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A mumificação na história da humanidade 

Ponderações Iniciais 
Uma das poucas certezas que temos na vida é a morte. Ela é, ao 

meu ver, um tipo de certeza no mínimo “estranha”, pois não sabemos pre-
viamente como e muito menos quando iremos partir desta para seja lá o 
que nos espera no pós-morte. As religiões trazem várias interpretações a 
respeito da morte e, freqüentemente, com mais intensidade sobre o que há 
depois dela, mas, invariavelmente, ninguém escapa deste destino, inde-
pendente de status social, raça e demais distinções que as pessoas fazem 
em vida. Como se demonstrou ao longo da história, muitos tentaram, com 
objetivos diversos, perpetuar a forma do corpo e evitar a decomposição. 
Para esta prática de preservação do corpo se dá o nome de mumificação. 

 Freqüentemente quando se ouve ou lê o termo múmia logo vem a 
nossa memória uma associação ao povo egípcio. E pelo fato deste povo ter 
produzido as múmias mais famosas do mundo, cercadas de mistério e 
superstições, haverá muitas referencias ao processo realizado pelos egíp-
cios neste artigo (veja Figura 1). Não obstante, ao longo da discussão, ex-
plorarei informações sobre outras práticas em momentos distintos da his-
tória, com objetivos igualmente diferentes, a fim de demonstrar o que me é 
de principal interesse: a química envolvida nos processos de conservação 
dos corpos. 

Antes de analisar "quimicamente" os aspectos envolvidos no pro-
cesso de mumificação, julgo necessárias algumas ponderações iniciais 
sobre o que significava, para o povo egípcio em especial, o ritual religioso 
que ocorreu a mais de três mil anos. Contudo, não é objetivo aqui exaurir 
o assunto, pois ele é inesgotável. Acredito que esta atitude – de situar o 
leitor e “alimentá-lo” com aspectos importantes da história – tem um alto 
grau de bom senso, pois creio que não seja importante apenas saber o que 
se fazia, mas também com qual propósito. 

Começarei as ponderações fazendo uma análise do termo “múmia”. 
Segundo o Dicionário Eletrônico Houaiss, uma das acepções de múmia 
seria: "... qualquer cadáver encerrado em local muito seco e quente que, 
passando pelos processos de dissecação e endurecimento, não entra em 
estado de putrefação". Perceba que esta definição engloba as múmias na-
turais, que podem ocorrer devido às condições do ambiente. Mas as mais 
famosas foram produzidas artificialmente, através de técnicas de embal-
samamento. A ligação de múmias com o povo egípcio é tanta que nas a-
cepções da palavra, neste mesmo dicionário, há referências apenas a este 
povo, desconsiderando o fato de haver inúmeras citações na bibliografia de 
múmias de outras civilizações, inclusive mais antigas que as do próprio 
povo egípcio. Contudo, a expressão "múmia" não é de origem egípcia, mas 
na verdade deriva da palavra árabe "mumiyah", que significa "corpo pre-
servado por cera ou betume". Hoje, técnicas, como a da plastinação, per-
mitem que consigamos conservar o corpo por um tempo relativamente 
longo. Iremos tratar mais detalhadamente sobre a plastinação na última 
parte deste artigo. 

Outro aspecto importante que gostaria de explorar um pouco mais 
é o de que múmias antigas não terem sido produzidas somente na civiliza-
ção egípcia, havendo citações na literatura de mumificações de origem 
asteca e múmias, tanto naturais como artificiais, no Peru e Chile. Como 
exemplo, podemos citar os chinchorros, um povo que viveu cerca de dois 
mil anos antes que os egípcios. Eles formaram uma cultura sul-americana 

Figura 1 - Restos mumifi-
cados do Faraó egípcio 
Ramsés II que viveu entre 
1290 e 1204 a.C. 



A S P E C T O S  C I E N T Í F I C O S  D A  M U M I F I C A Ç Ã O  

Química Virtual | Novembro 2006 | p. 4 

 

(atual norte do Chile e o sul do Peru) que usava técnicas impressionantes 
e que produziu as múmias mais antigas já encontradas até hoje (veja Fi-
gura 2). Virgilio Schiappacasse, professor do museu de História Natural de 
Santiago do Chile, em entrevista à revista Superinteressante, afirmou que 
“... na costa chilena há sítios arqueológicos [...] com mais de 9.000 anos”.  

Há também ocorrências de mumificações em tempos não tão remo-
tos. A múmia mais famosa do mundo moderno está guardada em um 
mausoléu na Praça Vermelha, em Moscou. O corpo do líder comunista 
Vladimir Lênin, morto em 1924, foi preservado por uma equipe de embal-
samadores que trabalhou durante quatro meses para criar a ilusão de que 
ele estava apenas dormindo. Esta preservação e seus aspectos químicos 
merecerão um breve capítulo à parte mais adiante neste artigo. 

A mumificação no Antigo Egito 
Diante da idéia de imortalidade, durante séculos formou-se o eixo 

central da vida religiosa e social dos antigos egípcios. Foi com uma exis-
tência religiosa voltada para os destinos além-túmulo e a preservação des-
ta imortalidade que as crenças na ressurreição e na vida futura guarda-
ram uma grande unidade durante longos períodos, estando presente nos 
elaborados ritos funerários, na construção de sepulturas, no aperfeiçoa-
mento das minuciosas técnicas de mumificação e nos cuidados com o 
destino da alma e da morada espiritual.  

Todo o ser humano, segundo os egípcios, pos-
suía uma força espiritual, uma força vital e um corpo. 
Na morte, quebrava-se o vínculo entre estes três ele-
mentos. Para renascer e viver para sempre em uma 
terra em que todos permanecessem jovens, ágeis e 
belos, a força vital e a força espiritual de uma pessoa 
tinham que reconhecer seu corpo e se unir novamente 
a ele. A felicidade no além dependia da habilidade do 
embalsamador. 

Quem não fica com medo ou então um pouco 
impressionado com as produções cinematográficas 
que exibem as múmias cercadas por mistérios? Mes-
mo agora, pirâmides, sarcófagos, tesouros e maldições 
povoam a imaginação e são popularizados na literatu-

ra, no cinema de aventura, suspense ou terror, nos bailes de carnaval e, 
atualmente, no lucrativo surto "esotérico" da nossa sociedade. Este artigo 
não procurará tratar destas questões, mas sim demonstrar as técnicas - 
avançadas para a época - de mumificação na tentativa de perpetuar a e-
xistência do corpo do homem na Terra no afã de uma vida pós-morte. 

Ao prepararem as múmias, os egípcios tinham uma verdadeira li-
ção de anatomia. Aproveitavam o momento para aprender as relações das 
estruturas internas do corpo humano (veja Figura 3). Esse processo de 
mumificação contribuiu muito para a medicina e justifica o destaque que 
os egípcios antigos possuíram nesta área. Naquele tempo já existiam mé-
dicos, os quais no Egito antigo eram chamados de “sunu”, palavra equiva-
lente a “Doutor”. Dentre os três tipos de categorias de sunus, merece des-
taque uma que atendia as pessoas em espécies de consultórios, parecido 
com o que acontece hoje. O mais interessante disto tudo é que eles eram 
especialistas em determinadas áreas do corpo. Cito o exemplo do mais 
antigo sunu do Egito antigo, Hesy-Ra, que viveu por volta de 3000 a.C e só 
cuidava de dentes.  

Figura 3 – Representação do 
ritual de mumificação pelos 
egípcios. 

Figura 2 - Foto de uma 
múmia produzida pelos 
chinchorros. 
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Os vermes despertavam uma atenção toda especial, sendo que os 
Faraós tinham médicos exclusivos para tratar deste mal. Quando apareci-
am, muitas vezes indicavam o prenúncio de diarréias fatais. Como eram 
encontrados freqüentemente em múmias, os egípcios acreditavam que 
estes micróbios seriam legítimos mensageiros da morte.  
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A vida e a morte segunda a ciência 

Uma visão termodinâmica da vida 
Uma análise de alguns conceitos da termodinâmica poderá nos a-

judar a entender o que acontece com o corpo após a morte. E para enten-
der a morte, vamos primeiro compreender o que é vida. Para isto, um im-
portante conceito da ciência é o da “entropia”. Por definição, trata-se de 
uma “medida da desordenação de um sistema”. Uma definição um tanto 
“amarga”, confesso. Há também a segunda lei da termodinâmica, igual-
mente “amarga”, que nos diz que, em sistemas fechados, a entropia do 
sistema aumenta espontaneamente. Vejamos se eu consigo “adoçá-las” um 
pouco para você. 

Consideremos primeiramente um sistema simples - comparado 
com o ser humano, onde os sistemas internos são mais complexos1: uma 
árvore. Imagine uma sequóia, um dos maiores seres vivos da Terra. Sua 
semente tem um tamanho próximo de uma cabeça de alfinete, mas sua 
altura pode chegar aos incríveis noventa metros! Como ela consegue isto? 
Basicamente pela incorporação de madeira que é produzida a partir de 
dióxido de carbono e água, através de um processo chamado fotossíntese. 
E esta ocorre espontaneamente ou necessita de uma “forcinha extra”? Sem 
dúvida que sim, e a “forcinha extra” vem do espaço - a energia liberada na 
fusão nuclear do Sol promove a fase clara da fotossíntese. 

O físico Erwin Schrödinger (Figura 4) em seu livro O que é vida, 
publicado em 1944, fez uma análise sobre o ponto de vista da física e con-
cluiu que os seres vivos são formados e mantidos através da incorporação 
de elementos distribuídos de modo desorganizado no ambiente. Concluiu 
que a vida é um processo em que há ordem a partir da desordem. A se-
gunda lei da termodinâmica - ramo da ciência que estuda as relações en-
tre entropia, calor e trabalho - nos diz que a entropia tende a aumentar 
espontaneamente na direção da linha do tempo. Isto indica que vivemos 
em um mundo dominado pela desordem. Em uma primeira análise, esta 
lei parece inviabilizar a existência da vida. Esta é justamente uma das 
idéias mais disseminadas pelos criacionistas. Tanto que eles fazem uso de 
argumentos relativos a esta lei para contrapor as idéias de que nós surgi-
mos a partir de ancestrais unicelulares – idéia esta pregada pelos evolu-
cionistas. 

Ao ler a explicação que o biólogo Roberto Takata propôs em um ar-
tigo publicado na Internet, me lembrei de minha mãe reclamando que meu 
quarto estava desorganizado. Quando isto acontecia, procurava me munir 
de considerações científicas para desfazer seus argumentos – o que, fre-
qüentemente, não tinha êxito e eu era obrigado a arrumá-lo. Lembro-me 
que disse certa vez a ela que não era para se preocupar tanto com a arru-

                                               

1 Não há um consenso na ciência do que seja um sistema complexo. Porém, a idéia mais 
aceita é que um sistema é tão ou mais complexo quanto mais informações forem necessárias 
para descrevê-lo. Podemos considerar um exemplo de sistema complexo o nosso cérebro, com 
cerca de 100 bilhões de neurônios. Isto não significa, porém, que um sistema complexo tenha 
que, necessariamente, ser constituído por um número grande de partes. Um gás, por exem-
plo, possui um número muito grande de moléculas, mas para estudá-lo basta apenas obser-
varmos uma fração dele. Já num sistema complexo, este fracionamento não é possível, visto 
que o todo não é a simples superposição dar partes. 

Figura 4 – O físico Erwin 
Schrödinger. 
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mação do quarto, pois haveria sempre uma tendência à desordem, uma lei 
natural com a qual eu não podia competir. 

Takata, em seu artigo, nos pede para pensarmos em um quarto, 
cômodo da casa onde dormirmos. A nossa noção de quarto ordenado se 
casa com a noção de ordem entrópica na medida em que apenas um con-
junto restrito de disposição das partes será considerado um local bem 
arrumado: as roupas e meias dentro das gavetas fechadas, o colchão sobre 
a cama e assim por diante. Uma meia fora da gaveta é um elemento de 
'desordem' – quer em cima da cama, sobre a escrivaninha, em baixo do 
armário, etc. Há então mais disposições diferentes que consideraremos 
“desordem” (quarto desarrumado) do que “ordem” (quarto bem arrumado). 
Se deixarmos a disposição ao acaso, mais provavelmente ela se dará em 
uma das que consideraremos desarrumada. Devemos despender energia 
para que o quarto permaneça na disposição que consideramos – ou que 
nossas mães consideram - arrumado. E haja energia para isto! Ainda hoje 
não aprecio arrumar o quarto2. 

Será que nós, seres vivos, com nossa complexidade e organização 
interna contrariamos a segunda lei da termodinâmica? A resposta é não. 
Isto se deve ao simples fato de que nós, humanos e demais seres vivos, ao 
contrário de sistemas em equilíbrio, como a passagem da água na fase 
líquida para a fase vapor, e vice-versa, em um recipiente fechado, somos 
um sistema que se encontra “afastado do equilíbrio” devido ao ‘gradiente’ 
energético imposto pelo sol, além de trocarmos energia e matéria como 
ambiente (sistema aberto3). Além disso, consideramos os seres vivos como 
sendo exemplos de sistemas auto-organizadores5. 

Outra analogia poderá ajudar no entendimento. Imagine que, logo 
pela manhã, ao colocar leite na xícara com café, ambos os líquidos não se 
misturem formando um sistema homogênea, mas fiquem separados de tal 
forma que você consiga ver claramente onde está o café e o leite. Certa-
mente você pensará que não acordou direito e está ainda dormindo, so-
nhando com tudo isto. E de fato isto só pode ser um sonho, visto que a 
probabilidade de ocorrer este fenômeno é muitíssimo menor do que, quan-
do devidamente acordado, você ver o leite e o café formarem uma mistura 
homogênea. 

                                               
2 Segundo alguns autores (FERREIRA, 2005; LAMBERT, 1999), o conceito de entropia como 
sendo o grau de desordem de um sistema pode levar o leitor a interpretações erradas ou 
incompletas. Exemplificações do conceito de entropia com objetos macroscópicos que não 
interagem entre si não devem ser feitas. Segundo os autores, é preferível uma abordagem 
estatística associada à quantidade de microestados. Esta interpretação evita alguns proble-
mas em determinadas situações. Os autores consideram que objetos espalhados em uma 
sala, por exemplo, não formam um sistema de interesse termodinâmico, pois não estão em 
interação, ou seja, não trocam energia entre si. Os exemplos aqui mencionados têm um cará-
ter didático, o que, por vezes, pode tornar as explicações um pouco reducionistas. Mas é 
importante lembrar que analogias são boas para se compreender alguns conceitos, mas por 
vezes – para não dizer sempre – possuem limites. Não se objetiva aqui fazer uma análise 
detalhada do conceito de entropia, mas sim dar uma noção básica e, o mais importante, 
relacionar isto tudo com o tema principal deste capítulo: vida x morte. 
 
3 Em termodinâmica existem basicamente três sistemas: aberto, fechado e isolado. O sistema 
aberto se caracteriza por permitir a troca de energia e massa com sua vizinhança. O fechado 
apenas permite a troca de energia. Já o isolado não permite a troca de energia e de massa. 
 
5 Não se deseja entrar aqui nos pormenores de determinados conceitos, como o da auto-
organização dos seres vivos. No entanto, recomendo a leitura: Prigogine I. O fim das certezas: 
tempo, caos e as leis da Natureza. Ed. UNESP, São Paulo, 1996. 
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A explicação de porquê o leite e café se misturarem da forma como 
estamos acostumados todas as manhãs requer o entendimento do concei-
to de microestado. Imagine dois estados: o primeiro em que leite e café 
formam uma mistura heterogênea; o segundo em que ambos os líquidos 
formam uma mistura homogênea. Cada um destes estados possui micro-
estados, que variam de acordo com as posições que poderiam ser ocupa-
das pelas moléculas do café. Na mistura heterogênea, o café – leia-se “suas 
moléculas” - pode se distribuir pelo leite de inúmeras maneiras, e cada 
uma corresponde a um microestado. Como nesta situação ocorre uma 
maior desordem, este estado é praticamente inevitável. No caso do estado 
de uma mistura homogênea, as moléculas de café ficam agrupadas de tal 
forma a ocupar um volume menor, o que significa menos microestados 
possíveis, ou seja, mais ordem, o que é altamente improvável conforme a 
segunda lei da termodinâmica prevê. 

Outro aspecto importante é o fato da maior desordem (entropia) 
implicar em perda de informação. Para compreender isto, imagine uma 
caixa e dentro dela um quebra-cabeça montado. Ao agitarmos a caixa 
promovemos a desorganização das peças do quebra-cabeça. Quando mon-
tado, ele possuía uma figura facilmente reconhecível (a informação). Após 
sacudirmos a caixa, esta informação é perdida e o reconhecimento da in-
formação é impossível. 

Nós, as plantas, os animais, trocamos energia e massa com o 
entorno. Através do sistema metabólico complexo, as condições do 

organismo humano tendem a permanecer estáveis 
(homeostase). Em função de uma imensa gama de reações 
químicas, lutamos contra a desordem e procuramos manter 
esta organização. Nos alimentamos e produzimos moléculas, 

como a ATP (trifosfato de adenosina) que promovem os 
processos em que há necessidade de energia – o transporte 
ativo nas células, por exemplo. Agora, se considerarmos o sis-
tema “homem + meio ambiente”, então perceberemos a 
desordem do sistema ocorrer – basta observar os recentes 
fenômenos naturais em que o homem, em parte, é culpado, 

como o aquecimento global. 

Imagine agora que aquela árvore, a sequóia, com seus noventa me-
tros de altura, foi cortada em pedaços. Expondo um destes pedaços ao 
ambiente, veremos que a madeira tenderá a se degradar. Mesmo não ha-
vendo bactérias ela irá se desfazer, só que mais lentamente – as bactérias 
são catalisadoras da degradação. Os processos de reconstituição da ma-
deira não ocorrem mais e ela tende a se decompor. Um fenômeno seme-
lhante acontece com nosso corpo após a morte. 

A manutenção da vida é uma batalha constante contra a entropia. 
Deste a concepção, passamos por vários estágios e ficamos seres mais 
complexos. Como a manutenção da vida é uma luta pela organização, 
quando esta cessa, imediatamente o corpo começa a deteriorar-se rapida-
mente. As informações registradas em nosso cérebro são perdidas à medi-
da que a deterioração avança. A seguir, veremos detalhes sobre o processo 
da decomposição do corpo após a morte. 
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As transformações do corpo após a morte 
Nós somos compostos pela seguinte proporção média: 64 % de á-

gua, 20 % de proteínas, 10 % de gordura, 1 % de carboidratos e 5 % de 
minerais. Em incríveis quatro minutos após a morte, o corpo já começa se 
decompor. Este início é comandado por um processo chamado Autólise – 
ou Autodigestão. As células de um corpo são privadas de oxigênio, a 
quantidade de dióxido de carbono cresce e o pH decresce, o que é um 
“veneno” para as células.  

Toda a enzima, bioquimicamente falando, trata-se de proteína que 
possui função catalisadora em nosso metabolismo e que se localiza dentro 
das células. A palavra enzima vem do grego enzumos, que significa “fer-
mentado”. Em vida este tipo de proteína tem ação catalisadora e é de fun-
damental importância para os processos metabólicos do nosso organismo. 
Todavia, após a morte, ela passa de heroína a vilã, sendo uma grande res-
ponsável pelo primeiro estágio da decomposição do corpo. 

As enzimas celulares (lipases, proteases, amilases, etc) começam a 
dissolver as células de dentro para fora, eventualmente causando sua rup-
tura e liberando fluidos com nutrientes. Este processo ocorre numa maior 
velocidade em tecidos com uma quantidade alta de enzimas (como o fíga-
do) e onde há bastante água (como o cérebro), mas isto tende a acontecer 
em todas as células do corpo.  

A Autólise geralmente não apresenta evidências visuais por alguns 
dias. Enquanto isto, o corpo sofre aclimatação com a temperatura ambien-
te (algor mortis), o fluxo de sangue diminui causando a descoloração da 
pele (livor mortis) e a cessação da produção de ATP torna os músculos rígi-
dos6 (rigor mortis). Depois que muitas células sofrem a ruptura e o fluido 
de nutrientes celulares fica disponível, começa o processo de putrefação. 

 A putrefação é a destruição dos tecidos moles de um corpo pela 
ação de microorganismos (bactérias, fungos, protozoários) e resulta no 
catabolismo dos tecidos produzindo líquidos ou gases. Geralmente o pri-
meiro sinal visível de putrefação é uma coloração esverdeada da pele devi-
do à formação de sulfahemoglobina no sangue parado. O processo progri-
de em distensão dos tecidos causando a formação de vários gases (sulfeto 
de hidrogênio, dióxido de carbono, metano, amônia, dióxido de enxofre e 
hidrogênio), principalmente nos intestinos. Isto é associado à fermentação 
anaeróbica (sem a presença de gás oxigênio) que libera produtos ricos em 
ácido graxos voláteis, em especial os ácidos butírico7 e propiônico (veja 
Figura 5). O fluido acumulado nos intestinos geralmente expurga para o 
reto, apesar de poder ser forte o bastante para rasgar a pele e causar da-
nos maiores ao corpo. 

                                               

6 A causa bioquímica do rigor mortis é a hidrólise do ATP no tecido muscular. As moléculas de 
miosina derivadas do ATP se tornam permanentemente aderentes aos filamentos e os múscu-
los tornam-se rígidos. 

7 Certa vez no laboratório da universidade eu estava fazendo algumas experiências com áci-
dos carboxílicos. Então pedi à moça que guardava os reagentes um pouco de ácido butírico 
concentrado. Ela relutou, questionou se realmente era necessário utilizá-lo, mas ao final 
acabou sucumbindo, trasendo-me um frasco dentro de outro frasco que tinha o ácido. Sem 
querer eu deixei cair um pouco na capela. Na hora não havia visto e, logo após sair do labo-
ratório, ouvi os gritos de indignação da laboratorista quando, sem ver o ácido, encharcou a 
maga do guarda-pó. Certamente, ela o inutilizou. Encontrado na manteiga rançosa, o ácido 
butírico é um dos principais contribuintes para o cheiro fétido característico dos cadáveres.  

CH3 O

OH
(a)

CH3

O

OH(b)

Figura 5 – Representação   no 
plano das moléculas dos ácidos 
(a) butírico e (b) propiônico. 
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Logo depois da expurgação, a decadência ativa começa. Músculos, 
compostos por proteínas, que por sua vez são constituídas por aminoáci-
dos, são degradados pela ação bacteriana. Mais adiante, a decomposição 
de gorduras e proteína produz compostos fenólicos e gliceróis, incluindo 
indole, 3-metilindole (skatole), putrescina, cadaverina e vários ácidos gra-
xos que são detectados de forma significativa (veja Figura 6). Neste ponto, 
os processos promovidos por bactérias aeróbicas e anaeróbicas atuam de 
forma intensa e atividades de insetos são muito proeminentes8, além de 
carnívoros que podem contribuir para a um significativo declínio do cadá-
ver. 

 A Saponificação (a formação de sabão pela gordura em condições 
de pH alcalino) ou Adipocera tipicamente ocorre depois do início da putre-
fação devido ao ambiente quente e úmido, gerando uma massa mole bran-
ca com tons de amarelo. A adipocera é resultado da hidrólise de gordura 
com a formação de ácidos graxos. Esta fase é acelerada pela presença de 
bactérias, especialmente espécies putrefacientes, tais como a Clostridium. 
A adipocera demora várias semanas ou meses para finalizar. 

 Diagênese é um processo natural que muda a proporção de 
compostos orgânicos (colágeno) e inorgânicos (hidroxiapatita, cálcio, 
magnésio) do osso quando este é exposto a condições ambientes 
favoráveis, principalmente na umidade. Isto é realizado pela troca natural 
de componentes do osso e a deposição em vazios e defeitos na superfície. 

 A queratina, uma proteína fibrosa insolúvel encontrada no cabelo, 
é resistente ao ataque de muitas enzimas proteolíticas9. A integridade des-
ta proteína – razão pela qual o cabelo e o esqueleto perduram por muito 
tempo – é devido às ligações (ou pontes) dissulfeto nas moléculas de cisti-
na (veja Figura 7). Sua destruição pode ocorrer devido a fenômenos físicos 
ou dano microbiano: Streptomyces spp. catalisa a decomposição. 

 A decomposição do corpo pode ser descrita nestas etapas, apesar 
de sabermos que os produtos e os processos são complexos e que eles de-
pendem, em muito, do ambiente em que o corpo está exposto. Em deter-
minadas condições, alguns processos são estagnados e temos a preserva-
ção do corpo. Em outros casos, as reações são catalisadas. Apesar da 
complexidade, a decomposição depende principalmente da temperatura e 
da umidade do local. 

Alguns estudos indicam uma fórmula (y = 1285/x), em que “y” é o 
número de dias que o corpo leva para se tornar apenas esqueleto ou mu-
mificado e “x” é a temperatura média em graus Celsius durante o processo 
de decomposição. Suponhamos que a temperatura de um local, em média, 
seja 10 ºC, logo, temos 1285/10 = 128,5 dias para uma pessoa tornar-se 
esqueleto. Evidentemente que, devido à complexidade do processo, esta 
estimativa é bastante sujeita a erros, mas é um bom indicativo para pes-
soas, como investigadores policiais, estimarem a data da morte de um ca-
dáver. 

                                               
8 Muito antes dos seres humanos conseguirem detectar os primeiros traços fétidos da putre-
fação do corpo, os insetos são atraídos pelo odor a uma distância que chega a três quilôme-
tros. As moscas-varejeiras, como a Phaenicia sericata são tipicamente encontradas em cadá-
veres. Tais moscas, existentes em praticamente todo o mundo (com exceção das regiões pola-
res), pousam no corpo e põem ovos minúsculos. Estes eclodem em dois ou três dias sob a 
forma de larvas inquietas que se alimentam da carne. 

9 As enzimas proteolíticas promovem a proteólise, ou seja, a decomposição de protídeos em 
compostos mais simples. 

NH2

NH2

(a)

(b)

NH2

NH2

N
H

(c)

Figura 6 – Representação  
das moléculas de (a) cada-
verina, (b) putrescina  e (c) 
indole.  

Figura 7 – As ligações 
dissulfeto são responsá-
veis pela grande estabili-
dade do cabelo. 
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A idéia da mumificação surge justamente como alternativa para 
quebrar este impiedoso processo de decomposição do corpo. Isto significa-
va, em suma, eliminar as enzimas. Para isto, há basicamente duas formas. 
A primeira é privar as enzimas de água. A segunda é destruir o exato am-
biente químico de que necessitam. Ao longo da história várias civilizações 
procuraram utilizar substâncias que promovessem uma conservação do 
corpo. A seguir, iremos saber mais sobre as técnicas e compostos utiliza-
das pelo povo egípcio em suas múmias. 
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Os aspectos químicos das mumificações 

As famosas múmias egípcias 
No antigo Egito surgiu uma corporação especial de profissionais da 

morte. Conhecidos como embalsamadores, estes especialistas em desidra-
tação tomaram o conhecimento básico da preservação de caça e peixes e 
foram gradualmente aperfeiçoando-o até criarem uma elaborada tecnolo-
gia da imortalidade. Estima-se que estes mumificadores começaram suas 
práticas a pelo menos 5.000 a.C e foram evoluindo em suas técnicas até o 
declínio por volta de 300 a.C. 

No período de esplendor desta prática, por volta do ano 1000 a.C, a 
primeira fase da mumificação envolvia a remoção do cérebro, seguido por 
todos os órgãos internos. Em relação ao coração, os egípcios acreditavam 
que ele era o centro de todos os aspectos de vida emocional, físico e inte-
lectual. O coração era tratado separadamente e enterrado na tumba, ao 
lado do corpo, em um jarro lacrado.  

Os órgãos do corpo eram enrolados individualmente em longas fai-
xas de linho e colocados em canopos. Estes canopos eram vasos feitos de 
rochas, como alabastro (constituída por gipsita) ou calcário (carbonato de 
cálcio). As tampas dos jarros eram moldadas na forma dos quatro filhos de 
Hórus. Cada um dos filhos era encarregado de proteger um órgão. 

No período da pré-dinastia (5000 a.C – 2663 a. C), as sepulturas 
eram simples, meros buracos na areia do deserto onde os corpos eram 
atirados. A areia quente agia como um bom agente secante, pois desidra-
tava o corpo enterrado. Naquela atmosfera árida, a desidratação ocorria 
antes mesmo que se adiantasse o processo de apodrecimento destes cor-
pos. Por serem as campas (pedra que cobre a sepultura) pouco profundas, 
era comum que tempestades de areia as destampassem, espalhando cadá-
veres naturalmente mumificados pelo caminho. Este fenômeno teria pro-
pagado a crença de que os corpos deviam ser preservados, já que a natu-
reza lhes revelava este desejo. 

Em contraste, o ambiente das tumbas era relativamente úmido. Na 
tentativa de simular a ação dessecante da areia seca e quente, os egípcios 
usavam o 'natrão' (minério de carbonato de sódio - veja Figura 8). Este era 
trazido principalmente do oásis Uadi el-Natrun, a noroeste da capital Cai-
ro. Os egípcios empacotavam o natrão dentro do corpo da múmia em pe-
quenas bolsas, além de esparramarem sobre o corpo, sendo este minério 
um eficiente composto na absorção de água do cadáver10.  

Depois de quarenta dias, o mesmo estava encolhido e duro. Para 
restabelecer a aparência em vida, os egípcios enchiam o corpo com uma 
gama de materiais. Antes de envolver o corpo em linho, eles o lavavam, 
massageavam-no com uma variedade de bálsamos, como de cedro e comi-
nho, e cobriam-no com agentes de embalsamento orgânico - resina ou cera 
de abelha para excluir alguma umidade que ainda restasse11. 

                                               
10 Em 1994, os pesquisadores americanos Bob Brier e Ronn Wade tentaram fazer uma 
simulação dos métodos egípcios antigos em um cadáver moderno. Utilizaram 250 kg de na-
trão. Após, o corpo foi colocado em um depósito a temperatura de 40 °C durante cinco sema-
nas. Um leve cheiro de maresia emanava do cadáver, nem se comparando com o odor fétido 
da putrefação. 

11 Cabe aqui ressaltar que tanto faraós como pessoas comuns eram mumificadas. Contudo, 
os embalsamadores tratavam os clientes de acordo com o que as famílias podiam pagar. 
Foram mumificados faraós com misturas de resinas caras e linho especialmente tecido e 

Figura 8 – Minério de carbo-
nato de sódio - Natrão. 
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Em 1908, Alfred Lucas, um químico que trabalhava em um depar-
tamento de antiguidades no Egito, levou a sério uma investigação química 
em restos mumificados. Ele analisou pequenas amostras de natrão com o 
teste da chama e titulando-as com ácidos, observou que aquele natrão era 
uma mistura de vários sais de sódio, tais como cloreto de sódio (NaCl), 
carbonato de sódio (Na2CO3), bicarbonato de sódio ( NaHCO3) e sulfato de 
sódio (Na2SO4). 

Em uma pesquisa mais recente, o Dr. Andrew Middleton juntou-se 
a um departamento do Museu Britânico de pesquisa científica e passou a 
fazer análises com natrão usando técnicas de difração de Raios X. A técni-
ca foi realizada sobre uma amostra cristalina de natrão, menor que o ta-
manho de uma cabeça de alfinete, onde foi produzido um padrão de difra-
ção que revelou sua estrutura. O NaCl possui uma estrutura regular, mas 
se outros sais existissem, outros padrões de difração seriam encontrados. 
O trabalho de Middleton mostrou que muitas das amostras de natrão con-
tinham uma proporção alta de NaCl. A significação dos resultados para o 
processo de embalsamento, explicou Middleton, “... não está claro”. 
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sal orgânico de sódio  
Roy Garner, do Museu de Manchester, mostrou que aquele natrão 

possuía uma concentração razoável de carbonato, o que favorecia uma 
melhor preservação do corpo. A análise do natrão feita por Garner provou 
que a amostra possuía um pH alcalino. Ele argumenta que isto catalisava 
a transformação de gorduras do corpo em ácidos graxos (hidrocarbonetos 
de cadeia longa com uma carboxila terminal) e glicerol. Os ácidos graxos 
podem formar sais orgânicos de sódio através de reação com o carbonato 
de sódio (veja Figura 9). 

O sal de sódio do ácido graxo e o glicerol são ambos solúveis em 
água. Assim, eles teriam sido dissolvidos quando o corpo era lavado. Esta 
perda de gordura contribuiu para a forma encolhida da múmia e também 
removia uma fonte de energia vital para as bactérias que causam degrada-
ção, agindo a favor da preservação.  

Em 1970, uma equipe de cientistas chefiada pelo epidemiologista 
americano Aidan Cockburn, através da técnica de difração por raios X, 
conseguiu identificar três componentes em múmias: mirra, óleo de canfo-
reira e óleo de um componente da família do zimbro. A equipe ficou sur-
presa pelo modo com estes componentes se polimerizaram. Era como se a 
múmia tivesse sido preservada sob camadas de um vidro orgânico, seme-
lhante ao âmbar. 

                                                                                                                     
pessoas pobres com materiais menos nobres, como serragem e roupas velhas. Deste daquele 
tempo o poder econômico influenciava as ações das pessoas. 

Figura 9 – Reações química 
que ocorriam quando os egíp-

cios adicionavam natrão aos 
corpos que posteriormente 
sofreriam a mumificação. 
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Na Bíblia há diversas citações do uso de mirra durante a prepara-
ção de cadáveres para o sepultamento. Uma em especial faz referência a 
esta resina aromática durante a preparação do corpo de Cristo para seu 
enterro. Eis a citação: 

“Também Nicodemos, o homem que viera a ele pela 
primeira vez a noite, veio trazer um rolo de mirra e a-
loés, cerca de trinta e três quilos [disso]. Tomaram as-
sim o corpo de Jesus e envolveram com faixas, junto 
com os aromas, do modo como os judeus costumam 
preparar par ao enterro”. [João 19:39-40] 

No entanto, não há relatos do embalsamento de Jesus Cristo, pelo 
menos não da forma como os egípcios praticavam, com a extração de cére-
bro e demais órgãos. Era costume na época preparar os corpos com essên-
cias para evitar o cheio ruim da decomposição. 

A mirra era um dos ingredientes do óleo de unção (veja em Êxodo 
30:23-25). Ela é uma resina proveniente de pequenas árvores do gênero 
Commiphora, tais como Commiphora myrrha ou a Commiphora abyssinica. 
Inicialmente, a resina é macia e pegajosa, mas, ao pingar no solo, endure-
ce. Os aloés citados fazem referência à resina extraída da árvore Aquilaria 
agallocha, encontrada hoje na Índia e em regiões vizinhas. 

Os embalsamadores, ao longo do tempo, foram aperfeiçoando suas 
técnicas de preservação e utilizaram uma razoável gama de substâncias 
extraídas da natureza. Em 1990, um pesquisador israelense, Arie Nissen-
baum, aplicou testes na resina de quatro múmias egípcias. Ele detectou 
asfalto na resina de todos os três corpos da época grega e romana. 

Heródoto, um grande historiador de seu tempo, descreveu em seus 
trabalhos a extração de petróleo pelos egípcios. Alguns historiadores da-
tam estas atividades extrativas até 30.000 a.C. Eram explorados produtos 
como o asfalto natural, betume e frações do petróleo, obtidas quase sem-
pre à flor da terra e usadas na iluminação, medicina e, como constatou 
Nissenbaum, na mumificação.  

Art Aufderheide, um dos maiores especialistas mundiais em anti-
gos corpos preservados, infere que, após centenas de anos de mumifica-
ções, os egípcios haviam extinguido os zimbros e as demais coníferas que 
produziam tais resinas. Vale citar o fato de que a técnica de mumificação 
era um grande negócio12. Os embalsamadores egípcios prestavam seus 
serviços não apenas aos seus compatriotas, mas também aos europeus 
que moravam em outros lugares, como Alexandria. Devido ao fato da fonte 
de resinas estar se acabando, eles utilizaram asfalto para diluir as subs-
tâncias extraídas. 

Outros cientistas, como Richard Evershed e Stephen Buckley da 
Universidade de Bristol, investigaram os óleos orgânicos e resinas que 
eram usadas na mumificação de treze múmias de proveniência conhecida. 
Evershed e Buckley usaram cromatografia gasosa em amostras de múmias 
para separar os vários componentes apresentados no material orgânico. 
As estruturas dos componentes foram determinadas por espectrometria de 
massa.  

                                               
12 Para adquirir o asfalto, os egípcios viajavam até o mar Morto. Notícias sobre o “ouro egíp-
cio” que poderia ser ganho com o alcatrão do mar Morto começaram a se proliferar. Então, o 
rei da Síria mandou uma expedição militar para apoderar-se do controle deste lucrativo co-
mércio na Palestina. Os egípcios ficaram furiosos e também enviaram tropas em 312 a.C. 
Segundo Nissenbaum, a batalha que se seguiu foi, provavelmente, a primeira guerra pelo 
petróleo. Vencida a guerra, os egípcios retomaram as atividades comerciais. 
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Hoje em dia é difícil realizas pesquisas a respeito de múmias, pois 
os curadores dos museus são bastante reticentes quando a liberação de 
amostras. Mas os pesquisadores resolveram o problema usando duas téc-
nicas completares baseadas na combinação de cromatografia gasosa e 
espectrometria de massa. A quantidade usada nas análises ( < 0,1 mg) 
ajudou o estudo a ser não destrutivo. Em um artigo publicado na revista 
Nature, os autores relataram que ácidos graxos, n-alcanos, ésteres e este-
róides estavam entre as combinações achadas nos óleos, sendo que algu-
mas foram identificadas como polímeros naturais. Cera de abelha também 
foi identificada neste estudo. A seleção de tratamentos orgânicos usados 
pelos egípcios, diz Evershed, inclui combinações com propriedades anti-
bacterianas conhecidas. A presença de substâncias que teriam polimeri-
zado espontaneamente ajudou estabilizar e assim preservar os tecidos.  

  Buckley e Evershed puderam concluir, a partir das múmias anali-
sadas, que os embalsamadores egípcios nunca usaram betume provenien-
te do mar morto e que este foi usado de forma extensiva durante o período 
Romano (30 a.C – 395 d.C), talvez pelo fato de ser mais barato ou fácil 
transportar o betume nesta época do que anteriormente. 

Johann Koller e colaboradores divulgaram seus estudos na revista 
Nature (2003). Os resultados foram obtidos por cromatografia gasosa reali-
zada em amostras de material embalsamado que pertencia à múmia Sa-
ankh-kare, datada em 1500 a.C. Os pesquisadores observaram a presença 
de compostos fenólicos, tais como cresóis13, xilenos, guaiacol (2-
metoxifenol), naftalenos e azulenos. Os resultados da pesquisa apontam 
para o cedro (Cedrela fissilis) como sendo a fonte destes compostos. Heró-
doto (490-425 a. C) e Plínio, o velho (23/24-79 a. C), já descreviam em 
seus relatos históricos de que os egípcios faziam uso de material proveni-
ente de cedro, mas antes deste trabalho não se tinha uma comprovação 
científica. Os pesquisadores ainda concluíram que os metil e etilguaiacol 
identificados confirmam as declarações de Heródoto e Plínio de que um 
“líquido forte” era utilizado no embalsamento pelos egípcios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                               
13 Os cresóis estão presentes em uma solução aquosa, alcalina, utilizada na agropecuária 
com o nome ‘creolina’. Ela é usada na limpeza doméstica. O desinfetante lisol, por sua vez, é 
uma emulsão de cresóis em sabão, sendo limpante devido ao sabão e desinfetante devido aos 
cresóis. 
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 Recentemente, Buckley, Clark e Evershed em suas investigações 
analíticas puderam concluir que os egípcios mumificavam não só pessoas, 
mas inclusive animais. A mistura de bálsamos, segundo os pesquisadores, 
era a mesma utilizada em humanos no mesmo período. Provavelmente isto 
aconteceu em virtude do fato de os egípcios gostarem muito deles, tanto 
que cada deus era associado à imagem de um animal. O canopo de Hórus, 
filho de Osíris, por exemplo, era representado por um falcão. 

O Homem de Tollund 
Talvez você tenha se perguntado quem é aquela múmia que com-

põe a capa deste artigo. Chegou o momento de esclarecer um pouco mais 
esta imagem. Creio que você se surpreenderia se eu dissesse que aquela é 
uma múmia preservada a mais de dois mil e duzentos anos. Acredito tam-
bém que a maioria pense, em virtude da incrível preservação, que ela te-
nha sido mumificada artificialmente, por avançadas técnicas de preserva-
ção da época. O que mais impressiona é saber que a está múmia é a mais 
bem conservada encontrada até hoje – se não a mais, sem dúvida está 
dentre as melhores que já se viu. Vejamos alguns aspectos químicos desta 
incrível preservação. 

O homem de Tollund é o nome dado a esta múmia encontrada em 
1950 na cidade de Silkeborg, a 400 km de Copenhague, em uma região de 
muitos pântanos. Antes de morrer, ou melhor, antes de ter sido assassi-
nado, o homem de Tollund tinha entre trinta e quarenta anos. Datações 
realizadas pela técnica de carbono-1414 indicaram que este homem viveu a 
mais de 2.400 anos. Segundo o que se sabe, este homem foi morto com 

                                               
14 A datação por carbono-14 é uma técnica amplamente utilizada pelos cientistas para a 
verificação de quanto antigo é um determinado material. O carbono-14 é formado na atmos-
fera pela colisão de raios cósmicos e átomos de nitrogênio. Este tipo de carbono liga-se ao 
oxigênio formando o dióxido de carbono, o qual é absorvido pelos seres vivos. Enquanto vivos 
estes possuem uma quantidade de carbono-14 praticamente constante. Contudo, após sua 
morte a quantidade vai diminuindo devido ao decaimento do carbono-14, o qual é radioativo 
e tende a se transformar em uma configuração mais estável. É com base na análise de meia 
vida, ou seja, do tempo necessário para que a massa de carbono-14 seja reduzida à metade, 
que a técnica se baseia para a datação. 
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uma corda e jogado no pântano (ver detalhe da corda no pescoço - Figura 
10). Neste charco reside o segredo por traz da mumificação do Homem de 
Tollund e de diversos outros corpos achados em pântanos em vários luga-
res da Europa. 

A preservação do corpo do homem de Tollund não é obra do ser 
humano, pelo menos de forma intencional, mas da natureza, ou mais es-
pecificamente da “alquimia do pântano”. Certamente quem o atirou no 
pântano não imaginava que o corpo de sua vítima permaneceria neste 
estado de conservação. Segundo um artigo (Painter, 1991) o segredo está 
na decomposição do musgo Sphagnum. Este então libera uma substância 
instável chamada glycuronoglycan15, também conhecida como “sphagnan”. 
A evidência responsável pela conservação dos tecidos através da turfa16 é a 
reação de Maillard entre os grupos amina no colágeno e os grupos carbo-
nila no sphagnan com resíduos de D-lyxo-5-hexosulopyranuronic acid, um 
ácido húmico. 

O Sphagnan e seus compostos transitórios, como o ácido húmico, 
têm o efeito de extrair cálcio dos ossos, amaciando o esqueleto. Este, por 
sua vez,  sob o peso das camadas de turfa, acaba quebrando e se defor-
mando. Os mesmos agentes químicos que promovem uma complexa inte-
ração com o nitrogênio presente nas proteínas que constituem a carne 
humana desaceleram o crescimento de bactérias, promovendo a preserva-
ção. 

Desde a antiguidade reconhecia-se as propriedades da matéria or-
gânica no solo – que o digam os egípcios antigos que aproveitavam as 
cheias do rio Nilo que promoviam uma camada de material orgânico, a 
qual garantia a fertilidade do solo17. A esta parte orgânica do solo damos o 
nome de húmus. Este é composto por uma mistura de compostos vegetais 
e animais em vários estágios de decomposição. Este material pode ser po-
de ser dividido em substâncias não-húmicas (proteínas, aminoácidos, po-
lissacarídeos, ácidos orgânicos de baixa massa molar, dentre outros) e 
húmicas (ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e huminas). Ao contrário das 
substâncias não-húmicas, que possuem estruturas relativamente esclare-
cidas, as substâncias húmicas possuem uma variedade e complexidade de 
estruturas, podendo variar de poucas centenas a diversos milhares de 
unidades de massa atômica (veja Figura 11). 

 

                                               
15 Optou-se pela não tradução dos nomes científicos, vista a complexidade dos mesmos no 
referido artigo. 

16 Nome dado à matéria esponjosa, mais ou menos escura, constituída de restos vegetais em 
variados graus de decomposição. 

17 A idéia mais aceita da origem da palavra ‘química’ é a da origem egípcia. Este povo antigo 
chamava aquela terra preta de ‘chemya’, muito provavelmente porque o solo negro do Egito 
foi berço das artes químicas e alquímicas. 

Figura 10 –.O homem de 
Tollund, uma múmia natu-
ral com mais de 2200 anos, 
dona de uma preservação 
impressionante. 
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Figura 11 – Modelos estruturais do (a) ácido húmi-
co (onde R pode ser um radical alquil ou aril, por 
exemplo) e (b) ácido fúlvico. 
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Técnicas atuais de preservação em humanos 

Hoje em dia são utilizados métodos parecidos com os desenvolvidos 
pelos egípcios para a preservação dos corpos. Segundo os historiadores, as 
técnicas modernas de preservação começaram na guerra civil americana, 
quando os corpos dos soldados mortos em batalha eram levados até suas 
famílias em tanques de formaldeído. Uma solução aquosa contendo cerca 
de 40 % de formaldeído é vendida hoje com o nome de “formol” ou “forma-
lina”. A importante descoberta da circulação por William Harvey, em 1628, 
dá suporte ao atual método de escoar o sangue do sistema circulatório e 
substituí-lo por um líquido do qual o formaldeído (metanal – veja Figura 
12) é o principal componente. Além deste aldeído, a glicerina é utilizada 
para ajudar na hidratação do tecido. Atualmente a mesma é utilizada nos 
cremes hidratantes com a função de agente umectante (Veja Figura 13). 

Contrariamente a idéia dos egípcios, que visavam uma conservação 
do corpo para uma vida pós-morte, hoje em dia utiliza-se o formaldeído 
para conservar o corpo para o funeral. Após o enterro, o formaldeído eva-
pora e permite que ocorra a ação microbiana na degradação do corpo. Mas 
há outras técnicas de conservação e também outros fins. A seguir farei 
uma análise sucinta de algumas das mais famosas múmias do mundo 
moderno. Em seguida, descreverei o processo de plastinação que tem co-
mo objetivo o estudo da anatomia do corpo humano. 
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H

H

Figura 12 –.O formaldeído, 
que pelas regras da IUPAC é 
chamado de metanal, quando 
em uma solução 40 % é co-
nhecido como formol. 

Figura 13 – A  glicerina (ou glicerol) é um subproduto da 
fabricação do sabão. Por esse motivo, toda fábrica de sabão 
também vende glicerina. Ela é adicionada nos cremes de 
beleza e sabonetes, pois é um bom umectante, isto é, man-
tém a umidade da pele. Em produtos alimentícios ela tam-
bém é adicionada com a finalidade de manter a umidade do 
produto e aparece no rótulo com o código "umectante U.I". 

Os umectantes, como a glicerina, interagem com a superfí-
cie do material que se deseja umectar (pele, cabelo, produto 
alimentício) e também com a água. A interação com a água 
ocorre por meio de pontes de hidrogênio (representadas 
pelos pontilhados na figura). 
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A conservação do corpo de Lênin 
Vladimir Ilyich Ulyanov, ou simplesmente Lênin, 

foi considerado a força motriz por trás da revolução russa. 
Morreu em 1924, vítima de um acidente vascular cere-
bral. Após sua morte, a família queria que ele fosse enter-
rado. Contudo, os futuros sucessores de Lênin a ignorou. 
Fui idéia de Joseph Stalin que se embalsamasse o revolu-
cionário para que os russos se acostumassem com sua 
morte de forma gradual. O Kremlin ordenou que Lênin 
fosse temporariamente embalsamado, visto que diversas 
delegações vindas de toda a Rússia tinham dificuldade 
para chegar à capital e ver seu ídolo. Cinco semanas após 
sua morte, a quantidade de pessoas começou a diminuir. 
O problema era que algumas manchas marrons começa-
vam a surgir em sua pele, revelando os primeiros sinais 
de decomposição.  

 Por uma ironia do destino, Lênin, que em vida condu-
ziu uma violenta campanha contra a Igreja Ortodoxa Rus-
sa, teria seu corpo colocado na Praça Vermelha18. Os cor-
pos dos santos russos ortodoxos eram preservados sob o 
vidro nas catedrais em todo o país. Mas havia um pro-
blema: ninguém jamais tentara preservar um corpo hu-
mano “exatamente” como fora no auge de sua vida. Po-
rém, Stalin tinha em mente a perfeição. Leonid Krasin, 
um colaborador próximo de Lênin, tentou realizar testes 
de preservação em outros corpos através do congelamento 
dos mesmos, mas não obteve sucesso. O tempo passava e 
a tenção começava a fazer os ânimos se exaltarem. 

O comitê responsável resolveu então entregar o 
corpo de Lênin a dois técnicos mortuários: o bioquímico Boris Zbarsky e o 
anatomista Vladimir Vorobiov. Ambos sabiam da responsabilidade e que 
suas vidas seriamente comprometidas caso não houvesse sucesso19. Co-
meçaram logo os trabalhos. Em um porão embaixo da cripta temporária de 

                                               
18 A igreja considerava um milagre a preservação natural de um corpo, sendo um aspecto a 
se levar em consideração quando ela pretendia conferir a alguém um título de santo, beato 
ou mártir. Na história há diversos relatos de santos que foram mumificados a fim de assegu-
rar a preservação de seu corpo, confirmando sua condição de santidade. Contudo, há anos 
que a Igreja Católica praticamente abandonou esta idéia, da mesma forma que abandonou a 
idéia das missas em latim e a visão do inferno como um lugar de fogo, enxofre e eternos tor-
mentos físicos. 

19 Este fato me fez lembrar a história de Arquimedes que, segundo o romano Virtúvio no livro 
IX De architectura, foi “gentilmente convidado” a resolver um problema relacionado à coroa do 
rei Híeron de Siracusa. Conta a lenda que o rei pensava ter sido enganado pelo ouvires que 
havia produzido sua coroa de ouro. Arquimedes então, pensativo em conseguir uma forma de 
provar se a coroa era ou não de ouro – pois isto valeria a sua sobrevivência, visto que o rei 
havia lhe intimado a resolver o problema -, percebeu que quando seu corpo entrava nas 
termas de água, o volume de líquido que extravasava era igual ao do seu corpo submerso. E 
foi a partir deste princípio observado (conta a lenda que ele saiu em direção à sua casa gri-
tando, completamente nu, “Eureca!”) que ele conseguiu achar um modo de resolver o pro-
blema. Realizando experimentos, pôde concluir, pelas observações feitas, que a coroa do rei 
era constituída por uma liga de ouro e prata. Sem dúvida foi um “bom incentivo” para uma 
descoberta científica. 
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Lênin, estocavam substâncias, tais como formalina, glicerina, etanol, clo-
reto de quinina, guta-percha20 e mel (veja Figura 14). 

Os dois nunca revelaram ao público tudo o que fizeram com Lênin, 
mas Ilya, filho de Zbarsky, o qual seguiu a carreira do pai e escreveu um 
livro sobre suas experiências, revelou que o corpo foi eviscerado e sua ca-
vidade limpa com água destilada e ácido acético. Posteriormente injetaram 
formalina. Após secá-lo, mergulharam em outro tanque contento glicerina, 
acetato de potássio, água e cloreto de quinina – a mesma solução, segundo 
Ilya, foi usada para os tratamentos de manutenção de Lênin nos anos que 
se seguiram. O processo todo durou quatro meses. 

Enfim, o corpo de Lênin estava pronto. Quando sua família o viu 
pela primeira vez após a mumificação, Dimitri Ulyanov, irmão de Lênin, 
ficou atônito. Disse que Lênin estava com uma aparência melhor do que 
quando vivo. Satisfeito com o resultado, o Kremlin instalou o corpo em um 
elegante mausoléu em forma de pirâmide (a princípio sem nenhuma alu-
são aos antigos egípcios) na Praça Vermelha. Conta-se que Zbarsky ficou 
muito tenso durante os meses de preparação do corpo. Dizem que ele so-
fria de pesadelos em que ouvia uma mosca zumbindo dentro do sarcófago 
de Lênin. Hoje, duas vezes por semana, os mausoleístas inspecionam o 
corpo em busca de sinais de deterioração.  

A plastinação 
Leva mais ou menos 1500 horas para transformar um cadáver em 

um 'plastinado'. A plastinação é um processo que substitui fluidos de ca-
dáveres por materiais plásticos (silicone, resina de epóxi e poliéster), o que 
permite às partes do corpo adquiram plasticidade.  

A plastinação foi desenvolvida em 1977 pelo anatomista alemão 
Gunther von Hagens, no Instituto de Anatomia de Heidelberg, na Alema-
nha (veja Figura 15). Sem sombra de dúvida, Hagens teve uma grande 
idéia: o desenvolvimento de uma técnica de conservação que permite o 
estudo macroscópico (e microscópico também) de cadáveres sem os incô-
modos odores ou as mudanças de tonalidade dos tecidos, o que normal-
mente ocorre quando se utiliza as técnicas tradicionais de conservação. Os 
estudos anátomo-científicos do corpo humano puderam ser, então, mais 
didáticos e esclarecedores. 

Outro aspecto inovador, além da técnica, foi a introdução do públi-
co leigo nesse circuito científico, pois von Hagens decidiu transformar tal 
material de estudo em peças de exposições, organizadas sob o título de 
“Body Worlds” (veja mais na seção "Para saber mais..." no final deste arti-
go). A técnica baseia-se, em um primeiro momento, na substituição da 
água e gordura do corpo por polímeros, como resinas epóxi, silicones e 
poliésteres. Geralmente, usa-se acetona para desidratar o corpo antes da 
aplicação, sendo que a acetona está a uma temperatura de -25°C. Após a 
desidratação, o solvente é substituído pelos polímeros em um processo a 
vácuo.  

Uma revisão. Polímeros são compostos formados a partir da poli-
merização (repetição) de uma ou mais unidades fundamentais, chamadas 
monômeros. Por exemplo, temos o polietileno utilizado na fabricação de 
sacolas plásticas. Ele é o produto da polimerização do etileno, um alceno 

                                               
20 A guta-percha é obtida do látex de vários exemplares da família Sapotaceae, em particular 
uma árvore do gênero Palaquium. Cerca de 80 % da guta-percha é o polímero trans do iso-
preno. 

Figura 15 – Dr. Gunther von 
Hagens em seu trabalho 
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proveniente do petróleo. A seguir, um pouco mais sobre os polímeros utili-
zados no processo de plastinação. 

Silicones são polímeros compostos por silício e oxigênio intercala-
dos, contendo também grupos orgânicos na sua estrutura. São utilizados 
desde implantes para fins de saúde e estéticos até em impermeabilizantes. 
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exemplo de estrutura dos silicones  
Os silicones são formados por moléculas não muito grandes e pos-

suem um aspecto oleoso, sendo normalmente usados como impermeabili-
zantes de superfícies, presentes em ceras de polimento, líquidos para real-
çar o pára-choque e painéis plásticos de automóveis. À medida que a parte 
orgânica da molécula do monômero de silicone fica maior, as ligações se 
'cruzam' e o silicone assume o aspecto de elastômero conhecido como 
'borracha de silicone'.  

 

O CH2 CH2 O... CH2 CH2 O ...
carbowax (exemplo de resina epóxi)  

Resinas epóxi, que se caracterizam por uma excelente estabilidade 
química, entram na composição de tintas para recobrir o chão e as pare-
des de laboratórios e indústrias, além de poderem ser utilizadas para re-
vestir a parte interna das latas de conservas de alimentos. 

poliéster

CH2...CH2OC

O

CH2... CH2 O C

O
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 Tecidos feitos com fibras têxteis de poliéster são muito usados para 
confeccionar vela de barco, guarda-chuvas e capas impermeáveis. Perceba 
na imagem acima os grupos funcionais éster de um monômero com este 
grupo funcional que se repete várias vezes. 
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