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Chemistry, she wrote! — Agatha Christie’s detective novels are reputably known throughout the world. Suspense
and mystery storylines, two peculiar detectives, Miss Jane Marple and Hercule Poirot, and the author’s literary
fair play, where the reader has the same opportunity as the detective, have made Agatha Christie a timeless writer.
Throughout her narratives, Agatha Christie has killed hundreds of characters: some by drowning, others stabbed and
others with a soft blow ... nothing too violent. But her favorite murder weapon was chemical rather than physical.
Nurse during World War 11, the queen of crime worked at the hospital dispensary, where she acquired knowledge on
the ingredients needed to cook a near-perfect crime.

In this perspective, in "The Mysterious Affair of Styles” there was a creative use of strychnine chemistry and the
murderer needed three compounds at once to dispatch poor Mrs. Inglethorpe. It was a truly organic chemistry exer-
cise. This and other mystery plots are analyzed throughout this article. Can you catch the killer?

A obra policial de Agatha Christie é uma das mais conhecidas no mundo. Histérias de suspense e mistério, dois
caricatos detetives, Miss Jane Marple e Hercule Poirot, e o fair play literrio da escritora, onde o leitor tem a mesma
oportunidade do detetive, tornaram Agatha Christie uma escritora intemporal. Ao longo dos seus livros, Agatha Chris-
tie matou centenas de personagens: umas por afogamento, outras esfaqueadas, outras através de uma pancada suave...
nada de muito violento. Mas a sua arma do crime favorita era quimica e ndo fisica. Enfermeira durante a Segunda
Guerra Mundial, a rainha do crime trabalhava na farméacia hospitalar, onde adquiriu conhecimentos sobre os ingre-
dientes necessarios para cozinhar um crime quase perfeito.

Nesta perspectiva, em “O misterioso caso de Styles” a quimica da estricnina foi utilizada de forma muito criativa
e 0 assassino precisou de trés compostos em simultaneo para despachar a pobre Sra. Inglethorpe. Um verdadeiro exer-
cicio de quimica organica. Este e outros casos de mistério sdo analisados ao longo deste artigo. Sera capaz de apanhar

0 assassino?

“Deem-me um frasco de veneno e
eu arquitetarei o crime perfeito”

Agatha Christie

1. O misterioso caso de Styles

Existe uma atmosfera desconfortavel em Styles. A aris-
tocrata inglesa Sra. Inglethorpe, uma mulher impetuosa
de setenta anos, tem um novo marido, o misterioso Al-
fred Inglethorpe, vinte anos mais novo! Os seus enteados,
John e Lawrence Cavendish estdo na pentiria. O falecido
pai deixou toda a fortuna a sua esposa. Evelyn Howard,
companheira da Sra. Inglethorpe, parece odiar o novo ma-
rido da sua senhora, que por sinal é seu primo em segundo
grau e lhe foi apresentado pela propria. Cynthia Murdoch,
a orfd protegida da Sra. Inglethorpe e a bonita mulher de
John, Mary, também vivem em Styles. Cynthia trabalha na
farmacia do hospital mais proximo mas ndo quero desviar
as atencoes. O capitdo Arthur Hastings, braco direito de
Poirot, fica hospedado na enorme e isolada Mansao Styles,
a convite de John Cavendish. A meio da noite, a Sra. In-
glethorpe morre, ao que tudo indica, vitima de um aparen-
te ataque cardiaco. Contudo, o médico de familia levanta
uma suspeita: morte por envenenamento. Para adensar o
mistério, as portas do quarto estavam trancadas por dentro.
Todos os héspedes sdo suspeitos. A autopsia é clara, enve-
nenamento por estricnina (Figura 1A), um alcaloide ind6-
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lico de gosto amargo e extremamente toxico, isolado das
sementes dos frutos da espécie Nux vomica [1]. Exerce a
sua acdo como antagonista bloqueando os recetores da gli-
cina, o que provoca a contracao e paralisia dos musculos.
Diariamente, a Sra. Inglethorpe tomava um ténico estimu-
lante que continha uma dose letal de sulfato de estricnina.
Contudo, a formulacdo era muito diluida e a menos que
a senhora tivesse tomado toda a garrafa de uma sé vez,
nada lhe deveria ter acontecido. Poirot concluiu que a dose
letal de estricnina s6 poderia ter vindo do ténico, uma vez
que o veneno ndo foi encontrado em nenhuma das bebi-
das servidas naquela noite, nem foi administrado a forga.
Como poderia a Sra. Inglethorpe ter ingerido a dose letal
de estricnina em duas colheres de ténico? Contrariamen-
te as indicagOes do frasco a Sra. Inglethorpe ndo agitava
antes de abrir! Assim, a chave para este mistério estd na

Figura 1 — Estruturas da estricnina (A) e morfina (B).
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precipitacao, a formacdo de um sélido durante uma reacdao
quimica. O assassino tinha adicionado um segundo com-
posto ao ténico, brometo de potassio (um sedativo comum
naquele tempo) que causou a precipitagdo do brometo de
estricnina [2].

Pacientemente, esperou até a Sra. Inglethorpe tomar a
dose final da garrafa de ténico, ingerindo de uma sé vez
quase toda a quantidade do veneno. Mas havia ainda um
pormenor por explicar. Os gritos excruciantes da vitima
acordaram a mansao pelas cinco horas da manha. A es-
tricnina é conhecida por causar efeitos imediatos e o téni-
co foi ingerido antes de deitar. Um terceiro composto foi
adicionado a equagdo, morfina (Figura 1B), um alcaloide
do épio que possui atividade analgésica [3]. O chocolate
quente continha morfina para atrasar a agdo da estricnina
e divergir a atencado do ténico. Findos os factos quimicos,
quase todos os habitantes da mansdo tinham meios e moti-
vos para cometer o crime e nenhum tinha um alibi credivel.
Sera que Alfred queria mesmo dar o golpe do baii?

Loganizcean

Strychoos Kex voemica |

Figura 2 — Ilustracao da Nux vomica retirada do guia ilustrado de plantas
medicinais Plantas Medicinais de Kéhler.

2. Testemunha muda

Se em 1937 houvesse correio eletrénico, provavelmen-
te a nossa vitima tinha desfrutado de mais uns anos de vida.
A Sra. Emily Arundell, uma mulher abastada e com fami-
liares muito avarentos, escreve uma carta a Poirot. Nessa
carta expde 0s seus receios sobre estar a ser vitima de uma
tentativa de assassinato de cada vez que tropeca na bola
do seu cdo. Os seus familiares ndo fazem caso, uma vez
que consideram Bob, o Fox terrier, incapaz de planear um
homicidio! E certo que quando Poirot recebe a carta a se-
nhora ja tinha perecido. O médico atribui a causa da morte
a doenga hepatica crénica de que padecia a Sra. Emily. O
testamento tem um beneficidrio inesperado, Miss Minnie
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Lawson, a companheira da Sra. Emily que tomou conta
desta enquanto recuperava da ultima queda nas escadas,
supostamente provocada por mais um bola de Bob. Os so-
brinhos Charles e Theresa Arundell e Bella Tanios saiam
assim prejudicados. Apenas Charles sabia da mudanca no
testamento.

Sobre o pretexto de ser um potencial comprador, Poirot
vai até a casa da falecida. Enquanto examina meticulosa-
mente a casa, descobre um prego coberto com verniz e fios
de cordel no topo das escadas. Com as suas celulazinhas
cinzentas, Poirot conclui que a Sra. Emily tropecou numa
corda atada ao prego. O cdo estava ilibado. A criatura até
tinha passado a noite no jardim, mas era a testemunha
muda! As tltimas pessoas a verem a Sra. Emily com vida
referem que as suas ultimas palavras foram acompanha-
das por uma aura luminosa que saiu da sua boca, como
um espirito ondeante. Seria um prentincio de morte? Ou
a quimioluminescéncia indicadora de algum veneno? A
quimioluminescéncia é a emissdao de luz como resultado
de uma reacdo quimica. Neste tipo de reagdo forma-se um
intermediario reativo que entra num estado eletrénico ex-
citado. O regresso ao estado fundamental é acompanhado
por uma libertacdo de energia sob a forma de luz. O f6s-
foro branco (P,), (Figura 3) um reconhecido veneno, é um
composto muito reativo com uma particular afinidade para
o oxigénio. Quando exposto ao ar, reage com 0 oXigénio
produzindo um brilho verde delével proveniente do inter-
medidrio (PO),” [4]. O termo fosforescéncia utilizado por
Poirot na narrativa ndo é correto para explicar a oxidagdo
do foésforo. Tal como a fluorescéncia, a fosforescéncia é um
fenémeno estritamente fisico. Durante a autépsia, os danos
causados pelo fésforo no figado sdo muito semelhantes

Figura 3 — Descoberta do f6sforo pelo alquimista alemdo H. Brand — pin-
tura de Joseph Wright de 1717.
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aos causados pelas doengas hepéaticas. O homicida utilizou
a doenca da Sra. Emily como uma vantagem. Porém, o bri-
lho verde que emergiu da sua boca deu a Poirot a pista de
que precisava.

Em casa de Miss Lawson, em conversa com o jardi-
neiro, Poirot descobre que Charles tinha mostrado bastante
interesse no seu inseticida a base de arsénio. Para surpresa
de ambos, a garrafa estava quase vazia. Contudo, quem le-
vou o arsénio ndo teve coragem de o utilizar. Fora o fosfo-
ro que matara a Sra. Emily, deliberadamente colocado nas
capsulas que esta tomava para controlar as dores hepaticas.
Os irmdos, Charles e Theresa desconfiam um do outro. Re-
ceando um segundo homicidio, Poirot decide instalar Bella
num hotel e entrega-lhe o resumo do caso da morte da Sra.
Emily. No dia seguinte Bella é encontrada morta com uma
overdose de hidrato de cloral (Figura 4A), um sedativo co-
mum mas com uma estreita janela terapéutica [5]. Em do-
ses elevadas pode diminuir a respiracdo e a pressao arterial.
Para além de um sedativo é um reagente quimico e precur-
sor em sinteses organicas. Foi descoberto por Justus von
Liebig em 1832 através da reacdo de cloracdo do etanol.
O seu nome indica que é formado pela adi¢do de uma mo-
lécula de agua ao tricloroacetaldeido (cloral) (Figura 4B).

Sera que a morte de Bella foi um homicidio?
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Figura 4 — Estruturas do hidrato de cloral (A) e do tricloroacetalde-
ido (B).

3. O geréanio azul

A Sra. Pritchard morre, aparentemente, de medo, tran-
cada no seu quarto e um geranio do seu papel de parede fica
misteriosamente azul (Figura 5). Passado um ano, um ex-
-comissdrio da Scotland Yard, Sir Henry Clithering, esta de
volta a pacata vila de St. Mary Mead, como convidado do
coronel Arthur Bantry e da sua mulher Dolly. A pedido de
Sir Henry, decidem convidar a coscuvilheira Miss Marple
para jantar, uma vez que este tinha ficado muito impres-
sionado com a sua astticia e poder de deducdo durante um
jogo ao estilo do Cluedo, mas com mortes a sério. A Sra.
Dolly vé assim a oportunidade da velha senhora conseguir

Figura 5 — Geranio azul, a flor temida pela Sra. Pritchard.
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resolver o mistério do geranio azul. No dia do jantar, o
coronel Bantry comeca por contar como o seu amigo Ge-
orge Pritchard passou tempos dificeis com a sua falecida
esposa, uma senhora antipatica e supersticiosa. Nao havia
paciéncia para os chiliques da senhora, a excecdo da en-
fermeira Copling que de alguma maneira conseguia gerir
melhor os acessos de raiva da sua patroa. Tudo comeca
quando uma cartomante de nome Zarida vai até a casa dos
Pritchard e anuncia que a casa esta amaldigoada. Dois dias
depois, chega uma carta a avisar para os perigos da lua
cheia. “Uma dlcea azul significa cuidado, uma primula
azul significa perigo e um geranio azul significa morte.”
Na primeira lua cheia, uma das alceas do papel de pare-
de do quarto da Sra. Pritchard por cima da cabeceira da
cama fica azul. Um més depois 0 mesmo sucede mas com
uma primula. Em contagem decrescente para a préxima lua
cheia, os niveis de ansiedade aumentam para a enfermeira
Copling e para o Sr. Pritchard, enquanto a Sra. Pritchard
parece resignada com o seu destino. Na manha seguinte
apos a lua cheia, a Sra. Pritchard é encontrada morta, com
os seus sais de cheiro ao lado e um leve cheiro a gas no
quarto. O geranio? Esse estava azul! A cartomante nunca
mais foi vista e surgem dudvidas sobre a sua existéncia.
Mais uma vez a Miss Marple tinha a solucao. As flores na
parede tinham sido cuidadosamente substituidas por papel
de tornesol (Figura 6), um indicador de acido-base extraido
de algumas espécies de liquenes, que em condigOes bésicas
fica azul [6]. Os sais de cheiro da Sra. Pritchard propor-
cionavam o meio basico, tendo como ingrediente ativo o
carbonato de aménio que em solucdo aquosa decompde-
-se em gas amoniaco [7]. Mas poderia alguém morrer de
medo? Claro que ndo! Para Miss Marple havia aqui uma
jogada, e quimica! O leve cheiro a améndoas caracteristico
do cianeto de hidrogénio estava camuflado no cheiro a gas.
Sabemos o veneno e s6 existem dois suspeitos, mas qual o
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Figura 6 —Estrutura da 7-hidroxi-1H-fenoxazin-1-ona (A), o croméforo
existente no papel de tornesol, e a sua estrutura em meio acido e em meio
bésico.
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motivo do crime? A solucdo para este mistério esta algures
entre a ciéncia e a natureza humana.

4. Qutros venenos

Sdo varios os venenos utilizados ao longo da narrativa
de Agatha Christie. Muitas das suas histérias envolviam
uma vitima que sucumbia aos efeitos dos venenos, onde o
cianeto era indubitavelmente o seu favorito. N’ Um Brinde
d Morte a belissima Rosemary Barton chega a brindar com
espumante de cianeto. Em E ndo sobrou nenhum, onde o
titulo em si ja é um spoiler, ninguém ficou vivo para con-
tar a historia. Anthony Marston, um jovem irresponsavel,
“engasgou-se” com o seu whisky. Alguém tinha colocado
cianeto de potassio na sua bebida. Este em contacto com
0 acido cloridrico presente no suco gastrico do estémago
transforma-se em cianeto de hidrogénio, a forma mortifera
do cianeto [8]. A sua acdo toxica deve-se a capacidade de
inibir a respiragao celular.

O arsénio, um semimetal t6xico do grupo 15 da tabe-
la periddica, figura no segundo lugar dos venenos favori-
tos da escritora. Possui um estado de oxidacdo trivalente
(As(IT), As,0,) e um pentavalente (As(V), As,O,), sendo o
primeiro 60 vezes mais toxico [9]. A sua toxicidade inativa
cerca de 200 enzimas envolvidas em diversos processos
biol6gicos celulares, incluindo a replicacdo e reparacao do
ADN [9]. O As(III) tem especial afinidade para os grupos
tiol (-SH) das biomoléculas. Em Matar é fdcil o veneno foi
adicionado ao cha da Sra. Horton. Devido a maior solubi-
lidade do tri6xido de arsénio, As,O,, em dgua quente, 0 as-
sassino garantiu que nenhum pé suspeito ficasse no fundo
da chavena. Se o assassino nao tivesse confessado, ainda
hoje andariamos a procura dele!

O talio é um metal altamente t6xico, inodoro e insi-
pido, ideal para colocar discretamente numa chavena de
café. Devido ao complexo mecanismo de toxicidade, o seu
modo de acdo ndo esta completamente esclarecido. Contu-
do, o talio mimetiza o ido potassio (K*) em muitos proces-
sos bioldgicos devido ao raio iénico semelhante [10]. N’ O
cavalo pdlido os efeitos de envenenamento por talio foram
atribuidos a magia negra. Os sintomas foram corretamente
descritos - apatia, dorméncia, fala arrastada e debilidade
geral. Esta precisdo na escrita de Agatha Christie chegou
a salvar vidas. Em 1976, uma rapariga do Qatar foi trazi-
da para o Hospital Hammersmith em Londres, com uma
doenca desconhecida. Uma enfermeira com um gosto por
crimes reparou na semelhanca dos sintomas com o das vi-
timas do livro. Uma amostra de urina revelou niveis eleva-
dos do metal e um antidoto foi administrado — azul da Prts-
sia, um pigmento de formula quimica Fe [Fe(CN),],-xH,0,
que complexa com o metal e ajuda a expeli-lo do organis-
mo [10].

Agatha Christie ndo tinha venenos apenas no armario,
os seus jardins também eram muito guarnecidos. Digitalis
é uma planta floral conhecida em Portugal como dedaleira.
Da Digitalis purpurea pode ser extraida a digoxina (Figura
7), um glicosideo cardiot6nico, prescrito em alguns casos
de arritmia ou insuficiéncia cardiaca [11]. Porém, em doses
elevadas pode provocar um ataque cardiaco. Isto foi extre-
mamente util para o assassino de Encontro com a morte

HO,

HO™

Figura 7 — Estrutura quimica da digoxina.

que esperava que a morte stibita de Miss Boynton fosse
atribuida ao seu fraco coragdo. Contudo, o assassino, nao
esperava que um detetive belga de renome mundial esti-
vesse por perto.

Conium maculatum é uma espécie herbacea conhe-
cida por dela se extrair a cicuta, uma potente mistura de
alcaloides, incluindo a coniina. Esta ganhou fama eterna
porque em 399 a.C., o fil6sofo Socrates foi condenado a
morte pela ingestdo de um cha de cicuta. A coniina é uma
neurotoxina que inibe o funcionamento do sistema nervoso
central [12]. Atua bloqueando os recetores da acetilcoli-
na nas células musculares causando paralisia. N” Os cin-
co suspeitos, Agatha Christie ndo se limitou a cortar umas
folhas e preparar uma salada ou uma sopa. O veneno foi
extraido da planta e adicionado a um copo de cerveja. A
vitima, o Sr. Amyas Crale, queixou-se do sabor amargo e
foi visto mais tarde a cambalear enquanto o veneno exercia
o seu efeito lento. Estas observagdes foram cruciais para
Poirot conseguir resolver o caso.

5. Consideragdes finais

Como leitora de policiais, depois de centenas de paginas
lidas, é natural que alguns enredos se comecem a desvane-
cer na minha memdria. Contudo, por uma ou outra razao,
ha livros que nunca esquecemos. Depois de percorrer fe-
brilmente as paginas dos livros de Agatha Christie, e agora
sob um olhar quimico, percebo que o veneno foi sempre a
personagem dos seus livros. E a quimica que move todo
o enredo. Os venenos com as suas virtudes e fraquezas,
os seus cheiros caracteristicos, o jogo das solubilidades,
o sabor doce ou amargo e até a capacidade de brilhar no
escuro, permitiam ao detetive resolver qualquer mistério.
Nao existem crimes perfeitos e o veneno tem sempre algo
a dizer, nem que seja através de um discreto produto secun-
dério. Contudo, os venenos de Agatha Christie sdo muito
mais dificeis de obter hoje em dia, e digamos que estdo
fora de moda. E mesmo nos, quimicos, que todos os dias
temos acesso a uma parafernélia de compostos letais, o me-
lhor é abandonar a ideia de envenenar o nosso colega de
trabalho indesejado ou o vizinho barulhento. Hoje em dia,
com os métodos sofisticados de anélise quimica e toxicolo-
gia, dificilmente escapariamos impunes a um veredicto de
envenenamento.

Naturalmente, ndo pude quebrar a tradicdo de que ndo
se deve revelar a identidade do assassino. Assim, s6 ha uma
maneira de desvendar os mistérios aqui apresentados, um
livro acompanhado de uma caneca de cha. Cuidado com o
acucar. Pés brancos ha muitos!
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Ceramica porosa impressa em 3D
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Os materiais ceramicos de baixa densidade, altamente porosos, sdo cada vez mais relevantes para uma série de
aplicacdes, nomeadamente em catélise, processos separativos, engenharia de tecidos na area biomédica e armazena-

Uma equipa de investigadores liderada por André Studart, do Instituto Federal de Tecnologia de Zurique (ETH),
publicou recentemente um trabalho em que descreve uma forma de replicar aquele tipo de estruturas, baseadas em
alumina, pelo método de impressdo direta (DIW-Direct Ink Writing). As estruturas foram obtidas usando uma impres-
sora 3D comercial, secas por 24 h e submetidas a um processo de sinterizagao a 1600 °C por 2 h.

Modificando as propriedades e formulacoes dos sistemas estudados foi possivel obter estruturas com diferentes
tipos e tamanhos de poros e com uma resisténcia especifica invulgarmente elevada. O processo permitiu aos inves-
tigadores produzir materiais com diferentes porosidades que ndo sdo acessiveis através dos métodos convencionais
tendo mostrado também que as propriedades estruturais podem ser ajustadas as aplicagdes a que se destinam.
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3D-Printed Porous Ceramics, http://www.chemistryviews.org/details/news/9915161/3D-Printed_Porous_Ceramics.
html?elq_mid=12498&elq_cid=3605105 (Acedido em 26/10/2016)

C. Minas, D. Carnelli, E. Tervoort, A. R. Studart. 3D Printing of Emulsions and Foams into Hierarchical Porous
Ceramics. Adv. Mater. 28 (2016) 9993-9999. DOI: 10.1002/adma.201603390
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