sido lavados com o detergente de oxigénio ativo, o referido tratamento ndo interferiu na deteccdo das

manchas pelo teste KM. Esse resultado pode estar associado a composi¢éo do detergente testado. Pois,

Castellé, Francés e Verdu (2012), associaram a presenca do componente percarbonato de sédio com a

capacidade de inativagdo do teste KM, e tal componente ndo esta presente nos tratamentos realizados

nesse trabalho.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.2,n.11, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REC'MAZ ISSN 2675-6218
DETECGAO DE SANGUE POR KASTLE-MEYER EM DIFERENTES TECIDOS APOS A LAVAGEM COM
DETERGENTE CONTENDO OXIGENIO ATIVO

Vitor Kunes Lopes, Josiane Cristina Liidke, Lucas Ferreira Alves, Lais Galerani Salgueiro, Amadeu Pasqualim Neto, Licia Lopes

De acordo com a composicdo fornecida pelo fabricante, o detergente Vantage possui peréxido
de hidrogénio como composto ativo, em uma concentracdo de até 15%, sendo que, como evidenciado
por Castell6 et al. (2009), o perdxido de hidrogénio puro é capaz de inativar o teste, sugerindo que

concentragcfes maiores desse composto em detergentes possam causar a inativacéao do teste.

LIMITACOES DO ESTUDO E RECOMENDACOES

O estudo apresentou como limitacbes a quantidade pequena de tecidos de composicdo pura
comercializados na cidade onde o experimento foi realizado, e também limitagfes nos tempos de
exposicdo, os quais foram ajustados para atender aos horéarios reduzidos do setor de laboratérios da
instituicdo em tempos de pandemia.

Para futuros estudos, recomenda-se a utilizacéo de tecidos com composi¢des diferentes, como a
14, que deriva da pelagem de animais, e também realizar os testes utilizando um detergente oxigénio

ativo que contenha uma maior concentracdo de perdxido de hidrogénio.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando que as manchas de sangue, presentes em tecidos, podem ser importantes
evidéncias em investigacdes de importancia forense, estudos tém buscado compreender se é possivel
gue detergentes com oxigénio ativo possam interferir na deteccdo de material hemético pelo teste de
KM.

Os resultados obtidos nesse estudo mostraram que o detergente com oxigénio ativo, testado na
lavagem de tecidos com sangue, ndo comprometeu a capacidade do teste KM em detectar o sangue nas
manchas visiveis e 0 mesmo foi observado na lavagem das amostras com detergente comum.

Os dados adquiridos nesse estudo contribuem para a literatura da area, acerca da relacédo entre
a lavagem de tecidos com sangue e a identificacdo do material hematico por KM, amplamente utilizado
na deteccéo presuntiva de sangue, em hematologia forense.
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