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RESUMO

Este trabalho discute as propriedades do arsénio e seus compostos que
foram utilizados em diversas atividades e estiveram presentes em inumeros
momentos da histéria ao redor do mundo. A partir de uma pesquisa historiografica
desse elemento quimico, pode-se observar suas aplicacbes em areas como
Medicina, Estética, Arte e Quimica, destacando-se as suas contribuicdes para o
aprimoramento da Ciéncia Forense, mais especificamente na area da Toxicologia.
Perpassando momentos e aplicagbes desde a Idade Antiga até os dias atuais, esta
dissertagdo busca elucidar a importancia da Historia da Ciéncia atrelada a ludicidade
no Ensino de Quimica para a educacdo basica, promovendo momentos de maior
interacado e interesse e, consequentemente, uma construgdo do conhecimento de
maneira mais consolidada. Apesar da importancia do arsénio e de sua historia, séo
poucos os estudos encontrados que cumprem essa tarefa, especialmente em um de
seus contextos mais marcantes, devido ao grande numero de relatos de
envenenamentos: a Inglaterra do século XIX. Nesse sentido, o objetivo geral desta
dissertacao € compreender, por meio da Histéria da Ciéncia, como esses casos de
envenenamento ocorridos na Inglaterra vitoriana foram capazes de abrir os
caminhos para os toxicologistas e como isso pode contribuir para o Ensino de
Ciéncias. Para isso, optou-se pela realizagdo de uma pesquisa qualitativa de analise
documental que contou com a investigacdo de imagens, publicagdes em jornais,
livros e outros documentos de fontes primaria e secundaria que fossem capazes de
conferir a este trabalho uma abordagem dupla, que discute tanto os fatos especificos
da Ciéncia quanto as influéncias sociais, politicas e econdmicas da época. Atrelada
a essa analise documental e as informagdes por ela proporcionadas, foi discutida a
importancia da Historia da Ciéncia na educacédo basica e houve a tentativa de
incentivar os docentes a utilizarem-na como uma ferramenta para contextualizar
suas aulas, pois, ao longo deste trabalho, foi possivel identificar que o arsénio e
seus compostos fazem parte da histéria de muitas pessoas e lugares e que, ao
contrario do imaginario popular, eles ndo tém aplicagdes exclusivamente maléficas,
pois até seu uso indiscriminado como veneno proporcionou grandes conquistas para

Ciéncia Forense e para as analises quimicas que existem hoje.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia; arsénio; envenenamento; Ciéncia Forense.



ABSTRACT

This paper discusses the properties of arsenic and its compounds, which
have been used in various activities and have been present at numerous moments in
history around the world. Based on a historiographical study of this chemical
element, its applications in areas such as medicine, aesthetics, art, and chemistry
can be observed, with emphasis on its contributions to the improvement of Forensic
Science, more specifically in the area of Toxicology. Traversing moments and
applications from the Ancient Age to the present day, this dissertation seeks to shed
light on the importance of the History of Science linked to playfulness in the teaching
of chemistry for basic education, promoting moments of greater interaction and
interest and, consequently, a more consolidated construction of knowledge. Despite
the importance of arsenic and its history, few studies have been found that fulfill this
task, especially in one of its most remarkable contexts, due to the large number of
reports of poisoning: 19th-century England. Thus, the overall objective of this thesis
is to understand, through the history of science, how these cases of poisoning in
Victorian England paved the way for toxicologists and how this can contribute to
science education. Thus, the overall objective of this thesis is to understand, through
the history of science, how these cases of poisoning in Victorian England paved the
way for toxicologists and how this can contribute to science education. To this end,
we opted to conduct qualitative documentary analysis research that included the
investigation of images, newspaper publications, books, and other primary and
secondary source documents that would give this work a dual approach, discussing
both the specific facts of science and the social, political, and economic influences of
the time. Linked to this documentary analysis and the information it provided, the
importance of the History of Science in basic education was discussed, and an
attempt was made to encourage teachers to use it as a tool to contextualize their
classes, because, throughout this work, it was possible to identify that arsenic and its
compounds are part of the history of many people and places and that, contrary to
popular belief, they do not have exclusively harmful applications, since even their
indiscriminate use as poison has led to great achievements in Forensic Science and

chemical analysis today.

Keywords: History of Science; arsenic; poisoning; Forensic Science.
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1 INTRODUGCAO

A Tabela Periddica dos Elementos Quimicos agrupa os 118 elementos
conhecidos atualmente e é considerada uma “janela para o Universo, ajudando a
expandir nossa compreensdo de mundo” (Leite, 2019, p. 702). Sua criagdo envolveu
um longo periodo de organizagao e reorganizagdo desses elementos a medida que
mais deles eram identificados/sintetizados por diversos cientistas e grupos de
pesquisa presentes em todo o planeta.

Passando pelas contribuicbes de Antoine Lavoisier (1743-1794), Johann
Wolfgang Débereiner (1780-1949), Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois
(1820-1886) e John Alexander Reina Newlands (1837-1898), a estrutura que a
Tabela Periodica apresenta hoje €, em grande parte, responsabilidade do quimico
russo Dmitri lvanovich Mendeleev (1834-1907) que, em 1869, publicou seu trabalho,
sugerindo uma forma mais assertiva de organizagdo (Figura 1). Tendo sofrido
algumas alteragbes por outros pesquisadores em anos posteriores, atualmente ela
dispbe os elementos quimicos a partir de seus numeros atdbmicos (Figura 2), os
quais seguem uma ordem crescente, diferentemente do que foi apresentado por
Mendeleev em meados do século XIX, que utilizava a massa atdmica para essa
disposicao.

Figura 1 - Tabela Periddica proposta por Mendeleev em 1869.

> Ti—bﬂ Zr= 90 ?=180
V=51 Nb= 94 Ta =182
Cr=52 HD== 96 W=186
Mn==56 Rhe=1044 Pt=1974
" Fe=mb6 Rue=104,4 Ir=198
Ni = Co =59 Pd=108,6 Os=199
H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=1200
Be== 94 Mg=24 Zn=65,2 Cd=112
B =11 Al=274 ?=68 Ur==116 Au==1977
C=12 Si == 28 1=10 Sn—118
N=14 P - 31 As=15 Sb—122 Bi=210?
Q=16 S =132 Se =794 Te=1287
F=19 Cl=355 Br=80 J =121
Li=7 Na=123 K =239 Rb=854 Cs=—133 Tl = 204
Ca-==10 Sr—287,6 Ba=—137 Pb = 207
T 45 Ce =92
TEr=56 La—94
TYt=60 !Di=95

fln=15,6] Th=118?

Fonte: Mendeleev (1869, p. 405).
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Figura 2 - Tabela Periodica atual.
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Fonte: SBQ (2025).

Por se tratar de um dos pilares da Quimica, as discussdes sobre a Tabela
Periddica no Ensino de Quimica, seja no nivel basico ou superior, sdo significativas
e as formas como ela é abordada pelos docentes sdo amplas. Em sua revisao
sistematica, Leite (2019) observou que essa tematica é abordada de inumeras
formas nas aulas de Quimica, mas que a principal abordagem encontrada nos
artigos por ele analisados dizem respeito a aplicagdo de jogos. Esses jogos
aparecem no formato de cartas, tabuleiro, bingo e softwares de interacdo. Além
disso, o autor ainda destaca atividades como o estudo de caso e a visita a espagos
nao formais de ensino.

Tais abordagens contribuem de maneira significativa para o processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que permitem uma maior familiaridade com a
Tabela Periddica a partir de momentos de maior interagdo. Essa proximidade pode

auxiliar no conhecimento de varios aspectos, como os cientistas responsaveis pelo
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descobrimento/sintese dos elementos quimicos, as suas historias, os seus simbolos
e nomes, além de outras caracteristicas unicas.

Apesar das peculiaridades de cada elemento, muitos deles apresentam
propriedades quimicas e fisicas semelhantes entre si. Sdo essas similaridades que
contribuem para que a Tabela Periddica auxilie os estudos relacionados aos novos
elementos ou compostos quimicos e as pesquisas direcionadas a elementos e
compostos conhecidos ha bastante tempo. Sua forma de organizagéo permite
estabelecer comparagdes entre cada um de seus constituintes, possibilitando que
sejam agrupados de diversas maneiras, de acordo com o que se deseja explorar.

Um grupo bastante peculiar que ja foi muito estudado € o grupo dos
semimetais (Figura 3). Eles apresentam caracteristicas tanto de metais como de
ametais, fluindo sempre entre esses dois grupos sem, no entanto, apresentar
caracteristicas marcantes de um ou de outro (Yao et al., 2020). Essa terminologia
(semimetais ou metaldides) e agrupamento ndo sdo mais empregados e nem
reconhecidos pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC - do
inglés International Union of Pure and Applied Chemistry), entretanto, em alguns
trabalhos ainda podemos encontrar essa divisdo'. Desde 1986, os elementos boro,
silicio, arsénio e telurio sdo considerados ndo metais e Germanio, Antiménio e
Polénio séo considerados metais (Figura 4). Tendo em vista a dificuldade de abordar
muitos elementos quimicos em uma pesquisa de mestrado, optamos por dar
enfoque a um elemento que teve destaque no século XIX devido ao grande numero
de casos de envenenamentos causados por varios de seus compostos, 0 que

ajudou os cientistas a desenvolverem ainda mais a Ciéncia Forense: o arsénio.

' A Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) aderiu a essa classificacdo em 2001. Portanto,
ao falar desses elementos, levaremos em consideragdo a classificagdo atual, isto é,
apenas ametais e metais. Nos momentos em que for necessario tratar algum elemento
como semimetal, esta classificacdo sera explicitada no texto.
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Figura 3 - Tabela Periodica dividida entre metais, ametais e semimetais.

1 18
Tabela Periédica dos Elementos R
13 14 15 16 17 |He

8! - kl 10

O | F |Ne
16 17 18

S | Cl|Ar
T
Br | Kr

B Metais  [] ametais [l Semimetais

5 6 8

4 7 9 10 M

| S‘Xe

86

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Figura 4 - Tabela Periodica dividida entre metais e ametais.

1 18
Tabela Periddica dos Elementos

z
14 15 16 17 |He

7 g _ |8 0
N | O | F |[Ne

B Metais [ Ametais

15 16 17 18

Al si|p|'s|cllAar

3 4 S5 6 7 &8 9 10 11 12

34 35 E

As | Se | Br | Kr

53 54

1 | Xe

BR

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

1.1 A HISTORIOGRAFIA E AS PROPRIEDADES QUIMICAS E FiSICAS DO
ARSENIO

O arsénio foi isolado pela primeira vez em 1250 d.C. pelo pesquisador
Alberto Magno (11967-1280) (Flora, 2015; Haynes, 2014; Monte, 2020), o qual optou
por seguir uma vida religiosa e a dedicar grande parte de sua vida a estudar as
Ciéncias, destacando-se principalmente nas Ciéncias Naturais. A busca por tentar

aproximar Ciéncia e Religido fez com que, em 1941, 10 anos apds sua canonizagao,
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ele fosse proclamado Santo Padroeiro dos Estudiosos das Ciéncias Naturais (ou
Padroeiro dos Cientistas) (Santos e icones catdlicos, 2023).

Apesar de ter sido isolado apenas no século Xlll “através do aquecimento de
uma mistura de sabdo com sulfureto de arsénio (lll)” (Monte, 2020, p. 17), a
descricdo do arsénio elementar foi feita pela primeira vez apenas por volta do ano de
1520 d.C. pelo alquimista Paracelso (1493-1541 d.C.) (Mertins et al., 2019). Além
disso, ele ja era conhecido e utilizado ha muitos anos por chineses, gregos, romanos
e até mesmo no antigo Egito, visto que ele € bastante abundante na Terra, ocupando
a 202 posicao dos elementos mais comuns na crosta e estando presente em mais de
200 minerais, como o ouropigmento (As,S;), o realgar (As,S,) e a arsenolita (As,05;)
(Barbosa, 2013; Cetesb, 2017; Flora, 2015; Haynes, 2014; Monte, 2020).

Como pode ser observado na Tabela disposta pela IUPAC, ele é o elemento
quimico de simbolo As, numero atdbmico 33, massa atdbmica 74,922 Da, que,
atualmente, é classificado como um ametal e ocupa o quarto periodo do grupo 15 da
tabela periddica. Em seu estado fundamental, um atomo de arsénio possui 33
elétrons distribuidos em 4 niveis de energia, sendo que sua configuracao eletrénica,
segundo o Diagrama de Distribuicdo Eletrénica, € mostrada abaixo:

152 252 2p® 3s2 3p°® 3d™ 4s? 4p*

Os atomos desse elemento apresentam 5 elétrons no nivel de valéncia,
sendo que o orbital s esta completo e o orbital p esta parcialmente preenchido. Essa
distribuicao eletrbnica permite que o arsénio seja encontrado em diferentes estados
de oxidacao (Andrade; Rocha, 2016; Barbosa, 2013; Flora, 2015), sendo eles:

e -3, quando ele ganha 3 elétrons para preencher o orbital 4p;

e 0, quando ele compartilha seus 3 elétrons de valéncia do orbital 4p com outro
atomo do mesmo elemento (nesse estado de oxidagao, o arsénio é conhecido
como arsénio metalico ou elementar);

e +3, quando ele perde os 3 elétrons de valéncia do orbital 4p;

e +5, quando ele perde os 5 elétrons de valéncia (3 do orbital 4p e 2 do orbital
4s).

Esses 4 estados de oxidagdo permitem que ele se ligue de diversas formas
a muitos outros elementos, sendo os mais comuns oxigénio e enxofre (Flora, 2015),
formando compostos tanto organicos quanto inorgéanicos. A forma predominante de

As na natureza é o arsenato (AsO,*), uma vez que o arsenito (orto-arsenito, AsO,*,
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e meta-arsenito, AsO%*) é rapidamente oxidado pelo gas oxigénio presente na
atmosfera (Andrade; Rocha, 2016; Barbosa, 2013).

Essa variedade de estados de oxidagao faz com que o arsénio seja capaz
de formar diferentes espécies quimicas, as quais possuem maior ou menor grau de
toxicidade relativa: i) os compostos mais tdxicos séo os inorganicos com As**, como
a arsina (AsH,), os arsenitos e o trioxido de arsénio (As,0;); ii) em segundo lugar,
tem-se os compostos inorganicos de As®, que sdo 0s mais comuns no NOsso Meio
ambiente rico em oxigénio, ou seja, os arsenatos; iii) depois vem os compostos
organicos com As**; iv) e, por fim, os compostos organicos com As®*. Em geral, os
compostos inorganicos sdo mais prejudiciais a saude que os compostos organicos e,
além disso, dentro dos exemplos de inorganicos, a toxicidade dos arsenitos é cerca
de 60 vezes maior que a toxicidade dos arsenatos (Andrade; Rocha, 2016; Barbosa,
2013; Farias et al., 2012; Flora, 2015). Como sua toxicidade é elevada, a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) o incluiu na lista dos 10 elementos quimicos
presentes nos compostos de maior preocupagao para a saude publica (WHO, 2022).
Associado a isso, a Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) coloca o
arsénio e seus compostos inorganicos no grupo 1 - Carcinogénico para humanos
(Colasso, 2020; WHO, 2022).

Diante do apresentado, €& possivel perceber a importadncia do
desenvolvimento de pesquisas que tenham esse elemento quimico como foco,
principalmente estabelecendo uma conexao entre a Historia da Ciéncia (HC) e os
Novos recursos e estratégias didaticas que tém ganhado mais espago no Ensino de

Quimica, para a construcdo do conhecimento cientifico de forma leve e prazerosa.

1.2 QUESTAO PROBLEMA

A partir do contexto sociopolitico e econdmico vivenciado pelos ingleses no
século XIX, de que modo o elevado numero de casos de envenenamento, aliado as
formas iniciais de identificacdo do arsénio como causa desses episédios

contribuiram para o desenvolvimento da Ciéncia Forense?

1.3 OBJETIVOS
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Investigar como a historiografia do arsénio e seus compostos pode contribuir

para o aprendizado desse elemento quimico.

1.3.1 Objetivos Especificos

e Pesquisar os casos de envenenamento por arsénio no século XIX na Inglaterra;
e Compreender como os testes de identificacdo e quantificagdo desse elemento

foram se aprimorando ao longo dos tempos.
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2 METODOLOGIA

Para realizar a definicdo do tema e da questdo de pesquisa, foi utilizado o
descritor “arsénio” no Portal de Periddicos da Capes, sendo encontrados 2.882
resultados. Destes trabalhos, 1.183 haviam sido publicados em periddicos revisados
por pares no periodo de 2014 a 2024. Eles estavam divididos entre artigos (1029),
artigos de revisao (70), carta (32), capitulos de livros (28), paratexto (13), errata (5),
editorial (4), livro (1) e pré-print (1). Esses trabalhos abordavam varias questbes de
contaminagao de solos, agua e alimentos. Foi observado durante a leitura dos titulos
e resumos que parte significativa dos trabalhos nao tinham relagdo com o elemento
quimico, mas apareciam na pesquisa porque um dos autores se chamava Arsénio
(Arsénio/Arsenio/Arsenios).

Desta forma, a pesquisa foi refeita usando a ferramenta “Busca Avangada”,
a qual permitia procurar os descritores desejados em campos especificos. Portanto,
procurou-se trabalhos que continham? “arsénio” no campo “assunto” e usou-se 0
conectivo “OU” para pesquisar concomitantemente a palavra “arsénio” no campo
“titulo”, ainda mantendo o periodo de 10 anos e sem especificar o tipo de material, o
que gerou como resultado 46 trabalhos®, sendo que apenas 30 haviam sido
revisados por pares. Desses 30, o total de trabalhos com acesso aberto a
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) era correspondente a 22 e todos
estavam englobados na divisdo “artigos”, sendo 15 de produgéo brasileira e 7 de
outros paises. As tematicas estavam relacionadas a contaminagao ambiental (13) e
alimenticia (1), ao potencial mutagénico (1), as pessoas (4) e locais com este nome
(2), além da sua utilizagao no tratamento de sifilis (1).

O nome do elemento quimico também foi pesquisado em inglés, uma vez
que muitos artigos sdo escritos nessa lingua e que o recorte regional da nossa
pesquisa foi feito na Inglaterra. Para isso, também se fez a pesquisa na ferramenta
de “Busca Avancgada”, colocando a palavra em inglés nos dois campos mencionados
anteriormente e utilizando o mesmo conectivo, além disso, continuamos usando o
periodo de 2014 a 2024, os trabalhos revisados por pares e de acesso aberto.

Foram encontrados 11.299 trabalhos. Baseado na pesquisa anterior, que encontrou

2 Nesta ferramenta de pesquisa, também pode-se escolher que a pesquisa seja feita com
“Contém” ou “E (exato)’. Escolhemos a primeira opcdo porque em outros paises a
acentuacao pode ser diferente.

3 Nenhum deles havia sido publicado em 2024.
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varios artigos que nao tinham relagdo com o que se desejava, optamos por adicionar
o descritor “19th century”, na intencdo de que ele ajudasse a filtrar os trabalhos
considerados relevantes. Como utilizamos dois descritores e dois campos de
pesquisa, foi necessario realizar uma analise combinatdria das opgdes, conforme
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Pesquisa realizada na ferramenta “Busca Avancgada” do Portal de
Periodicos da CAPES.

DESCRITOR 1 | CAMPO 1 | CONECTIVO | DESCRITOR 2 | CAMPO 2 RESULTADOS
Arsenic Assunto E 19th century | Assunto 0
Arsenic Titulo E 19th century | Assunto 0
Arsenic Assunto E 19th century Titulo 0
Arsenic Titulo E 19th century Titulo 1

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O unico artigo encontrado na pesquisa recebia o titulo “ldentification,
transformations and mobility of hazardous arsenic-based pigments on 19th century
bookbindings in accessible library collections” de autoria de Vermeulen et al. e
publicado em 2023 no Jornal of Hazardous Materials da Elsevier BV. O trabalho
detalhou os processos de investigacado de livros cujas capas, lombadas e paginas
continham compostos de arsénio provenientes dos pigmentos verdes utilizados. A
identificacdo foi feita por meio de técnicas analiticas como a Difragdo de Raio-X
(X-Ray Diffraction - XRF), a Espectroscopia no Infravermelho Transformada de
Fourier (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy - FTIR), Espectroscopia Raman,
associadas a técnicas de radiacao sincrotron.

As pesquisas destes mesmos descritores em portugués e em espanhol nao
geraram nenhum resultado para o periodo de 10 anos estabelecido. Destarte, como
nao foram encontrados trabalhos que se dispunham a correlacionar o arsénio e o
século XIX de forma semelhante aos trabalhos realizados na area de Histéria da
Ciéncia, € possivel perceber como o assunto é pouco explorado®, mesmo sendo

bastante relevante tanto para a Quimica quanto para as Ciéncias Médicas, uma vez

4 Compreendemos que a limitagdo das fontes de busca contribuiram para que poucos
trabalhos tenham sido encontrados, contudo, destacamos que, o Portal de Periddicos da
Capes foi escolhido justamente por abrigar um acervo consideravelmente grande de Bases
e Periodicos de diversos paises e areas de pesquisa, 0 que mostra que, apesar da
limitagdo imposta pelo proprio modelo de trabalho e tempo disponivel, a varredura de
arquivos digitais foi significativa.
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que envolve uma questdo de saude publica causada pelo desconhecimento e/ou
negligenciamento das propriedades quimicas dos compostos de arsénio que eram
largamente utilizados, expondo a populagao a varias situagdes de risco.

A Histéria da Ciéncia (HC) € um campo de estudo metacientifico que utiliza
uma metodologia propria, ndo podendo, portanto, ser resumida em uma simples
soma das metodologias aplicadas na Historia e na Ciéncia. Ela busca, em um
primeiro momento, fazer uma descrigdo do seu objeto de estudo, tendo como base
duas abordagens: i) abordagem conceitual - também chamada de internalista -, que
tem como objetivo discutir os fatos puramente cientificos, os quais estao
relacionados ao assunto especifico selecionado; e ii) abordagem ndo conceitual - ou
externalista -, que tem como foco a discussdo e analise de fatores externos aos
cientificos, como influéncias sociais, politicas, econdmicas e psicoldgicas que
levaram a descoberta, invencdo ou tomada de decisbes daquilo que foi selecionado
como tema de pesquisa (Martins, 2005). Para este trabalho, utilizaremos a
historiografia contemporadnea, chamada Nova Historiografia da Ciéncia
(Alfonso-Goldfarb; Ferraz; Beltran, 2006), a qual aborda tanto os conceitos
cientificos como os fatores externos envolvidos no momento e na situacdo de
estudo.

A abordagem internalista desta pesquisa diz respeito aos conhecimentos
cientificos sobre saude e envenenamento que eram conhecidos e utilizados no
século XIX, por outro lado, a abordagem externalista visa compreender e discutir
como as questdes sociais, politicas e econOmicas vivenciadas pela populagao
inglesa nesse periodo influenciaram o numero de casos registrados de
envenenamento por arsénio.

A pesquisa é de natureza qualitativa, a qual, segundo Godoy (1995, p. 21):

[...] ocupa um reconhecido lugar entre as varias possibilidades de se
estudar os fendmenos que envolvem os seres humanos e suas
intrincadas relagdes sociais, estabelecidas em diversos ambientes.
[...] um fenbmeno pode ser melhor compreendido no contexto em
que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa
perspectiva integrada.

Quanto a parte procedimental foi feito um levantamento por meio de
pesquisas e analises documentais que, conforme apresentado por Fonseca (2002,
p. 32),

[...] trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica, ndo sendo
facil por vezes distingui-las. A pesquisa bibliografica utiliza fontes
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constituidas por material ja elaborado, constituido basicamente por
livros e artigos cientificos localizados em bibliotecas. A pesquisa
documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem
tratamento analitico.

Gil (1989) destaca que a pesquisa documental se desenvolve
semelhantemente a pesquisa bibliografica, contudo é necessario perceber que a
etapa inicial envolve a exploracéo de diversos tipos de documentos, os quais somam
um grande numero. Em adigdo a isso, Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009)
infformam que, na analise documental, é fundamental que os fatos sejam
apresentados e interpretados, pois eles por si s6 nao explicam nada, além disso &
importante sintetizar as informacdes, identificar as tendéncias e realizar as
inferéncias. Ademais, Godoy (1995) apresenta algumas vantagens desse tipo de
pesquisa:

[...] [a pesquisa documental] permite o estudo de pessoas as quais
nao temos acesso fisico, porque nao estdo mais vivas ou por
problemas de distancia. [...] Além disso, os documentos constituem
uma fonte ndo-reativa, as informagdes neles contidas permanecem
as mesmas apos longos periodos de tempo. Podem ser
considerados uma fonte natural de informacdes a medida que, por
terem origem num determinado contexto historico, econémico e
social, retratam e fornecem dados sobre esse mesmo contexto. Nao
ha, portanto, o perigo de alteracdo no comportamento dos sujeitos
sob investigagao (Godoy, 1995, p. 22).

A metodologia da pesquisa envolveu a sele¢do e a analise de documentos
historicos do século XIX que retratavam de alguma forma a situagcédo vivida pela
populagao britAnica nessa época, assim como o conhecimento médico e cientifico
sobre envenenamentos, com foco no arsénio, que estava disponivel e sendo
construido ao longo desse século. Esse tipo de documento, classificado como fonte
primaria, foi identificado a partir de fontes secundarias (Martins, 2005) - as quais
englobam artigos e demais trabalhos encontrados no Google Scholar e no Portal de
Periodicos da CAPES - e pesquisado em acervos digitais, tais como Current
Bibliography, Gallica, British Medical Journal, British Library, Bibliography of the
History of Medicine, National Library of Medicine e Internet Archive: Digital Library of
Free & Borrowable Texts, Movies, Music & Wayback Machine.

Com esta natureza qualitativa e abordagens tanto conceitual como nao
conceitual proprias da metodologia de pesquisa em Histéria da Ciéncia, espera-se
que o trabalho possa contribuir com a discussao historica e cientifica do uso do

arsénio e do desenvolvimento e aperfeicoamento da Ciéncia Forense, visto que,
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apesar de sua grande importancia, a quantidade de trabalhos encontrados que

relacionassem esses trés tépicos foi infima, conforme apresentado anteriormente.
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3 AS APLICAGOES DO ARSENIO E OS SEUS COMPOSTOS AO LONGO DOS
ANOS

Conhecidos e empregados ha milhares de anos, os compostos desse
elemento fizeram e fazem parte da histéria. Desde 2000 a.C, o arsénio € conhecido
como um potente agente medicinal, sendo que seus compostos estiveram presentes
em medicamentos, tanto da medicina alternativa quanto da tradicional (inclusive,
ainda é utilizado para o tratamento de algumas doengas, como veremos a seguir) e
foram, muitas vezes, consumidos como forma de suplementagéo para organismos
debilitados e fracos, pois, acreditava-se que eles tinham capacidade de conferir
forca e vitalidade a quem os ingerisse (André, 2012; Hughes et al., 2011; Liu et al.,
2008; Monte, 2020; Paul et al., 2023). Além disso, ele também deixou sua marca na
area cosmética e estética, sendo bastante utilizado como agente depilatério,
removedor de rugas, po facial, entre outros (André, 2012; Monte, 2020).

Sua atuacao, porém, nao se restringe a esses dois campos. Muitas tintas e
pigmentos foram produzidos a partir de compostos de arsénio, principalmente apés
o século XVIII, quando surgiu o Verde de Scheele, permitindo o tingimento de pecas
de vestuario, roupas de cama, tapetes e elementos de tapecaria, objetos de
decoragao, papeis de parede etc. (Andrade; Rocha, 2016; André, 2012; Brower,
2022; Lopes, 2015). Ele também esteve presente na Revolugao Industrial, sendo um
dos constituintes do carvdo mineral utilizado pelas maquinas a vapor e pelos
sistemas de arrefecimento de muitas casas (André, 2012; Monte, 2020; Silva, 2016).

Em soma a todos esses usos ja apresentados, o arsénio e seus compostos
foram utilizados, principalmente, como venenos, seja para matar os ratos que
estavam causando alvorogo nos centros urbanos durante a Revolugdo Industrial,
seja para matar seres humanos (em casos tanto de homicidios, acidentais ou
intencionais, quanto de suicidios) ao longo de muitos e muitos séculos (André, 2012;
Lima; Barros, 2024; Lopes, 2015; Monte, 2020; Paul et al., 2023).

3.1 OS MINERAIS DE ARSENIO APLICADOS AS ARTES E A MEDICINA
TRADICIONAL

Na natureza, o arsénio €&, geralmente, encontrado associado a outros

elementos, como oxigénio e enxofre. As combinagdes provenientes desses
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elementos formam grande parte dos compostos inorgénicos de arsénio, os quais
ocorrem naturalmente no solo e nas rochas e nao apresentam nenhum odor
caracteristico ou sabor que permitam identificar sua presencga na comida, agua ou ar
(ATSDR, 2007). Os sulfetos sao a principal composi¢cao dos minerais de arsénio,
sendo que o ouropigmento (Figura 5a) € constituido em grande parte por As,S; e 0
realgar (Figura 5b), por As,S,. Esses dois minerais foram os primeiros registrados na
histéria, tendo sido descritos no século IV a.C. pelo fildsofo grego Aristoteles
(384-322 a.C.) (Paul et al., 2023).

Figura 5 - a: Mineral Ouropigmento; b: Mineral Realgar.

Fonte: Monte (2020, p. 18).

Eles foram empregados para muitas finalidades. O ouropigmento (ou
auripigmento), como o proprio nome permite concluir e como pode ser observado na
figura 5a apresentada acima, possui uma coloragdo amarela (em muitos casos ele é
chamado de “arsénio amarelo”) bem préxima do ouro, o que contribuiu para que este
minério de arsénio fosse amplamente utilizado na fabricacdo de tintas dessa cor.
Tais pigmentos estiveram e estdo presentes em muitos itens de decoragao e obras
de diversas culturas, como por exemplo: em antigas artes egipcias, aparecendo em
varios rolos de pergaminhos e na tumba de Tutancamon (1341-1323 a.C.) (Figura
6a); nas paredes do famoso mausoléu indiano, o Taj Mahal (Figura 6b); em livros
europeus medievais como o Mappae clavicula (Figura 6¢) e Book of Kells (Figura
6d); e em pinturas de artistas renascentistas, como € o caso da obra The dream of
St. Helena (1570) (Figura 6e), do pintor italiano Paolo Veronese (1528-1588 d.C.)
(Hempel, 2019; St. Clair, 2017).
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Figura 6 - a: Detalhes da tumba de Tutancamon, no Egito; b: Detalhes do Taj Mahal,

na india; c: Pagina do Mappae clavicula; d: Pagina do Book of Kells; e: Obra The

Dream of St. Helena, de Paolo Veronese.

Fonte: a - Welle (2019); b - Dominio publico®; ¢ - Dominio publico®; d - Dominio publico’; e -
Dominio publico®.

Pigmentos produzidos a partir do minério realgar também foram empregados
em alguns casos, pois como € possivel perceber, a partir da figura 5b, o realgar
apresenta uma coloragdo vermelha bem intensa e chamativa, fazendo com que
muitos artistas desejassem utiliza-lo como pigmento em obras de arte de diversos
estilos e formatos, tornando-o popular.

Na cultura do novo mundo, tanto tintas advindas do ouropigmento quanto
aquelas produzidas a partir do realgar foram utilizadas. Na época do Brasil Colonial,
era comum a producado de manuscritos que definissem e registrassem de maneira
formal os deveres e direitos dos membros das irmandades formadas. Um estudo

realizado por Gongalves et al. (2016), por meio de uma analise de difratogramas de

® Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Taj Mahal flower details.jpg.

¢ Disponivel em:
https://www.facebook.com/groups/17176888696/posts/10152425760648697/.

" Disponivel em: https: //chrvl com/medla/kellsfoH14rarrestofchr|st 49cd58.

8 Disponivel em: https:
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raio X por dispersdo de energia, indicou a presenga de arsénio em pigmentos
amarelos, alaranjados e marrons em dois manuscritos brasileiros do século XVIII, o
livro de Compromisso da Irmandade do Santissimo Sacramento da Freguesia de
Nossa Senhora do Pilar das Congonhas (Figura 7a) e o livro de Compromisso da
Irmandade do Glorioso S&o Gongalo da Igreja de Nossa Senhora da Conceigdo de
Vila Rica (Figura 7b).

Figura 7 - a: Folha de rosto do livro de Compromisso da Irmandade do Santissimo

Sacramento da Freguesia de Nossa Senhora do Pilar das Congonhas; b: Folha de

rosto do livro de Compromisso da Irmandade do Glorioso S&do Gongalo da Igreja de

Nossa Senhora da Conceigéo de Vila Rica.

Fonte: Gongalves et al. (2016, p. 1348).

Ainda de acordo com a pesquisa, por meio da realizacdo de Espectroscopia
Raman, foi possivel concluir que um pigmento amarelo analisado em uma das
paginas do primeiro livro era referente ao ouropigmento, enquanto indicava que a
cor alaranjada era proveniente do realgar, porém, em relagdo a tinta marrom, os
espectros de Raman nao foram conclusivos para identificar um pigmento especifico
(Gongalves et al., 2016).

A cor amarela conferida pelo ouropigmento aparenta ser, dentre os
pigmentos produzidos a partir dos minerais de arsénio, a mais utilizada ao redor do
mundo e ao longo dos anos, contudo, segundo apontamentos realizados por St.
Clair (2017),
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[...] [o pigmento] secava mal em 6leos e ndo podia ser usado em
afrescos. Ele também reagia com uma série de outros pigmentos,
particularmente aqueles que continham cobre e chumbo. [...] O
ouropigmento realmente tinha apenas uma coisa a seu favor: sua
cor. Ele foi, nas palavras de Cenninni, “um lindo amarelo mais
parecido com o ouro que qualquer outra cor”. E isso, ao que parece,
foi suficiente [para a sua larga utilizagao] (St. Clair, 2017, p. 87,
traducdo nossa).

No que diz respeito a outros campos de atuacdo desses dois minerais,
podemos citar a sua notdria presenga na medicina tradicional. De acordo com a
Organizacao Mundial da Saude (OMS), este tipo de medicina é caracterizada pela

[...] soma total de conhecimentos, habilidades e praticas baseadas
em teorias, crengas e experiéncias nativas® de diferentes culturas,
sejam elas explicaveis ou ndo, usadas na manutencdo da saude,
bem como na prevengdo, no diagnéstico e aperfeicoamento ou
tratamento de doencas fisicas e mentais (WHO, 2023, traducdo
nossa).

Muitas culturas que utilizaram, e outras que ainda utilizam esses
conhecimentos tradicionais para a preveng¢ao de algum problema de saude ou para
o tratamento de alguma doenga, recorreram a diversos minerais que contém metais
como chumbo, mercurio e arsénio. Assim, essas pessoas fazem uso intencional, de
modo interno e/ou externo, dos minerais desses metais pesados, alegando a
eficacia de suas supostas propriedades terapéuticas (Liu et al., 2008; Paul et al.,
2023). Conforme descrito por Paul et al. (2023, p. 285, tradugao nossa), “acredita-se
que Hipdcrates (460-377 a.C.), o médico grego, frequentemente referenciado como
o Pai da Medicina, administrou ouropigmento e realgar como escaroéticos’ e
remeédios para ulceras e abscessos”, assim como Galeno (129-210 d.C.), também
médico grego.

Dentre essas praticas tradicionais, podemos destacar aquelas realizadas
pela medicina chinesa, na qual o registro mais antigo acerca do uso de arsénio com
essas finalidades para a area da saude ocorreu em cerca de 200 a.C. no Shen Nong
Ban Cao Jing, o primeiro livro chinés sobre sua medicina tradicional, justificando as
pilulas de arsénio descritas no Chinese Nei Jing Treaty (263 d.C.) para o tratamento

de febre recorrente (Liu et al., 2008; Paul et al., 2023). Cabe ressaltar aqui que a

° No original: “indigenous”.
'® Substancia que faz com que o tecido morra e se desprenda.
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medicina indiana Ayurveda" também se utilizou desses compostos por volta do
século V a.C. (Paul et al., 2023).

Acerca dos medicamentos preparados por essas tradi¢ées culturais, tem-se
o ouropigmento sendo utilizado primordialmente de forma externa, atuando no
combate aos piolhos, a escabiose, mordidas de cobras e picadas de insetos, além
de problemas de pele (Liu et al., 2008). Apesar da maior parte das vezes o0 seu uso
ser externo, ele ainda aparece em alguns medicamentos de uso oral, conforme
apresentam Liu et al. (2008, p. 366, traducdo nossa) ao destacarem que, “o
ouropigmento esta presente no Quingyi Piwen Dan, um preparo com outras 74 ervas
para desintoxicagdo e uso como laxante, mas o seu uso sozinho como remédio oral
nao é comum”. Além disso, “Sun Si-Miao (581-682 d.C.), médico chinés chamado de
Rei da Medicina da China, usou uma combinacdo de realgar, ouropigmento e
triéxido de arsénio para o tratamento de malaria” (Paul et al., 2023, p. 285, tradugao
nossa).

Somado ao ouropigmento e ao realgar, o elemento quimico arsénio aparece
em outro mineral: a arsenolita, constituida majoritariamente de As,O; (tridéxido de
arsénio). Comumente chamado de arsénio branco, este composto também foi
utilizado em varios preparos medicinais, como a Solugdo de Fowler, que
correspondia a um preparo do século XVIII de 1% de KAsO, (arseniato de potassio),
o qual era produzido a partir da dissolugdo do As,0O; em uma solugdo aquosa de
KHCO; (bicarbonato de potassio), e era empregada no tratamento de sintomas da
malaria, de gangrena, de leucemia e cancer de mama (Hempel, 2019; Paul et al.,
2023; Tinwell; Stephens; Ashby, 1991).

3.2 AREVOLUGAO INDUSTRIAL E O TRIOXIDO DE ARSENIO

A segunda metade do século XVIII foi marcada por uma grande revolugao
nos processos de producdo. Tendo iniciado na Inglaterra, aproximadamente na

década de 1780, a Revolugao Industrial foi um periodo de profundo desenvolvimento

" Ayurveda é o termo utilizado para se referir & medicina tradicional indiana, considerada
um dos mais antigos sistemas de cura e prevengdo de doengas, e que significa
“conhecimento da longevidade” (Ayus = longevidade; vedas = conhecimento, ciéncia). Ela
prega que o corpo, a mente e o ambiente devem estar em equilibrio para que a boa
saude seja preservada, de modo que, quando esses campos estdo desequilibrados, o
individuo pode manifestar algumas doencas. O restabelecimento desse estado de
equilibrio pode ser alcangcado de algumas formas, dentre elas, através do uso e consumo
de metais e plantas com propriedades medicinais (Deveza, 2013; Lopes et al., 2016).
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tecnologico, transformando  sociedades  predominantemente agrarias e
manufatureiras em poténcias tecnologicas e econémicas. Conforme discutido por
Hobsbawm ([1962] 2015), a Inglaterra ndo era o centro do desenvolvimento
cientifico e intelectual, contudo, isso ndao foi um impedimento para se tornar a
pioneira da Revolugdo. O autor argumenta que:

Felizmente poucos refinamentos intelectuais foram necessarios para
se fazer a revolugido industrial. Suas invengbes técnicas foram
bastante modestas, e sob hipétese alguma estavam além dos limites
de artesdos que trabalhavam em suas oficinas ou das capacidades
construtivas de carpinteiros, moleiros e serralheiros [...] (Hobsbawm,
[1962] 2015, p. 39).

O fundamental para a revolugdo eram algumas condi¢des que ja estavam
fortemente enraizadas na politica da Gra-Bretanha. Ja havia mais de um século que
a monarquia absolutista fora substituida pela monarquia parlamentarista, além de
que a politica governamental ja tinha como objetivos principais a obtencéo do lucro e
do desenvolvimento econdmico e, somado a isso, a monopolizacido das terras
cultivaveis por poucos proprietarios também era uma realidade inglesa, mostrando
que “a politica ja estava engatada ao lucro. [...] o dinheiro ndo sé falava como
governava. Tudo que os industriais precisavam para serem aceitos entre os
governantes da sociedade era bastante dinheiro” (Hobsbawm, [1962] 2015, p. 40).

A Revolugdo Industrial contou com um forte aliado, o carvao. A quantidade
de florestas na Gra-Bretanha era relativamente baixa, tornando o carvao mineral a
principal fonte de energia do pais para alimentar as maquinas a vapor. Estima-se
que, em 1800, cerca de 10 milhdes de toneladas de carvéao, correspondendo a 90%
da producédo mundial, foram produzidos na Gra-Bretanha (Hobsbawm, [1962] 2015).
Que o carvao mineral foi uma peca-chave indispensavel ao desenvolvimento
industrial e econdmico mundial é inegavel, porém, também € incontestavel que sua
crescente utilizagdo trouxe consequéncias graves a populagéo.

A extracdo de minérios do solo, sejam minérios de carvdo ou de niquel,
cobre, zinco e outros elementos quimicos é bastante prejudicial ao meio ambiente
por causa da drenagem acida das minas (DAM), que acontece quando o solo
contendo minerais com sulfetos sofre exposi¢ao ao ar, a agua e aos microrganismos
(Galhardi; Soldera, 2018; Mello; Duarte; Ladeira, 2014). Segundo Mello, Duarte e
Ladeira (2014):

As solugdes acidas geradas por DAM, a medida que penetram nas
rochas e no solo, podem solubilizar alguns elementos quimicos
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presentes, podendo contaminar aguas superficiais como rios, riachos
e/ou aguas subterrdneas. Alguns exemplos desses elementos séo
Mn, Cr, Cd, Zn, Pb, As, dentre outros. Esse fendmeno esta associado
a atividades de mineracdo, mais especificamente a etapa de retirada
do minério, quando grande quantidade de rochas €& exposta as
condicbes atmosféricas, potencializando a drenagem acida e o risco
de contaminacao ambiental (Mello; Duarte; Ladeira, 2014, p. 24).

Além disso, por se tratar de um produto formado a partir da decomposigao
da matéria organica ao longo de milhares de anos sob um solo rico em diversos
minerais, grande parte do carvdo das minas inglesas que foi utilizada nas maquinas
a vapor oriundas da Revolucdo Industrial era considerada impura. Esse tipo de
combustivel é classificado de acordo com sua capacidade calorifica e com suas
impurezas, de modo que linhito e sub-betuminoso sdo carvoes minerais
considerados de baixa qualidade, enquanto hulha (betuminoso) e antracito sdo de
alta qualidade. As impurezas presentes no carvao tém diversas constituigcdes, sendo
que algumas delas sdo os minerais com sulfetos de arsénio, pois, conforme ja
discutido anteriormente, esse elemento é bastante abundante na crosta terrestre,
uma vez que cerca de 200 compostos dele s&o encontrados no solo (Monte, 2020).

Durante o processo de combustdo desse carvao para a movimentacédo das
maquinas industriais, a ustulacao' acontecia concomitantemente, liberando o As,O,
sublimado como produto, o qual era solidificado e guardado em depdsitos, dada sua
elevada toxicidade (Greenwood; Earnshaw, 1997; Monte, 2020). Assim, o
combustivel utilizado para alimentar as maquinas, que proporcionaram a crescente
industrializagao britanica no final do século XVIII e inicio do século XIX, também foi o
responsavel por liberar no meio ambiente quantidades consideraveis de arsénio
durante a extragao, poluindo o ar, a agua e o solo, e por gerar uma enorme quantia
de triéxido de arsénio. Esse subproduto, mais comumente chamado de arsénio
branco, formado em quantidades exorbitantes na época, passou a servir como um
aliado a populacdo no combate as pestes que infestavam e dominavam as ruas e
casas da Inglaterra Industrial.

A presencga constante de animais, como ratos e baratas, nos bairros e nos
lares da classe operaria ocorria devido as péssimas condi¢des de moradia a que
eles estavam submetidos, por causa do grande crescimento populacional urbano

vivenciado nas cidades mais industrializadas, pois:

2 Nome dado ao processo de combustdo que acontece especificamente quando o
combustivel da reacéo é um sulfeto.
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A veloz expansdo da industria determinou a demanda de mais
bracos; os salarios aumentaram e, em consequéncia, batalhdes de
trabalhadores das regibes agricolas emigraram para as cidades - a
populacido cresceu rapidamente e quase todo o acréscimo ocorreu
na classe dos proletarios (Engels, [1845] 2010, p. 59).

O socidlogo e economista alemao Friedrich Engels (1820-1895 d.C.), em
seu livro A situagdo da classe trabalhadora na Inglaterra (1845), traz um relato das
condigbes de vida dos operarios ingleses no final do século XVIII e no século XIX,
mostrando que os bairros em que moravam e as casas que habitavam estavam em
condigdes deploraveis. Essa situagado calamitosa ndo se restringia a uma ou outra
cidade. As péssimas condi¢cdes de vida da populacdo trabalhadora ndo era a
excegao, mas sim a regra nas cidades inglesas, claro que cada uma com suas
idiossincrasias. Segundo o autor:

O que é verdadeiro para Londres também é para Manchester,
Birmingham e Leeds - € verdadeiro para todas as grandes cidades.
Em todas as partes, indiferenca barbara e grosseiro egoismo de um
lado e, de outro, miséria indescritivel; em todas as partes, a guerra
social: a casa de cada um em estado de sitio; por todos os lados,
pilhagem reciproca sob a protegdo da lei; e tudo isso tao
despudorada e abertamente que ficamos assombrados diante das
consequéncias das nossas condicbes sociais, aqui apresentadas
sem véus, e permanecemos espantados com o fato de este mundo
enlouquecido ainda continuar funcionando (Engels, [1845] 2010, p.
68-69).

Ainda conforme discutido por Engels ([1845] 2010), as grandes cidades
tinham pelo menos um “bairro de ma fama”, onde morava a populagdo pobre que
trabalhava nas industrias e que ficava, preferencialmente, escondido e afastado dos
bairros das classes mais abastadas. Segundo o relato de Engels ([1845] 2010, p.
70):

Na Inglaterra, esses “bairros de ma fama” se estruturam mais ou
menos da mesma forma que em todas as cidades: as piores casas
na parte mais feia da cidade; quase sempre uma longa fila de
construcdes de tijolos, de um ou dois andares, eventualmente com
pordes habitados e em geral dispostas de maneira irregular [...].
Habitualmente as ruas ndo sido planas nem calgadas, séo sujas,
tomadas por detritos vegetais e animais, sem esgotos ou canais de
escoamento, cheias de charcos estagnados e fétidos. A ventilagao
na area € precaria, dada a estrutura irregular do bairro e, como
nesses espacos restritos vivem muitas pessoas, é facil imaginar a
qualidade do ar que se respira nessas zonas operarias - onde,
ademais, quando faz bom tempo, as ruas servem aos varais que,
estendidos de uma casa a outra, sdo usados para secar a roupa.

Esse estado deploravel relatado pelo autor é corroborado por diversos

relatérios sobre as condigdes sanitarias das cidades e sobre a situagdo da saude
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publica inglesa escritos na época. Segundo o Report on the Sanitary Condition of the
Labouring Population and on the Means of its Improvement escrito pelo advogado e
reformador social Edwin Chadwick (1800-1890 d.C.) e publicado em maio de 1842,
as moradias das classes trabalhadoras eram precarias e insalubres, apresentando
estruturas degradadas, superlotagdo, auséncia de ventilacdo e calefagdo e se
situavam em ruas rodeadas de lixo e sem saneamento basico, contribuindo para a
proliferacdo de doengas como a febre tifoide, comprometendo a saude fisica dos
trabalhadores (Chadwick, 1842). Também outros autores detalharam as moradias
das classes mais desfavorecidas na Inglaterra, como é o caso do livro Londres e
Paris no século XIX: o espetaculo da pobreza escrito pela historiadora brasileira
Maria Stella Martins Bresciani e publicado pela primeira vez em 1982,

Com essas e outras descricdbes ainda mais detalhadas da Inglaterra
Industrial, por mais que ndo tenhamos encontrado um relato explicito, é possivel
inferirmos que esses bairros eram tomados por populagdes de roedores, insetos e
outros animais considerados asquerosos que vivem e se proliferam em meio a este
caos e imundice. A presencga de lixo e esgoto a céu aberto, que a auséncia de
condicbes minimas de higiene e saneamento causam, tornam a aparigao de ratos,
ratazanas, pulgas, piolhos, baratas e percevejos uma consequéncia natural.

Tal situagao contribui para o entendimento do porqué o comércio livre de
arsénio branco se tornou bastante forte nesses locais. Sendo efetivo em matar ratos
e demais roedores indesejados e tendo um custo de aquisicdo relativamente
acessivel as pessoas dessa classe - dada a grande disponibilidade desse veneno
que, conforme apresentado anteriormente, era um subproduto da queima do carvao
utilizado nas industrias, seu preco era de apenas 1 xelim (£ 0,05) para cada 30
gramas (Hempel, 2019) -, a compra e o uso do arsénio branco eram comuns (sendo
permitida a venda até mesmo para criangas - Figura 8), tendo como objetivo a
tentativa de eliminacdo de algumas dessas pestes presentes no ambiente

domeéstico.

'3 A edicao utilizada para analise neste trabalho foi a 52, publicada em 1989.
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Figura 8 - Charge intitulada “Fatal facility; or, poisons for the asking” e publicada na

revista Punch em 18494,

FATAL FACILITY; OR, POISONS FOR THE ASKING.

Ol = Prease, Mores, wilL voe B & 0008 &% 76 Pt Tms Borrie aciis wrn Looses. axn per Momoen i
AHOTHEN PONED A¥S & iy oF Ansesme vem Top R (1)
Duly Gualifed (Bemis, ' Cenzamvit, Ma'sw. I8 90008 A3Y oTERe astecip P

Fonte: Punch (1849, p. 97).

* Punch, ou The London Charivari, era uma revista britanica que se tornou bastante popular
na Era Vitoriana por publicar semanalmente conteudos de humor e satiras sobre
questdes politicas, sociais e econémicas. Abaixo do titulo, é apresentado o seguinte
didlogo:

Child: “Please, Mister, will you be so good as to fill this bottle again with lodnum, and let
mother have another pound and a half of arsenic for the rats (!)” (Crianga: Por favor,
Senhor, teria a gentileza de encher novamente esta garrafa com laudano e fornecer a
mamae outros 45 gramas de arsénico para os ratos)

Duly Qualified Chemist. “Certainly, ma’am. Is there any other article?” (Quimico
devidamente qualificado: Claro, madame. Algo mais?)
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Alguns dos principais locais de venda desse veneno eram os comércios de
alimentos, tornando ainda mais simples a aquisicdo. Devido a isso e ao aspecto
comum do trioxido de arsénio (p6 branco que nao apresenta cheiro e nem sabor)
(Figura 9), ele era frequentemente confundido pelos comerciantes e consumidores

com outros produtos vendidos no local, como farinhas, sal e agucar.

Figura 9 - Tridéxido de arsénio (As,0,).

Fonte: Menda e Guekezian (2024).

Essa semelhanca entre os produtos contribuiu para que muitos casos de
envenenamento ocorressem. Durante o preparo das refeigdes, havia sempre o risco
de acontecer uma confusdo entre os pacotes de arsénio e sal, por exemplo, fazendo
com que o alimento se tornasse contaminado pelo veneno e causasse Seérios
problemas de saude nos membros da familia que consumissem a comida. Além
disso, havia também o uso intencional do As,O; como forma de tentativa de
assassinato que acontecia devido ao fato dele ser inodoro e insipido, permitindo com
que fosse adicionado a comida e a bebida sem que a vitima desconfiasse.

Outro ponto que merece destaque no uso desse composto por assassinos
reside na dificuldade que se tinha na época de identificar os casos de
envenenamento, uma vez que os sintomas apresentados eram bem semelhantes a
problemas de saude mais comuns e de causas consideradas naturais, como gastrite
e infecgbes estomacais (Alberto, 2010). Somado a isso, também era uma tarefa
bastante complicada a detec¢gdo do arsénio no organismo humano, facilitando com
que os infratores saissem, na maioria dos casos, impunes de seus crimes. Como

sera discutido mais adiante, o exorbitante nimero de casos de envenenamentos
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acontecidos durante esse periodo foi um dos principais fatores que contribuiram
para o advento do que hoje é chamado de Ciéncia Forense, bem como as técnicas
de analise que sdo empregadas nesse campo de estudo.

Os casos de mortes causadas pelo arsénio de forma nao intencional nas
cozinhas e de forma intencional nos crimes de homicidios foram bastante
numerosos, contudo nao foram os unicos. Como discutido anteriormente, parte
significativa da populacédo inglesa vivenciava uma situagdo de extrema pobreza,
habitando locais sujos e frios, comendo alimentos estragados e ingerindo agua
contaminada, de tal forma que nao é dificii compreender algumas atitudes
desesperadas tomadas pelas pessoas, como as tentativas de suicidio, enxergadas
muitas vezes como a unica forma de se livrar dessa vida sofrida.

Outra maneira de tentar se livrar desse problema socioecondmico
enfrentado era por meio da aquisi¢cao de seguros de vida. No século XIX, surgiram
as primeiras empresas seguradoras de vida que tinham como objetivo a venda de
apolices de seguro as pessoas, as quais garantiam que, caso o segurado viesse a
falecer, sua familia receberia um dinheiro como forma de indenizagéo, o que ajudaria
a custear algumas despesas (Figuras 10, 11 e 12). No inicio do surgimento dessas
empresas, havia apolices de valores muito baixos, permitindo com que familias de
baixa renda pudessem adquirir, 0 que contribuiu para o surgimento de algumas
situagdes quase inacreditaveis.

Figura 10 - Anuncio de seguro de vida da empresa The Leeds and Yorkshire

Assurance Company, em 30 de dezembro de 1824".

of ill be in this Department :

Ist. One-fifth of Net Profits to be divided pvery
Beven Years amongst the P a4 a fair Remune-
ration for the advanced by them.

8d. Two-fifths of the said Nﬂhﬁhhhlm

Fonte: The Leeds and Yorkshire Assurance Company (1824, p. 1).

> A parte destacada diz: “O negdcio de seguros de vida ja comegou neste escritorio”.
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Figura 11 - Anuncio da Globe Insurance, em 30 de dezembro de 1824

'GLOBE INSURANCE, LONDOMN.
FIRE, LIVES, AND ANNUITIES.

OTICE is bereby
_ m That lmm‘
IR sapracas, must be pald on
f;/'p‘ 4 or before the xh of
. 4 Jan. when the Fifteen
allowed forthe renewal there-
- of, will expize. .
The Ibnl:lhhu:.oltib
Loss or by ﬁ:’;
and on Servivos b:rlb-
i mmediate,

Fonte: Globe Insurance (1824, p. 1).
Figura 12 - Anuncio da Royal Exchange Assurance Office, em 30 de dezembro de
18247,

7oa AssURINe
HOUSES, lmuuu“_ m- CORN, HAY, LIVE
AND ALSO OB THE ASSUBANCE OF LIVES

RRSONS whose Annual
Premiums fall dueontbe

Fonte: Royal Exchange Assurance Office (1824, p. 1).
Algumas familias extremamente pobres e com muitos filhos pensavam que

essa seria uma forma rapida de conseguir dinheiro e se sustentar minimamente.

6 A parte destacada diz: “A criagdo deste escritério compreende a concessio [...] de
seguros de vidas e de sobrevivéncia”.

7 A parte destacada diz: “Royal Exchange Assurance Office para assegurar casas, edificios,
bens, milho, feno, gado e também para seguros de vidas”.
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Para isso, os responsaveis faziam um seguro de vida para um de seus filhos e, apds
algum tempo, por meio da utilizagdo do triéxido de arsénio, o envenenavam, deste
modo, a causa verdadeira da morte dificilmente era descoberta, garantindo a
liberdade dos pais e o aproveitamento do dinheiro para alimentar e vestir os outros
membros da familia (Monte, 2020). Vale destacar que a figura 8 apresenta uma
crianga indo ao comércio comprar arsénio supostamente para os ratos, conforme o
pedido de sua mae, podendo denunciar o fato que foi mencionado anteriormente.
Em 1819, houve uma tentativa do governo inglés de controlar a venda
indiscriminada de substéncias perigosas, incluindo o arsénio branco. O projeto de lei
exigia que poderiam ser vendidas apenas se a sua embalagem fosse claramente
identificada com a palavra “veneno”. Além disso, o projeto ainda obrigava que o
trioxido de arsénio fosse colorido antes de ser vendido, de modo que o
descumprimento seria punido com multa. A proposta se tornou uma tentativa
frustrada e foi apenas em 1851 que surgiu o Ato do Arsénico, criado para mitigar o
panico que os ingleses estavam enfrentando desde 1840 devido a uma série de

assassinatos (Hempel, 2019).

3.3 O VERDE DE SCHEELE E SUA CONTRIBUICAO PARA O ENVENENAMENTO
DOS INGLESES

Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) (Figura 13) foi um boticario nascido em
uma antiga provincia sueca. Dentre seus varios trabalhos, os que mais se
destacaram foram a determinagcdo do nitrogénio e do oxigénio, tendo este ultimo
também sido descoberto por Joseph Priestley (1733-1804) em um trabalho
independente e posterior ao de Scheele. Antoine Lavoisier também reivindicou para
si a descoberta do oxigénio, o que levou o sueco a ter que dividir parte de sua fama
com o filésofo inglés e o quimico francés (Peixoto, 1998). Além disso, Scheele
descobriu outros elementos quimicos, como o cloro, o bario, 0 manganés, o
molibdénio e o tungsténio, diversos acidos, como o acido cianidrico (HCN) - suposto

causador de sua precoce morte -, e alguns compostos organicos (André, 2012).
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Figura 13 - Carl Wilhelm Scheele (1742-1786).

Fonte: Dominio Publico’®.

Em 1775, Scheele sintetizou um pigmento de coloragcdo verde intensa e
muito chamativa que rapidamente conquistou o apre¢o da populagdo da época.
Produzido a partir de uma mistura de sulfato de cobre Il (CuSO,. 5H,0) e trioxido de
arsénio (As,0;), os procedimentos experimentais para a produgédo do pigmento, que
futuramente recebeu o nome “Verde de Scheele” (Figura 14), sé foram oficialmente
publicados pelo boticario trés anos depois, em 1778, através dos registros da
Academia Real Sueca de Ciéncias (Poeti, 2022). A publicagdo foi uma simples nota
informativa como apresentado na figura 15.

Figura 14 - Papel de parede fabricado pela Morris & Co. com Verde de Scheele™.

Fonte: Whiteway (2002).

'8 Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carl-Wilhelm-Scheele-Swedish-German-1780.web

' As configuragdes de cada computador podem interferir na cor observada na imagem.
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Figura 15 - Publicagédo de Carl Scheele sobre seu pigmento verde.
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Fonte: Poeti (2022).

Scheele descreve em seu texto que o pigmento € produzido se dissolvendo
0,850 kg de sulfato de cobre Il penta-hidratado em 15,6 L de agua em uma chaleira
de cobre colocada sobre o fogo até a dissolugao do sal. Em outra chaleira, 0,850 kg
de cinza branca seca e cerca de 0,300 kg de trioxido de arsénio sdo dissolvidos em
5,2 L de agua e levados para aquecimento também até a completa dissolugdo. Em
seguida, é feita a separagao da mistura em um filtro de linho e a lixivia resultante &,
gradualmente, despejada na chaleira contendo sulfato de cobre Il, sendo a solugao
constantemente agitada com uma colher de pau.

Apos verter completamente a lixivia de arsénio, a mistura é deixada em
repouso para que ocorra o processo de decantagéo, no qual pode ser observado um
depdsito verde no fundo do recipiente. Finalizada esta primeira decantagao, o
sobrenadante € removido e a tinta é lavada com alguns jarros de agua, realizando
novamente o processo de mistura, decantacido e remogao do sobrenadante. Estas
etapas de lavagem da tinta sdo realizadas trés vezes e, entdo, ela é despejada
sobre um pano de linho bem esticado, para que a agua seja drenada. Por ultimo, a
tinta €& espalhada sobre um papel cinza e colocada em fogo leve. Deste
procedimento sdo obtidos 0,560 kg de pigmento verde (Poeti, 2022).
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Como pode ser observado na figura 15, Scheele ndo apresentou analises
quantitativas e nem a estrutura quimica do pigmento que ele sintetizou. Por causa
disso, varios outros pesquisadores publicaram trabalhos apresentando diferentes
composic¢oes e/ou formulas quimicas para o “Verde de Scheele”.

Em 1847, o quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848) mostrou no
seu Tratado de Quimica Mineral, Vegetal e Animal uma férmula quimica que
representaria o composto de arsénio responsavel pelo famoso pigmento verde
(Figura 16).

Figura 16 - Composi¢ao do Verde de Scheele disponivel no Traité de Chimie

Minérale, Végétale et Animale de 1847%.

Fonte: Berzelius (1847, p. 182).

Quase uma década depois, em 1856, Andrew Ure (1778-1857), médico
escocés, escreveu em seu livro A Dictionary of Arts, Manufactures and Mines sobre
a composi¢ao do pigmento de Scheele, afirmando que se tratava de uma mistura de
oxido de cobre e acido arsenioso (Figura 17).

Figura 17 - Composicao do “Verde de Scheele” disponivel no Dictionary of Arts,

Manufactures and Mines de 1856.

Fonte: Ure (1856, p. 586).

20 A estrutura apresentada, em notagdo moderna, corresponde a Cu,As,Os (Sharples, 1876).
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Até a metade da década de 1860, pelo menos outros dois trabalhos que
apresentavam composi¢des diferentes para o “Verde de Scheele” ja haviam sido
publicados: um proposto em 1862 por Charles Loudon Bloxam (1831-1887) (Figura
18) e outro pelo quimico britanico William Allen Miller (1817-1870) 2 anos depois, em
1864 (Figura 19).

Figura 18 - Composicao do “Verde de Scheele” disponivel no Journal of Chemical
Society de 1862.

FOR RASES, AND ON CERTAIN ARBENITES. 298

The composition of this precipitate rendered it probable that,
like the arsevite of silver, it hod carried down an excess of
arsenions acid, and that its true formula should be 2 Cu().HO.AsD,.

On adding more sulphate of copper to the liquid filtered from
this pregipitate, and carefully neatralising with ammonia, a further
precipitate was obtained, which was found, after drying at 212° to

contain
Oxide of copper ‘s oo 221 ega.
Arsenious aeid, . £y vo 100 4,
Water .. s i A

so that it wos probably the same salt (2 CuO.HO.AsQ,) which
lind now carried down au excess of hydrated oxide of copper.

The precipitate obisined from sesquiarsenite of soda
(2Na0.3A0,) and sulphate of copper, when dried at 2129,

enntained
Oxide of copper 5 s 235 eqs.
Arsenions acid, , " i 100,
Wﬂtﬂ A B e L oe I]-QE*,,

By mixing an agueous solution of arsenions acid with ammonio-
sulphote of copper, & precipitate wis obtained which, when dried in
air till of constant weight, contained

Oxide of copper . oo 202 ega,
Arsenions acid i we 1500 4,
‘I‘rltl!'r e "4 5 w 2“&9 I
After drying in racwo over sulphuric acid, it gave
Foand, Caleniuted,
B0l 42649 42-30)
Asldy S2G7T H2-&0
HO (by difference) W64 480
1RO} 100D

Admitting the water to play the part of a base, the areenite of
copper s formed npon the tnbasic type.

* Beheele's proseripiéon for the commereisl green arseniis of copper involves 83
o of oxule of eopper for 1 eq. of srenions scid, so that Boheele's green, drisd ol
208%, apperms o be cascntinlly & miziers of 200l HO Aslly with an excess of oxids
of capper,

Fonte: Bloxam (1862, p. 293).
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Figura 19 - Composigao do “Verde de Scheele” disponivel no Elements of Chemistry:

theoretical and practical de 1864.

684 ARSENITES—ARSENIC ACID.

earths (particularly arsenite of calcium) are nearly insoluble in
water, but are readily dissolved by acids. Arsenite of copper
(EuHAs6,) is, in a commercial point of view, the most important
of these salts; it is of a delicate and beautiful green colour, con-
stituting the pigment sold under the name of Sckeele’s greea. 1t
is prepared by dissolving 1 part of arsenious anhydride and 3 parts
of carbonate of potassium in 14 of water, and adding the liquid to
a boiling solution of 3 parts of sulphate of copper in 40 of water:
the shade of green may be varied by altering the proportion of
arsenious anhydride. This compound is a dangerous poison. It
is soluble in acids and in ammonia. When heated it is partially
decomposed, and arsenious anhydride sublimes. The Schweinfurt
green, which is also used largely as a pigment, is a double salt of

arsenite and acetate of copper (3 €uAs©,, €u2 €,H,0,), made
by mixing equal parts of arsenious anhydride and acetate of

Fonte: Miller (1864, p. 684).

De acordo com Sharples (1876), a formula mais aceita até aquele momento
- e hoje em dia - era a correspondente a estrutura quimica proposta por William
Miller, CuHAsO3, que representa um hidrogenossal (sal acido) de cobre Il.

Independentemente de sua férmula quimica, conforme ja mencionado, o que
os ingleses queriam era enfeitar suas casas e seus guarda-roupas com esse verde
de coloragao tédo intensa e agradavel. Aléem dessas caracteristicas estéticas que o
tornavam extremamente atraente aos ingleses, sua produgcdo era considerada
barata, fazendo com que a produgdao de artigos decorativos, de vestuario e
alimenticios que o utilizassem nao tivessem um prego muito elevado, permitindo
com que quase toda a populacédo tivesse acesso a eles, principalmente aos papeis
de parede com estampas florais e de folhagens (André, 2012; Hempel, 2019).

A revolugcdo industrial foi fundamental para que essa popularizagao
ocorresse. A partir da mecanizagao dos processos produtivos, a produgcdo em larga
escala, em especial na industria téxtil, barateou os custos dos produtos, tornando-os
mais acessiveis. Somado a isso, houve ainda a mecanizagcdo dos processos de
estamparia, que passaram a ser largamente utilizados na confec¢gado de papeis de
parede. Como, na época, sua aquisicdo demandava um investimento financeiro

relativamente baixo, eles contribuiram de forma eficaz para ornamentar as casas
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construidas as pressas - devido ao rapido crescimento urbano - e, muitas vezes,
mal-acabadas em lares aconchegantes, acolhedores e bonitos.
De acordo com André (2012):

Na Inglaterra de 1870 produziram-se 30 milhdes de rolos de papel de
parede e quatro em cada cinco desses papeis continha arsénio. As
quantidades de arsénio aplicadas no papel eram enormes:
habitualmente 25-35g por metro quadrado. Uma sala que tivesse 100
m? de papel conteria 2,5 kg de arsénio. Calcula-se que, em 1858,
existissem 260 milhdes de quildbmetros quadrados de papel
suspensos nas paredes das casas inglesas (André, 2012, p. 57).

Inumeros relatos médicos e noticias publicadas em jornais da época
destacam os perigos da exposi¢cao aos papeis de parede com pigmento verde. A
figura 20, mostrada a seguir, € uma noticia retirada do The British Medical Journal da
edicdo de 15 de setembro de 1877. Nela é relatado que 12 dos 50 papeis de parede
analisados continham arsenito de cobre (Verde de Scheele) ou acetoarsenito de
cobre (Verde Paris?'). Além disso, ainda é destacada a presenga ou ndo de arsénio
em outros tipos de papeis de parede e a quantidade desse elemento quimico que
pode estar presente em uma sala revestida pelo artigo decorativo ou em um vestido
de coloragao verde. Ao final, ha um simples conselho: “O remédio é simples: tenha
cuidado para ndo comprar esses papeis de parede e vestidos” (Arsenic in wall-paper
and dresses, 1877, p. 378).

Figura 20 - Noticia do The British Medical Journal (1877).

ARSENIC IN WALL-PAPERS AND DRESSES,
OF fifty samples of wall-paper recently examined by Professor A, P,
Kerley, twelve were found to contain arsenic. The arsenic was
_present either as arsenite of copper or aceto-arsenite of copper. Two
samples, not reported, which contained no green colour, were found to
contain arsenic; and several papers with green figures contained no
trace of arsenic, Six samples of green tarlatan, all that were tested,
were found to contain large amounts of aceto-arsenite of copper. The
higher the price paid, the more arsenic was found. The green colour-
ing matter was held more firmly to the fabric by means of gum arabic
and starch. From the results tabulated, it appears that a room sixteen
feet square and nine feet high will have spread upon its walls, provided
any of these papers are hung, from fifty-two grains to more than eight
ounces of poisonous green colouring matter. We may also calculate
that a green tarlatan dress of sixteen yards will contain nearly five and
one-half ounces of this same dangerous *‘ Paris Green’. The remedy is
simple : be careful not to buy such wall-papers or dresses.

Fonte: Arsenic in wall-paper and dresses (1877, p. 387).

2 Qutro pigmento verde a base de arsénio desenvolvido apds o Verde de Scheele.
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Nos periodos chuvosos, com essa quantidade exorbitante de arsénio
diariamente presente na vida de milhares de familias, ainda mais pessoas sofriam
com a intoxicagdo causada pelo pigmento verde dos papeis de parede, pois a
umidade presente e as frequentes infiltracbes nas paredes revestidas por esses
materiais auxiliavam na proliferacdo de fungos e bactérias que cresciam na
presencga de arsénio (Bentley; Chasteen, 2002).

Muitos anos e muitas pesquisas foram necessarias para que se chegasse de
fato ao entendimento de que tais microrganismos eram responsaveis por realizar o
processo de metilagdo e alquilacdo do arsénio - conhecidos como biometilagao e
bioalquilagdo -, formando um composto conhecido como gas de Gosio. O gas
recebeu esse nome devido ao seu descobridor Bartolomeo Gosio (1863-1944),
meédico italiano que estudou a agao microbiana em compostos de arsénio entre 1891
e 1892. Tempos depois, por meio de estudos desenvolvidos por Frederick
Challenger (1887-1983) e seu grupo, descobriu-se que o gas de Gosio nada mais
era do que a trimetilarsina (TMA), um composto ja conhecido desde 1854 (André,
2012; Bentley; Chasteen, 2002).

Todos esses fatores podem levar a compreensao de que a TMA foi, entao, a
responsavel por essas mortes. No entanto, Cullen e Bentley (2005) ressaltam que
um trabalho de 1935, promovido por Challenger, demonstrou que a TMA nao era tao
toxica assim como se imaginava. Pesquisas posteriores também mostraram que a
exposigao de porcos, coelhos e ratos ao composto de arsénio por longas horas nao
causaram nenhuma intoxicagao por arsénio. Inclusive, um dos cientistas, Harald
Axel Huss (1875-19590, destacou que ficou 6 meses pesquisando em um laboratério
cuja exposigao a esse composto era elevada e nao sofreu com nenhum tipo de
doenga. Os autores ainda relatam que ndo conseguem entender por que, apesar
das evidéncias contrarias a toxicidade da TMA, Challenger defendia a hipétese das
mortes serem causadas pela exposicao.

Deste modo, Cullen e Bentley (2005) fornecem uma outra explicagao para
as mortes que aconteceram e receberam a fama de terem sido causadas pelo
desprendimento de um gas toxico dos papeis de parede. Segundo eles:

E preciso lembrar que as condicdes de vida do século XIX estavam
longes do ideal e que os padrbes de saude publica deixavam muito a
desejar. Em 1861, Albert, o principe consorte da Rainha Vitoria, havia
morrido de tiféide; um pouco antes, uma epidemia de célera havia
sido rastreada até um poco publico contaminado. Além disso, foi
apenas em 1851 que a venda de arsénio foi regularizada na
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Inglaterra; e apenas na década de 1860, uma Comissao de Emprego
Infantil investigou diversas industrias, o que levou a Lei de Fabricas e
Oficinas de 1867 e a outras legislagdes subsequentes. As doencgas
atribuidas aos papeis de parede de arsénio poderiam ter muitas
outras causas. Por volta de 1860, percebeu-se que havia sérios
problemas com o uso indiscriminado de arsénio, o que instaurou e
alastrou a arseniofobia na Europa do século XIX e especialmente na
Inglaterra Vitoriana. Um gas venenoso que era invisivel e
desconhecido relacionado ao arsénio poderia ser usado
convenientemente como uma desculpa ou um bode expiatério para
as misteriosas e incompreensiveis doengas (Cullen; Bentley, 2005, p.
14, tradugéo nossa).

Diante do exposto, os estudos quimicos apresentados no trabalho de Cullen
e Bentley (2005) mostram que de fato a liberagdo de TMA nos lares ingleses a partir
da biometilagdo causada por fungos e bactérias que se proliferavam nos papeis de
parede nao era condigao suficiente para causar as mortes que Ihe foram atribuidas.
No entanto, ainda existe a possibilidade de que essa pequena quantidade e baixa
toxicidade atrelada a debilidade causada pelos problemas de saude que a
populacao ja enfrentava devido as péssimas condigdes de higiene que os cercavam
possa ter contribuido de alguma forma para que o numero de mortes fosse tao
expressivo. Fica evidente, assim, que a TMA ndo seja a unica causa, mas néo se
pode descartar a hipétese de que tenha ajudado a fazer com que o problema tenha
tomado tamanha proporgao.

Apesar desse desacordo em relacdo a intoxicagdo causada pelo gas de
arsénio, € necessario enfatizar que o pigmento verde nao era utilizado apenas em
papeis de parede. Sua cor atraiu a atencdo de milhares de pessoas, fazendo com
que ele fosse utilizado também em roupas, brinquedos, quadros, velas e uma porcao
de outros artigos. Retomando as noticias publicadas no século XIX acerca da
deteccdo de arsénio nesses itens, a figura 21 mostra um relato, também publicado
no The British Medical Journal, sobre a presenca desse elemento quimico em

vestidos femininos de cor verde brilhante e verde claro.
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Figura 21 - Noticia do The British Medical Journal (1875).

ARSENIC IN LADIES' DRESSES. \

AT the meeting of the Marylebone Vestry last week, a report was pre-
sented from Dr. Whitmore, medical officer of health and analyst to
the parish, which stated that he had recently analysed the colouring
matter contained in four pieces of tarlatan. Two of the pieces were
of a bright green colour, the other two of a pale or apple green. Those
of the bright green colour contained arsenic in considerable quantities ;
one of the pale green colour contained a minute trace of it ; but in the
other, none could be detected, He had been induced to make these
analyses from its having been reported to him that two young ladies had
suffered from symptoms of arsenical poisoning in consequence of having
worn dresses of this description at an evening party ; and he proposed
to make further analyses of a similar kind, the results of which he
would give from time to time. Dr. Whitmore said that, perhaps, he
had gone a little beyond his functions in this matter, but hoped his action
would be approved. He had applied what was known as Marsh’s test
to the pieces of tarlatan ; and he thought the result was of sufficient
importance to put in the report. The report was approved.

Fonte: Arsenic in ladies’ dresses (1875, p. 648).

Hempel (2019) enfatiza que, como o arsénio estava presente em quase todo
tipo de objeto, era muito dificil evitar ingerir a substancia, seja tocando, inalando ou
engolindo. Ela ainda destaca que “em sua obra sobre doengas ocupacionais, o
médico John Arlidge se refere a flores artificiais contendo em média 0,65 grama de
arsénico, enquanto os 18 metros de material utilizado em um vestido de baile
continham 6,5 gramas” (Hempel, 2019, p. 42).

Por esse motivo, é importante ressaltar que por mais que o gas de
trimetilarsina ndo fosse suficientemente toxico para ser considerado o responsavel
pelos casos de envenenamento, ndo € possivel ignorar o fato de que as pessoas
estavam diariamente em contato com artigos que apresentavam uma quantidade
significativa de arsénio. No capitulo 1 deste trabalho, houve a explicagcdo de que
diferentes compostos de arsénio apresentam diferentes niveis de toxicidade,
destarte, os demais objetos tingidos com o Verde de Scheele podem sofrer outros
tipos de reagdes que geram produtos mais toxicos que a TMA, o que corrobora a
hipétese de que as pessoas poderiam de fato estarem sendo intoxicadas em suas

casas por causa desse famoso pigmento, seja por um ou outro composto de arsénio.

3.4 OS COMPOSTOS DE ARSENIO APLICADOS A MEDICINA MODERNA E A
NOVA APARICAO NA MIDIA
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Em 1909, Paul Ehrlich (1854-1915 d.C.) sintetizou seu 606° composto, um
organoarsénico que pouco tempo depois foi mundialmente receitado devido suas
propriedades medicinais. Vendido sob o nome Salvarsan, o composto de arsénio de
Ehrlich é, na verdade, a mistura de um trimero e um pentamero ciclicos (Figura 22),
o qual recebeu o titulo de primeiro medicamento seguro e eficiente usado no
tratamento da sifilis, infeccdo sexualmente transmissivel (IST) que acometia uma
parte significativa da populagdo naquela época. A partir do Salvarsan, muitos outros
organoarsénicos foram utilizados no tratamento de outras doengas bacterianas e
parasitarias, mas, com o advento da Penicilina, antibiético descoberto por Alexander
Fleming (1881-1955 d.C.), no inicio da década de 1940, poucos continuaram sendo
utilizados (Ferrie, 2014).

Figura 22 - Estruturas quimicas do medicamento Salvarsan.

OH
NH,

NHa HO OH
HoN As  As NH,

As-Afs

HoN AS-As NH, HEN@ QNHz
HO: : i :OH HO OH

Fonte: André (2012, p. 56, adaptado).

A presenca do arsénio no histérico combate a sifilis foi apenas uma de suas
participagdes na medicina moderna. A Leucemia Promielocitica Aguda (LPA)
corresponde a um subtipo das Leucemias Mieloides Agudas (LMA), as quais
causam um crescimento anormal de células imaturas da medula 6ssea, impedindo
com que a hematopoiese, isto €, a formagéo e o desenvolvimento normal de células
sanguineas, ocorra. A LPA impede a coagulagdo do sangue de modo que, pessoas
com essa doenga, tenham sangramentos prolongados e intensos, caso se cortem
acidentalmente ou até mesmo em procedimentos cirurgicos e odontoldgicos. Este &
o principal fator que eleva as taxas de mortalidade durante o tratamento (Jacomo;
Figueiredo-Pontes; Rego, 2008).

O principal tratamento da LPA consiste em quimioterapia a base de acido
all-trans retinoico (ATRA) (Figura 23), pois ele permite a citodiferenciagcdo, o que

possibilita a eliminagdo da célula defeituosa por meio dos processos de morte
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celular. Todavia, Jacomo, Figueiredo-Pontes e Rego (2008, p. 85) destacam que
“apesar de seu uso como monoterapia levar a remissdo hematologica, todos os
pacientes apresentam recaida”, por isso, € indicado que o ATRA seja usado de
forma associada a algum antraciclico®.
Figura 23 - Estrutura do acido all-trans retinoico (ATRA), usado no tratamento
convencional da LPA.

CHs CHg CHs O

\\\\OH

CHs
CHgs
Fonte: Sigma Aldrich (20--)%.

De acordo com Rust e Soignet (2001), mesmo com a associagdo no
tratamento, cerca de 20% a 30% dos pacientes ainda apresentam recaida e sao
resistentes a um novo tratamento com o ATRA. O uso do trioxido de arsénio como
tratamento também contribui para a diferenciacdo celular e para o processo de
apoptose, sendo uma alternativa para pacientes que apresentaram recaida no
tratamento convencional com ATRA e antraciclicos.

Somado a essas novas utilizagcbes na medicina moderna exploradas a partir
do século XX, os compostos de arsénio também receberam destaque no século XXI,
porém de uma forma néo tao agradavel assim. Conforme evidenciado anteriormente,
0 maior numero de casos de envenenamento aconteceu no final do século XVIIl e no
século XIX na Inglaterra, contudo, ainda hoje perduram casos de envenenamentos
utilizando arsénio, conforme pode ser observado nas manchetes de trés reportagens
de 2025, publicadas em jornais brasileiros apresentadas abaixo nas figuras 24, 25 e
26.

22 Grupo de farmacos quimioterapicos bastante usados no tratamento de leucemia, porém
causadores de graves efeitos colaterais.

% Disponivel em:
https://www.sigmaaldrich.com/BR/pt/product/sial/phr1187?srsltid=AfmBOop_ RP-fEPrIED9
OSwIQI7i_r8DZnHv3NoSOBkyCednW81i9Rw6I.
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Figura 24 - Reportagem do jornal Carta Capital publicada em setembro de 2025.

CartaCapital —

jos de envenenamento em 2025; ‘arsénice’ preocupa especialistas
POLITICA
Pais tem mais de 7 mil casos de
envenenamento em 2025; ‘arsénico’
preocupa especialistas
Fonte: Basilio (2025).
Figura 25 - Reportagem do jornal A Gazeta publicada em setembro de 2025.

ico ajudou identificar histdrico de envenenamento por arsénio

Crime na Praia do Canto

Cabelo de meédico ajudou
identificar historico de
envenenamento por arsénio

Fonte: Fernandes (2025).
Figura 26 - Reportagem do jornal CNN Brasil publicada em junho de 2025.

Ao vivo Politica ww Monay Esportes Pop Viagem & Gastronomia

Bolo de pote envenenado: Jovem pagou RS 80 em
arsénico usado no crime
Fonte: Rajéo; Bonets (2025).

Uma recente reportagem, publicada pelo portal G1, afirma que a jovem
acusada pelo crime noticiado na figura 26 comprou o arsénio utilizado no bolo em
dois sites diferentes, mas administrados por uma mesma empresa do Rio de
Janeiro. Segundo as informagdes, apesar do risco causado, a empresa nao fez a
venda de forma ilegal, uma vez que esse tipo de negociagdo ndo tem previsao
penal, pois ndo existe regulamentagdo que proiba a venda dessa substancia para
pessoas fisicas (Britto, 2025).
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A reportagem ainda afirma que dois projetos de leis tramitam na Camara dos
Deputados, um com a pretensao de proibir a venda de compostos de arsénio para
pessoas fisicas e o outro de, além de reforcar a identificagcdo do comprador, exigir
uma justificativa para a compra.

Apesar disso, a principal diferenca € que, assim como sera visto mais
adiante, esse periodo de aproximadamente 200 anos que separam os dois recortes
temporais permitiram com que os testes de identificagdo fossem constantemente
aperfeicoados e modernizados com o desenvolvimento de diversas tecnologias, de
modo que, atualmente, eles sdo capazes de fornecer resultados mais precisos em
poucos instantes, tornando a impunidade por esses crimes um acontecimento

menos frequente na vida da populacéo do terceiro milénio.
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4 O DESENVOLVIMENTO DA TOXICOLOGIA NA CIENCIA FORENSE, OS
SINTOMAS CAUSADOS PELO ENVENENAMENTO E OS TESTES DE
DETECGAO

Mathieu Joseph Bonaventure Orfila (Figura 27), nascido em 24 de abril de
1787, foi um cientista espanhol bastante importante na area da Toxicologia. Tendo
inicialmente ingressado, em 1804, na Universidade de Valéncia e, posteriormente,
transferido para a Universidade de Barcelona, na Espanha, ele estudou Quimica,
Fisica, Matematica e Medicina. Ao se mudar para Paris, na Franca, Orfila dedicou
parte de seu tempo a realizagdo de palestras a um grupo seleto de pessoas em
varias instituicdes (Beeson, 1930).

Figura 27 - Mathieu Joseph Bonaventure Orfila (1787-1853).

Fonte: Dominio Publico®.

O cientista espanhol é considerado o responsavel por iniciar um novo
meétodo de ensino baseado na realizagao de testes em animais - geralmente gatos e
cachorros - e, por isso, em alguns momentos, foi fortemente criticado pela
comunidade cientifica (Michaleas et al., 2022). Hempel (2019) destaca que “alguns
dos sofrimentos a que os animais eram submetidos (...) pareciam mais crueldade
gratuita que um pesaroso compromisso em nome do aprendizado” (p. 60).

Entre 1814 e 1821, ele publicou diversos livros e trabalhos, sendo um dos
mais famosos o Traité des Poisons Tirés des Régnes Minéral, Végétal et Animal ou

Toxicologie Générale® (1814). Com seus estudos sobre venenos, Orfila contribuiu

24 Disponivel em:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pierre_Matthieu_Joseph_Bonaventure Orfila._Lit

hograph_by_Z. Wellcome_V0004368.jpg.
% Em Portugués: Tratado dos Venenos Encontrados nos Reinos Mineral, Vegetal e Animal

ou Toxicologia Geral (tradugéo nossa).
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de forma significativa para o avango das Ciéncias Quimica, Bioldgica, Fisioldgica,
Médica e Juridica (Michaleas et al., 2022). Para a Toxicologia, seus trabalhos
permitiram a sistematizacdo dos testes quimicos e da analise dos sintomas dos
envenenamentos e dos possiveis antidotos para cada caso (Bertomeu-Sanchez,
2004; Mechaleas et al., 2022). Em uma versao atualizada e publicada em 1821, seu
livro, anteriormente mencionado, separava 0s venenos em quatro grupos: irritantes
(causadores de inflamagao), narcéticos (causadores de estupor ou delirio),
narcoticos acres (causadores de inflamacdo e/ou estupor) e putrefativos
(causadores de infecgdes) (Hempel, 2019).

Em relagcdo ao arsénico, sua principal contribuicio foi feita em 1839, quando
ele revelou que a substancia poderia ser absorvida em todos os érgéos principais do
corpo - figado, baco, rins, coragao, musculos e no sistema digestivo (Hempel, 2019).
Orfila, contudo, nao foi o Unico a se destacar na Toxicologia no século XIX. Nomes
como Robert Christison (1797-1882) e Alfred Swaine Taylor (1806-1880) ficaram
conhecidos, sendo frequentemente requisitados nos tribunais de julgamento,
inclusive aqueles cujo arsénio fosse o principal suspeito de causar a morte.

As contribuicdes de Orfila em relagdo ao arsénico permitem compreender
como que a assustadora onda de mortes que assolava a Inglaterra no século XIX
era ainda mais assustadora pelo fato de que pouco se sabia sobre a causa dessas
mortes, pois 0 envenenamento por arsénio confere sintomas tipicos de muitas
doencgas gastrointestinais, uma vez que, apos ingerido em algum alimento ou bebida
ele pode ser absorvido pelo sistema digestivo. A jornalista e escritora Sandra
Hempel, em seu livro O p6 do herdeiro: uma historia sobre envenenamento,
assassinato e o inicio da Ciéncia Forense Moderna (2019), faz um relato bastante
detalhado desses sintomas. Segundo a autora:

Para desencadear seu ataque, o arsénico precisa ser absorvido pela
corrente sanguinea (...). Entdo vém o retesamento dos musculos e
uma sensacao de queimadura na garganta e no eséfago que torna
dificii o ato de engolir. Enquanto o veneno penetra a corrente
sanguinea, as veias comegam a inflamar, afetando o sistema
digestivo e causando codlicas estomacais e nauseas, seguidas de
vbmitos violentos. (...) em vez de serem aliviadas com o
esvaziamento do estdbmago, as ansias permanecem intensas. A essa
altura, a vitima ja esta vomitando sangue e bile, talvez até mesmo
fezes, trazidas dos intestinos pela violéncia das ansias. (...) inicia-se
0 expurgo, com o corpo tentando substituir os fluidos perdidos pelo
estdbmago drenando agua de outras partes do sistema (...). A inicial
diarreia aguada (...) é substituida por sangue quando os capilares se
rompem (...). Se, depois disso, a vitima ainda estiver lutando pela
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vida, ela pode experimentar um alivio da diarreia, substituida por
dolorosos espasmos anais involuntarios (...), usualmente resultando
em ulceragao do anus. Os efeitos do veneno entao se espalham para
outras partes do corpo e os rins sdo afetados, tornando o ato de
urinar doloroso e causando dor nos o0ssos e musculos (Hempel,
2019, p. 54-56).

Esses sintomas relatados sado referentes a um envenenamento agudo, o
qual pode levar de 2 horas a 4 dias. Ainda de acordo com Hempel (2019), ndo é a
desidratacdo que causa a morte das vitimas, mas o colapso total do sistema
causado pela forte pressédo sobre o coragao. Colasso (2020) apresenta mais alguns
sintomas, como febre, anorexia, aumento do figado, manchas na pele, descamacgao
do trato intestinal, perda sensorial, anemia e reduc¢do dos glébulos brancos.

A versao subaguda ou crénica do envenenamento ndo € nem um pouco
mais tranquila. A ingestdo de pequenas quantidades de arsénio durante um longo
periodo provoca perda de apetite, fraqueza, vémitos, diarreia, dores musculares,
sensacgao de formigamentos nas méaos e pés e retengao de urina, além de feridas,
hiper e/ou hipopigmentagdo da pele, espessamento da pele das maos e pés,
inflamacéao dos pulmdes e cancer (Colasso, 2020; Hempel, 2019; WHO, 2022).

Diante desse cenario desesperador, houve a necessidade de encontrar
formas eficazes de detectar a presenga do arsénio no organismo humano, para que,
caso o envenenamento houvesse sido cometido por terceiros, a familia da vitima
conseguisse justica - claro que, no caso dos envenenamentos intrafamiliares, esse
era um desejo apenas daqueles que nao tivessem participado do processo de
envenenamento. Foi, a partir dessa necessidade, que os testes de deteccao
comegaram a ser aprimorados.

Vale ressaltar que muitos experimentos ja existiam no inicio do século XIX
para a detecgcao de arsénio, mas eles eram imprecisos e subjetivos, o que levava a
falsos negativos e falsos positivos, principalmente quando a analise deveria ser feita
com amostras organicas, como era o caso de investigar o conteudo estomacal dos
falecidos. Muitos casos foram julgados pelo simples cheiro de alho - presente ou
ausente - durante a queima de uma amostra. Hempel (2019) evidencia que “no
terceiro quarto do século XVIII, ele [teste do alho] fora virtualmente o Unico teste em
uso” (p. 169), de maneira que os toxicologistas recomendaram abandona-lo, pois o
odor nao era prova infalivel da presenca e nem a auséncia do cheiro era condigao

suficiente para comprovar nada.
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4.1 TESTE DE RUSH

Uma das mais famosas formas de encontrar arsénio surgiu com as
pesquisas do médico norte-americano Benjamin Rush (1746-1813). Seu trabalho se
iniciou a partir de um estudo anterior de autoria de um de seus ex-alunos, o qual
apresentava uma substancia em formato de p6 que, até aquele momento, eles
acreditavam ser formada unicamente pelas raizes de um vegetal natural e que era
capaz de curar as feridas causadas em alguns casos de céncer. Durante algum
tempo, Rush tentou replicar o estudo com raizes de outros tipos de vegetais, porém
nao obteve sucesso com nenhuma delas (Rush, 1805).

Apo6s a morte de seu ex-aluno, Rush procurou um dos administradores do
meédico e conseguiu uma amostra do po que ele utilizava para fazer uma analise
mais minuciosa. Em suas primeiras observacdes, ele notou que em meio ao po
marrom havia algumas particulas brancas. Apds alguns testes falhos de identificar o
que seria aquilo, ele se recordou que o arsénio ja vinha sendo utilizado no
tratamento de cancer ha muito tempo e se dedicou a tentar identificar se as
particulas brancas realmente poderiam conter esse elemento.

Rush realizou trés experimentos para a comprovagao da presenca de
arsénio. No primeiro, ele adicionou uma pequena quantidade da amostra sobre
carvao em chamas, o que proporcionou um odor intenso de alho, o qual foi
confirmado por varias pessoas que ele havia chamado para ir ao seu laboratério e
que nada sabiam de sua pesquisa. No segundo, ele separou o p6 branco do marrom
e colocou-o entre duas pecas de cobre, as quais foram levadas ao fogo e, em
seguida, resfriadas, o que fez com que elas ficassem brancas e depois
apresentassem uma cor prateada. Por fim, o terceiro experimento foi a reproducao
de um teste que ja existia e diziam ser infalivel em todos os casos, de modo que
apos suas consideragbes o médico garante que as particulas brancas se tratavam
de triéxido de arsénio puro. Rush descreve o teste da seguinte forma:

Eu infundi uma pequena quantidade do pé em uma solucido aquosa
de alcali de vegetais por algumas horas, e entdo derramei a infusédo
em uma solugdo aquosa de vitriolo azul [sulfato de cobre Il
penta-hidratado]. A cor do vitriolo foi imediatamente transformada em
um lindo verde, e depois precipitada (Rush, 1805, p. 240, traducgéo
nossa).

Por mais que Benjamin Rush tenha utilizado o teste do alho, que os

toxicologistas haviam pedido para abandonar ha anos, ele também utilizou outros
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dois experimentos como forma de comprovacdo. Isso ndo impedia que erros
pudessem ser cometidos nas analises, mas de uma forma ou de outra conferia

menos enganos e resultados equivocados.

4.2 TESTE DE HUME

Outra forma de deteccao do arsénio que ficou muito conhecida diz respeito
ao teste elaborado pelo quimico Joseph Hume (1777-1855), em 1809, no qual ele
utilizava uma solugdo de nitrato de prata (AgNO;) que era misturada com uma
amostra de arsenito. A reagdo produzia uma nuvem amarela e aos poucos
transformava a solugao incolor em um sélido amarelo opaco de arsenito de prata
(AgsAsO;) (Caudill, 2009; Hempel, 2019; Leonardo; Martins; Fiolhais, 2009).

4.3 TESTE DE MARSH

Sem duvidas, o experimento mais famoso da época para a detecgcao de
arsénio foi elaborado pelo quimico inglés James Marsh (1794-1846) (Figura 28), que
era o assistente das aulas de Quimica de Michael Faraday (1791-1867), e foi
publicado em 1836. Nao existem muitas informacdes sobre a vida de Marsh, apenas
que ele provavelmente nasceu “em Woolwich ou nos arredores e em circunstancias
humildes, tendo comecado a trabalhar no Laboratorio Real do Arsenal Woolwich aos
12 anos de idade” (Hempel, 2019, p. 159).

Dentre os trabalhos do quimico inglés pode-se mencionar o
desenvolvimento de um aparelho barato e portatil que fosse capaz de substituir o
equipamento que era utilizado nas pesquisas sobre eletricidade e magnetismo, que
eram um assunto fervoroso na época, mas que estava restrito aos pesquisadores
que fossem ricos o suficiente para adquiri-lo (Hempel, 2019).

De acordo com Hempel (2019), as pesquisas de Marsh se encontraram com
0 arsénio por volta de 1833, quando Faraday delegou a investigagdo de um dos
casos de envenenamento mais famosos a ele: o caso Bodle, o qual se tratava de um
homicidio cometido por John Bodle contra o seu avd, George Bodle, a partir da
adicao de arsénico no café e que fora motivado por brigas relacionadas a heranca.

Ao longo de sua carreira James utilizou outros testes de detecgao que ja

existiam, como os testes de Rush e Hume, sendo que “seus métodos eram
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ligeiramente mais refinados (...), mas ainda rudimentares e imprecisos; a diferenca
era que Marsh sabia disso” (Hempel, 2019, p. 180). Conforme mencionado
anteriormente, o maior problema dos testes existentes era que a andlise da
presenca de arsénio no corpo humano através do conteudo estomacal era dificil de
ser feita, mas esse ndo era um problema no teste de Marsh.

Figura 28 - James Marsh (1794-1846).

Fonte: Radeska (2017).

O artigo publicado por James Marsh no Edinburgh New Philosophical
Journal, no outono de 1836, intitulado Account of a method of separating small
quantities of arsenic from substances with which it may be mixed?®, foi um marco
para os casos de envenenamento recorrentes, pois oferecia a populagdo a
esperanga de que a impunidade por esses crimes cessasse € que,
consequentemente, novas praticas fossem desencorajadas (Monte, 2020).

Este teste quimico reside no fato de que todos os compostos soluveis
contendo arsénio, independentemente de sua forma, podem ser reduzidos a um gas
incolor com odor de alho, a arsina (AsH;), a qual, sob calor, se decompde em
hidrogénio e arsénio metalico, sendo que este ultimo se deposita e forma um
espelho preto caracteristico, podendo entao ser detectado (Vogel, 1981).

Segundo Marsh (1836, p. 231-232), apés montar a aparelhagem necessaria,
apresentada na figura 29, a amostra a ser analisada deveria ser misturada com
acido sulfurico diluido e, em seguida, derramada no lado mais comprido da peca a
do equipamento até que o liquido ficasse cerca de 0,6 cm abaixo da peca b. Apds
esse procedimento, o inicio da formagao de bolhas na folha de zinco representando

o desprendimento de um gas. Essa formacédo do gas fazia com que a coluna de

% Em portugés: Relato de um método de separagdo de pequenas quantidades de arsénico
de substancias com as quais ele possa se misturar (tradugdo nossa).
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liquido se deslocasse para a “perna” mais comprida da peca a, até o0 momento em
que a folha de zinco perderia completamente o contato com o liquido, fazendo com
que a produgao de gas cessasse.

Figura 29 - Aparelhagem do teste de Marsh.

Fonte: Marsh (1836, p. 230).

Neste momento, haveria uma coluna de gas submetida a pressao de uma
coluna de liquido, o que faria com que o gas fosse projetado para fora ao abrir a
torneira em b. Durante essa liberagdo, a aproximacdo de uma fonte de calor e de
uma placa de vidro posicionada horizontalmente, permitiam a identificagdo do gas.
Caso a substancia em andlise contivesse arsénio, o gas formado e liberado era a
AsH;, a qual podia ser identificada por um depdsito de arsénio metalico no vidro
formado no processo de combustdo; caso ndo houvesse arsénio na amostra,
ocorreria a condensagao do vapor d’agua formado pelo processo de combustdo do
gas H, (Marsh, 1836, p. 231-232).

O teste era muito sensivel. Hempel (2019) destaca que:

Marsh trabalhou com diluicdes de 6 miligramas em 2,3 litros de agua
e ‘obteve disso mais de cem crostas metalicas distintas de arsénico’,
embora paciéncia fosse necessaria: ‘Foram necessarios varios dias
antes que a mistura usada deixasse de dar indicacbes de presenca
de arsénico’ (Hempel, 2019, p. 252).

O que era visto como uma vantagem também deveria ser tratado com
cautela. A hipersensibilidade do teste poderia, em alguns casos, conferir um falso
positivo as analises, pois o zinco utilizado como reagente as vezes estava
contaminado com o arsénico, fazendo com que fosse “necessario ao operador ter

certeza da pureza do zinco utilizado” (Marsh, 1836, p. 235, traduc&o nossa). Além
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desse problema com o reagente, o arsénico presente no solo do cemitério (em
casos de exumacéao), nas vidrarias e demais equipamentos, bem como em outros
objetos presentes no ambiente - j4 que o pigmento verde de Scheele era quase
onipresente - também contribuiam para aumentar a margem de erro. Esse obstaculo
foi parcialmente ultrapassado quando J. J. Berzelius realizou contribuicbes para
tornar o teste de Marsh um método que também fosse quantitativo (Hempel, 2019;
Monte, 2020).

Somado a isso, Marsh também se preocupava com outro fator problematico:
o elevado risco de morte que o analista corria. Como o quimico explicou em seu
artigo, caso a amostra analisada contivesse, de fato, arsénio, o gas formado seria a
AsH;, que é toxica. Se, por acaso, o tubo se quebrasse devido ao calor, a
quantidade de arsina que escapasse poderia ser suficiente para tirar a vida de quem
estivesse por perto (ILO, 2018).

Embora o teste de Marsh apresentasse alguns fatores complicantes e outros
experimentos e testes tenham surgido posteriormente, o trabalho do quimico inglés
foi, por muitos anos, considerado o melhor para solucionar os casos de

envenenamento, principalmente apds o aprimoramento de Berzelius.

4.4 TESTES DE DETECGAO ATUAIS

Atualmente, quase 200 anos apds os trabalhos de Marsh, os métodos de
identificacdo e quantificacdo de elementos quimicos, como o arsénio, sao
completamente diferentes. Os avangos cientificos e tecnoldgicos, ocorridos nesses
dois séculos, permitiram com que as analises se tornassem muito mais rapidas,
precisas e com menos falhas associadas.

A Quimica Analitica Instrumental proporciona a determinagao qualitativa e
quantitativa de mais de 70 elementos por meio da espectroscopia atdbmica, sendo
que esse método pode detectar quantidades de partes por bilhdo (ppb) ou
concentragcbes ainda menores que essas em alguns casos. Sao diversos
instrumentos e técnicas que podem ser utilizados na determinagdo de arsénio,
fornecendo resultados confiaveis para um grande numero de amostras em poucos
minutos (Skoog et al., 2008).
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Dentre todos os testes de identificacdo e quantificacdo existentes,
destaca-se aqui aqueles que usam a Espectrometria de Absorgédo Atdmica (AAS?),
uma vez que, devido a sua simplicidade, efetividade e custo, € uma das técnicas
analiticas mais utilizadas atualmente. De acordo com Silva e Nogueira (2025),
surgida no século XX e considerada um grande avango para a época, a AAS utiliza a
absorgcao eletromagnética por atomos no estado gasoso e fundamental, de modo
que a analise da relagéo entre a energia absorvida e as varidveis experimentais € o
que permite a detecgao dos elementos quimicos presentes na amostra analisada.

Ao longo dos anos e por meio dos estudos e trabalhos realizados para o
desenvolvimento e aperfeicoamento dessa técnica, a AAS “conseguiu ser aplicada
na determinagdo de elementos a uma variedade de amostras, tais como: alimentos,
materiais biolégicos, ambientais, tecnoldgicos e geoldgicos” (Silva; Nogueira, 2025,
p. 17).

Os autores destacam que existem outras técnicas que podem ser utilizadas
na detecgédo de diversos elementos quimicos em um grande numero de amostras,
como o ICP OES (Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente
Acoplado) e ICP-MS (Espectrometria de Massas com Plasma Indutivamente
Acoplado), mas que seus custos sdo consideravelmente superiores a AAS. A maior
desvantagem da Espectrometria de Absorgao Atémica consiste na necessidade de o
analista conhecer profundamente o instrumento de analise e os principios utilizados
pela técnica. A figura 30 mostra um esquema de constituicdo de um equipamento de

AAS que utiliza chama como meio de atomizagéo.

2" Do inglés “Atomic Absorption Spectrometry”.
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Figura 30 - Esquema do equipamento utilizado para Espectrometria de Absorgéo

Atdmica com Atomizag&o por Chama (FAAS?).

Fonte De Radiagao Monocromador
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Fonte: Silva e Nogueira (2025, p. 19).

Essa e outras técnicas analiticas facilitaram de forma consideravel o
trabalho dos analistas e garantiram um elevado nivel de confiabilidade nos laudos
apresentados e a diminuicao do tempo de espera para a obtencéo dos resultados, o
que, por sua vez, tem reduzido bastante o numero de casos de impunidade, quando
comparado ha 200 anos.

Contudo, é necessario frisar que as formas de identificagcdo e quantificagcao
de arsénio e varios outros elementos quimicos e compostos sao fruto de todo
conhecimento cientifico que foi sendo desenvolvido ao longo desses anos. Os casos
de envenenamento na Inglaterra Vitoriana mencionados anteriormente foram
imprescindiveis para a criagdo e a atualizagdo dos testes analiticos qualitativos e
quantitativos existentes atualmente, mostrando que a Ciéncia é feita a partir de

colaboragdes de inumeros cientistas ao longo de sua historia.

% Do inglés “Flame Atomic Absorption Spectrometry”.
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5 ENSINO DE CIENCIAS E CONTRIBUIGOES DA HISTORIA DA CIENCIA

Ensinar Ciéncias ndo é uma tarefa facil, do mesmo modo como aprender
sobre conhecimentos e pesquisas cientificas também nao é trivial. Compreender os
passos seguidos por um cientista, desvendar suas motivagdes para ter optado por
um determinado caminho em detrimento de outros e assimilar os resultados
encontrados podem ser tarefas laboriosas até mesmo para outros cientistas
experientes. Isso acontece em um numero significativo de casos, em parte, por
causa das caracteristicas do objeto de estudo.

Buscando voltar esse olhar especificamente para a Quimica, percebe-se que
muitos trabalhos desenvolvidos ao longo de todos esses anos envolveram a criagao
de ideias, suposicbes e teorias que tentassem, de alguma forma, explicar a
constituicdo, a formacdo e as acdbes de componentes que ndo podem ser
observados, como € o0 caso das teorias atbmicas, dos rearranjos de atomos nas
reagdes quimicas, dos efeitos trazidos ao organismo quando ha a ingestao de
determinados compostos, entre outros.

E importante reconhecer que a cultura e o conhecimento cientifico precisam
ser inseridos na educacgédo de criangas, adolescentes, jovens e adultos, afinal de
contas, eles sdo os membros e os pilares da sociedade. Contudo, ha uma
dificuldade evidente na compreensdo, na convicgdo ou na credibilidade de algo
abstrato, especialmente por envolver elementos submicroscopicos.

Com os avangos tecnolégicos que existem hodiernamente, muitas dessas
ideias e teorias ja podem ser visualmente comprovadas ou contestadas, mas em
escala bastante reduzida e quase sempre restrita aos laboratérios de pesquisa
modernos e bem equipados, haja vista os altos custos de aquisigdo, manutencgéo e
utilizacao de alguns instrumentos essenciais para essa clarificagao.

Como consequéncia disso, as aulas de Biologia, Fisica e Quimica acabam
se tornando mondétonas, fazendo com que poucos, ou nenhum, estudante mantenha
o interesse e a participagdo, o que pode, por vezes, até afasta-los da escola (Mota;
Lima; Altarugio, 2024). As aulas com esse estilo costumam basear-se no “mero
ensino de termos cientificos, contas e conceitos de dificil compreensédo, nao
importando a aplicabilidade, a contextualizacao e o significado que eles tenham para

os alunos” (Albuquerque, 2023, p. 15).
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Nesse sentido, € imprescindivel buscar novas formas mais interessantes de
apresentar o conhecimento cientifico aos alunos, de modo que eles sintam vontade
de interagir e se engajar durante as aulas e, assim, compreendam a importancia e

possam enxergar a Ciéncia em tudo que vivenciam.

5.1 A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO

Pode-se dizer que a HC €, por muitas vezes, menosprezada nas instituicoes
de ensino, principalmente no que se refere a educagao basica brasileira. Sdo poucos
os professores que se apropriam dos conhecimentos historicamente construidos
sobre os conceitos, as teorias, 0os experimentos e os demais componentes da
Ciéncia em suas aulas, mostrando aos seus discentes que a construgdo do
conhecimento cientifico ndo é feita de forma linear (Lobato, 2020). Talvez, parte
dessa baixa adesao esteja relacionada as dificuldades enfrentadas pelos proprios
docentes em compreender essa nao linearidade que, de fato, torna tudo bastante
complexo.

Alfonso-Goldfarb (1994) relata que Gaston Bachelard, filésofo da Ciéncia, foi
um dos primeiros a se questionar sobre essa ideia de linearidade do avancgo
cientifico. A autora discute que, por meio de suas pesquisas, Bachelard concluiu
que, na verdade, o conhecimento cientifico evolui por meio de saltos, isto €, “ndo era
aprimorando e continuando velhos saberes que se chegava aos novos’
(Alfonso-Goldfarb, 1994, p. 80).

Além de Bachelard, Alfonso-Goldfarb (1994) mostra que Thomas Kuhn,
outro filésofo da Ciéncia, compartilhava desse mesmo pensamento, pois ele utilizava
o conceito de paradigmas para explicar a descontinuidade da Ciéncia. Segundo ela,
ao juntar todas as definicbes de paradigmas apresentadas por Kuhn, ter-se-ia a ideia
de que eles séo

[...] o conjunto de regras, normas, crengas, bem como teorias, etc.
que direciona a ciéncia conforme a época e as comunidade
cientificas envolvidas no processo. A ciéncia de fato avancaria e se
acumularia sofrendo aprimoramentos em torno de um determinado
paradigma (Alfonso-Goldfarb, 1994, p. 83).

No momento em que um desses conjuntos deixasse de ser satisfatério para

explicar determinados fendmenos, ele entraria em crise, fazendo com que novos
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paradigmas incompletos concorressem entre si para substitui-lo. E, justamente por
ainda ndo serem completos, sua escolha n&o seria algo certo ou linear.

Nao existe aqui a intengcdo de aprofundar nessas discussdes préprias da
Filosofia da Ciéncia, mas é possivel perceber que toda essa complexidade que a
construcao do conhecimento cientifico abarca pode assustar tanto os professores
quanto os alunos. Apesar disso, € ao estuda-la e conhecé-la mais profundamente
que o aprendizado de muitas teorias, conceitos e ideias cientificas é concretizado.

Trazendo essa discussao para o campo da Quimica, Aliane (2018) destaca
que os documentos orientadores do curriculo da educacido basica brasileira
recomendam que haja valorizagdo da HC como uma estratégia didatica capaz de
ajudar o aluno a enxergar a Quimica como “uma area do conhecimento construida
por pessoas pertencentes a um contexto social e histérico” (Aliane, 2018, p. 59). Em
complemento a essa relevancia, Castro (2022) pontua que:

[...] a HC contribui para o ensino ao: motivar e atrair os alunos,
humanizar os conteudos, promover uma melhor compreensdo dos
conceitos cientificos ao trabalhar seu desenvolvimento e
aperfeicoamento, valorizar e  compreender  determinados
acontecimentos fundamentais na historia, demonstrar o lado mutavel
da ciéncia, se opor a ideologia cientificista, desenvolver o
pensamento critico além de melhorar a formagao do professor
(Castro, 2022, p. 84).

A partir dessas consideracoées, fica evidente que a HC pode e deve ser
utilizada em sala de aula como uma estratégia para, mais do que capturar a
atencgao, auxiliar os alunos no entendimento do processo de construgcao da Ciéncia.
Quando relaciona-se a HC com a Historia do Arsénio, pode-se exemplificar sua
importancia para além de uma ferramenta que visa conquistar a atencao estudantil.
No contexto do desenvolvimento dos testes de detecgdo dos compostos de arsénio,
essa abordagem contribui para que os alunos compreendam por que, atualmente,
ha uma baixa possibilidade de impunidade em casos de envenenamento desse tipo.
Tal compreensao, por sua vez, favorece a conscientizagdo dos discentes acerca de

suas proprias atitudes e das consequéncias que delas decorrem.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho perpassa pela histéria do elemento quimico arsénio,
destacando sua participacdo em diversos momentos da Histéria, Arte, Medicina e
Ciéncia. Para isso, documentos, trabalhos e pesquisas escritos em diversos
momentos da histéria foram analisados, destacando, intencionalmente, sua
presenca e popularidade na Inglaterra no século XIX, momento este em que ele
contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento da Ciéncia Forense,
especialmente no campo da Toxicologia.

Inicialmente, foram abordadas suas propriedades fisicas e quimicas que
justificassem a formacédo do grande numero de compostos tanto organicos quanto
inorganicos que foram discutidos nos capitulos seguintes. Também foi abordada a
questdo de sua variada toxicidade e a preocupacado que as organizagcdes de saude
tém em relacio a sua presenca na vida humana.

A partir desse detalhamento inicial, pode-se investigar a presenga do arsénio
em varios locais e seus inumeros usos, como 0 ouropigmento, o realgar e o verde de
Scheele que foram durante muito tempo utilizados como pigmentos para pinturas de
uma infinidade de artigos e obras de arte; além do triéxido de arsénio e outros
compostos arsénicos que foram acolhidos pela medicina antiga e moderna para o
tratamento de doengas como sifilis, escabiose, malaria, febre recorrente, leucemia
promielocitica aguda e muitas outras.

Foi observado que, apesar de todas essas aplicagdes, uma se destacou: a
utilizagcdo do trioxido de arsénio como veneno. Isso aconteceu especialmente por
causa do desenvolvimento industrial ocorrido na Inglaterra durante a Revolugao
Industrial, a qual produzia esse composto como um subproduto da queima dos
carvdes utilizados nas maquinas a vapor, 0 que gerou uma grande produgédo desse
arsénio branco que foi frequentemente utilizado para matar roedores e animais
inconvenientes que invadiam as precarias casas dos operarios.

Nesse sentido, essa grande disponibilidade de um pd6 branco, inodoro e
insipido nas cozinhas das moradias ocasionou inumeros casos de envenenamentos,
alguns acidentais e outros intencionais. As motivagdes para isso variavam entre se
livrar de um cénjuge indesejado ou de uma amante gravida até o desejo
desesperado de uma familia em receber o dinheiro do seguro de vida que havia sido

contratado para alimentar seus outros membros.
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Foi esse exorbitante numero de casos de envenenamento que contribuiram
para o desenvolvimento de um ramo da Ciéncia Forense chamado de Toxicologia.
Orfila foi o primeiro toxicologista que conseguiu identificar, organizar e catalogar a
maioria dos venenos existentes em sua época. Somado a isso, ele ainda foi o
responsavel pelo desenvolvimento de antidotos para grande parte desses venenos.

O caos vivenciado na Inglaterra nesse periodo também ajudou no
desenvolvimento de diversos testes de deteccdo do arsénio, tanto qualitativos
quanto quantitativos, sendo que o mais famoso deles foi o teste elaborado pelo
quimico inglés James Marsh, que, posteriormente, foi aprimorado por Berzelius e
utilizados por muitos anos.

Apos toda essa discussao historica, este trabalho se propbs a discutir a
importancia que a area de Histdria da Ciéncia tem e como ela pode auxiliar o
professor dentro da sala de aula para o ensino de conceitos, leis, teorias e ideias
que, muitas vezes, os alunos apresentam dificuldades, pois ajuda eles a
compreenderem melhor e, assim, de fato, construirem seus conhecimentos
cientificos.

Em suma, este trabalho apresenta a necessidade de nos, professores, nos
atentarmos aos interesses dos alunos e lutar com todas as armas que tivermos para
tornar o processo educativo menos pesaroso e mais agradavel, dispondo de
ferramentas que nos possibilitem tal feito, como a HC. Esperamos que essa
pesquisa possa tornar esse desafio menos pesado e possa incentivar outros
pesquisadores e professores a se apropriarem das historias que envolvem a Ciéncia
e construcdo do conhecimento cientifico, promovendo reflexdes sobre as praticas

docentes e tomadas de atitude a partir delas.
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