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RESUMO

O Brasil é conhecido como o pais da impunidade em decorréncia do baixo indice de crimes
elucidados, evidenciando a necessidade de meios que possibilitem a responsabilizagdo do
culpado. Nesse contexto, insere-se a Pericia Criminal, cuja finalidade é esclarecer a justica
sobre um fato, fornecendo o modus operandi e identificacdo do criminoso a partir de métodos
comprovados, como a datiloscopia forense, processo de identificacdo através das impressoes
digitais latentes em cenas de crime. Para a identificacdo dessas impressoes, sdo utilizados varios
métodos, dentre 0s quais se destaca a técnica de empoamento, que consiste na identificacao das
impressBes digitais latentes por meio da aplicacdo de pds reveladores. No entanto, 0s pos
atualmente utilizados nessa técnica tém alto custo, apresentam pouca eficiéncia em
determinadas superficies e guardam toxicidade. Dessa forma, o presente trabalho tem como
objetivo desenvolver um po revelador de origem natural para auxiliar nos exames periciais a
partir das flores de Hibiscus rosa-sinensis L., facilitando a identificacdo de impressdes digitais
e, consequentemente, identificar o autor do crime e dindmica do fato, além de solucionar os
problemas de alto custo e efeitos toxicos dos pos utilizados nessa técnica. Para alcancar tais
objetivos, o pd revelador, foi aplicado e testado em impressdes digitais depositadas nas
superficies de vidro, metal e plastico em analises instantaneas e a longo prazo (24 horas, 15 dias
e 30 dias), com o objetivo de testar sua eficacia em relacdo a alteracdo quimica e bioldgica da
composic¢do das impressdes digitais ao longo do tempo. Bem como, testar a eficiéncia do pd
nas impressdes digitais naturais, em que o voluntario lavasse as maos, e sebaceas, onde 0
voluntario, antes da deposicao da impressdo digital, friccionasse os dedos em regibes oleosas.
Os resultados foram analisados de acordo com trés aspectos, adesdo, pigmentacdo e
visualizacdo dos pontos caracteristicos. Nas impressbes digitais naturais, o po revelador
apresentou todos os aspectos exigidos quando aplicado na superficie de metal, tanto a longo
prazo quanto nas andlises instantaneas. Ja nas superficies de vidro e de plastico, nas analises
instantaneas, o po revelador apresentou apenas pigmentacdo e adesdo, ndo sendo possivel a
visualizacdo dos pontos caracteristicos, enquanto que nas analises a longo prazo, ndo apresentou
nenhum dos aspectos exigidos. Para as impressdes digitais sebaceas, o p6 revelador foi eficiente
em todas as superficies quando analisadas de formas instantaneas, atendendo todos os aspectos
exigidos. Da mesma forma ocorreu para as superficies de vidro e de metal nas anélises a longo
prazo, enquanto que para a superficie de vidro, apds 15 dias e 30 dias, a visualizacdo das linhas
papilares foi prejudicada. Dado o exposto, a presente pesquisa demonstrou grande eficiéncia do
pé produzido, sobretudo, nas superficies de metal. Apresentou resultados satisfatorios nas
demais superficies para as impressdes digitais sebaceas, sendo necessario novos estudos para
as impressodes digitais naturais. Dessa forma, os pds reveladores de origem natural podem atuar
como Otimos substitutos nessa técnica, solucionando os problemas dos pos utilizados, ao
apresentarem baixo custo, nenhuma toxicidade e apresentar grande potencial nas superficies
testadas.

Palavras-Chave: pericia; empoamento; impressdes digitais latentes; Hibiscus rosa-sinensis L.



ABSTRACT

Brazil is known as the country of impunity due to the low rate of elucidated crimes, highlighting
the need for means that make it possible to hold the culprit accountable. In this context, Criminal
Expertise is inserted, whose purpose is to clarify a fact to justice, providing the modus operandi
and identification of the criminal from proven methods, such as forensic dactyloscopy, an
identification process through latent fingerprints in scenes of crime. Various methods are used
to identify these prints, among which the powdering technique stands out, which consists of
identifying latent fingerprints through the application of developing powders. However, the
powders currently used in this technique are expensive, have little efficiency on certain surfaces
and are toxic. Thus, the present work aims to develop a revealing powder of natural origin to
assist in forensic examinations from the flowers of Hibiscus rosa-sinensis L., facilitating the
identification of fingerprints and, consequently, identifying the author of the crime and
dynamics of the fact, in addition to solving the problems of high cost and toxic effects of the
powders used in this technique. To achieve these objectives, the developer powder was applied
and tested on fingerprints deposited on glass, metal and plastic surfaces in instantaneous and
long-term analyzes (24 hours, 15 days and 30 days), in order to test its effectiveness. in relation
to the chemical and biological change in the composition of fingerprints over time. As well as,
test the efficiency of the powder on fingerprints, in which the volunteer washed his hands, and
sebaceous, where the volunteer, before deposition of the fingerprint, rubbed his fingers in oily
regions. The results were analyzed according to three aspects, adhesion, pigmentation and
visualization of characteristic points. On natural fingerprints, the developer powder showed all
the required aspects when applied to the metal surface, both in the long term and in the
instantaneous analyses. On the glass and plastic surfaces, in the instantaneous analyses, the
developer powder only showed pigmentation and adhesion, making it impossible to visualize
the characteristic points, while in the long-term analyses, it did not show any of the required
aspects. The same occurred for the glass and metal surfaces in the long-term analyses, while
for the glass surface, after 15 days and 30 days, the visualization of papillary lines was impaired.
Given the above, the present research demonstrated great efficiency of the powder produced,
above all, on metal surfaces. It presented satisfactory results on the other surfaces for sebaceous
fingerprints, requiring further studies for natural fingerprints. In this way, revealing powders of
natural origin can act as excellent substitutes in this technique, solving the problems of the
powders used, as they are low cost, non-toxic and have great potential on the tested surfaces.

Keywords: criminal forensics; Powdering Technique; Latent Fingerprints; Hibiscus rosa-

sinensis L.
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1 INTRODUCAO

Em 2022, segundo o indice nacional de homicidios criado pelo g1, que se baseia em
dados oficiais dos 26 estados e do Distrito Federal, houve uma diminuicdo na quantidade de
homicidios em 3% nos primeiros trés trimestres quando comparado ao ano anterior (2021)
durante 0 mesmo periodo. Além disso, pelo segundo ano seguido, o pais atingiu 0 menor
registro de mortes violentas da série historica do Forum Brasileiro de Seguranca Publica
(FBSP), apresentando 40,8 mil mortes por assassinatos. No entanto, os dados apresentados no
ultimo trimestre de 2022 demonstram uma desaceleracdo na queda desses crimes, servindo de
alerta para demonstrar, que mesmo com a sua diminuigdo, o indice de homicidios ainda é algo
assustador; em média, o Brasil alcan¢ou 110 vitimas por dia durante o ano de 2022 (VELASCO,
2022; VELASCO, 2023).

Diante do exposto, € perceptivel que mesmo diante de uma diminui¢do na quantidade
de mortes ocasionadas por homicidios, o pais ainda estd longe de apresentar uma melhora
significativa em relacdo a esses crimes. Além disso, o Brasil se destaca negativamente entre 0s
paises com menor indice de crimes elucidados, com apenas 44%, encontrando-se abaixo da
média mundial (63%) e bem abaixo dos paises europeus (92%). Diante de tais dados, torna-se
notorio a necessidade de utilizar métodos confidveis para remediar essa situacdo, possibilitando
a elucidacdo de crimes. Dentro desse contexto, se insere a Pericia Criminal, que constitui
importante meio de prova, cuja finalidade é auxiliar o 6rgao julgador em sua decisao, facilitando
e possibilitando a resolucéo dos crimes (BATISTA, 2011; VARGAS e KRIEGER, 2014).

A Pericia Criminal corresponde a um meio de prova gque se baseia em um exame ou
método técnico-cientifico elaborado por pessoa dotada de formacdo e conhecimentos
especificos para esclarecer a justica sobre um fato, identificando a dinamica e autoria do crime,
auxiliando o juiz em seu livre convencimento com a documentacao técnica do fato (CAPEZ,
2020). Partindo da natureza juridica, a pericia € um meio de prova o qual se atribui um valor
especial, que se encontra em uma posi¢do intermediaria entre a prova e a sentencga, pois tem
grande validade por utilizar de métodos técnico-cientificos comprovados como, a balistica
forense, a hematologia forense, a datiloscopia criminal (foco deste trabalho), dentre outras
(SILVA, 2013; VARGAS e KRIEGER, 2014; SILVA, 2019).
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Dessa forma, dentro da Pericia Criminal, a identificacdo e obtencéo de provas pode ser
adquirida por diferentes meios como, a datiloscopia criminal, isto é, o processo de identificacdo
através das impressdes digitais. Essas impressdes sdo definidas como um residuo encontrado
em superficies que entraram em contato com as maos desprotegidas de um determinado sujeito.
Como essas impressdes sdo Unicas para cada individuo, podem ser utilizadas como ferramentas
primarias de identificacdo humana em investigagdes forenses (PEREIRA, 2010; LEITZKE et
al., 2021).

As impressdes digitais (ID) podem ser divididas em trés classes: latentes (invisiveis a
olho nu), patentes (material presente nas extremidades dos dedos que ao entrar em contato é
depositado na superficie com a forma da impresséo digital) ou plasticas (ocorre quando o sujeito
toca em uma superficie que toma a forma da sua impressao digital ao ser tocada), sendo as
impressdes papilares latentes (IPL) as mais encontradas em cenas de crimes; por serem
invisiveis a olho nu, necessitam de técnicas para a sua revelagdo. Com o passar dos anos,
diversos estudos buscaram métodos capazes de possibilitar essa identificacdo e, atualmente, os
mais usados sdo 0 método de empoamento, spray de ninidrina e imersdo em nitrato de prata.
No entanto, tais métodos apresentam alguns problemas como, o alto custo, toxicidade para o
ser humano e eficacia limitada em algumas superficies (PEREIRA, 2010; LEITZKE et al.,
2021).

Como forma de solucionar esses problemas, dentro da quimica dos produtos naturais,
surgem Varios substituintes de origem natural que podem ser aplicados na técnica de
empoamento para a revelacao de impressdes digitais, que apresentam grande potencial quando
utilizados nas investigacbes criminais em virtude dos constituintes presentes em sua
composi¢do que possibilitam uma boa adesdo e pigmentacdo aos pos originados de produtos
naturais (GARG et al, 2011; NICOLODI et al, 2019).

Diante do exposto, o presente trabalho busca desenvolver pos de origem natural, mais
eficazes para utilizagdo na técnica de empoamento, facilitando a identificacdo de impressoes
digitais e, consequentemente dos autores dos crimes e das dindmicas dos fatos, afim de

solucionar problemas como o alto custo e efeitos tdxicos dos materiais adotados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da Pericia Criminal na Elucidacéo de Crimes

Por vezes, ¢ comum ouvirmos a frase “O Brasil ¢ o pais da impunidade”, principalmente
quando o assunto € a seguranga publica. Isso ocorre devido ao fato de que a partir de diversos
estudos realizados e publicados durante os anos, como os divulgados pelo g1, jornal brasiliense
e instituto de seguranca publica do Rio de Janeiro, € possivel perceber tamanha caréncia no
sistema gquanto a elucidacdo de crimes. Tais dados demonstram a falta de punicdo e até mesmo

a ndo identificacdo dos criminosos (ISP-RJ, 2018).

Para a continuidade da discussao, torna-se importante definir o que caracteriza um crime
como elucidado. Partindo de uma perspectiva juridica, o caso é considerado elucidado ao passar
por trés etapas: a primeira etapa corresponde ao momento em que caso recebe o relatério final
e é encaminhado da Policia Civil (PC), ao Ministério Publico (MP); a segunda etapa, ocorre
guando o MP aceita o inquérito policial (IP) e oferece a denuncia a justica e; por fim, a terceira
etapa ocorre quando a dendncia aceita pelo juiz se transforma em uma sentenca. Em outras
palavras, a elucidacdo do crime ocorre quando é apontado um suspeito que possa ser
responsabilizado no &mbito do Poder Judiciario (ISP-RJ, 2018; RIBEIRO e LIMA, 2020).

Ciente, agora, do que vem a ser um crime elucidado, quando o assunto é o Brasil, esses
nameros sdo muito baixos. Tal afirmacdo pode ser confirmada pelos dados divulgados pelo
Instituto de Seguranca Publica do Rio de Janeiro, que apresenta a taxa de elucidagdo de crimes
registrados de 2013 a 2018 no estado. Esses dados demonstram que do primeiro semestre de
2013 até o segundo semestre de 2016, a taxa de elucidacdo variou de 17% até 23%, 0 que
comprova uma grande falha nos sistemas de seguranca publica e 0 quanto o numero de

criminosos que saem impunes apos infragdes é preocupante (ISP-RJ, 2018).

Dado o exposto até aqui, é possivel entender o quao preocupante sdo esses dados, de
modo que a maioria dos criminosos acaba saindo impune ou ndo sao identificados por falta de
vestigios e provas que possam levar a justica a esses infratores. Dessa forma, torna-se evidente
a necessidade de meios que possam realizar a identificacdo de vestigios e utiliza-los como
evidéncias e provas para a resolugdo dos crimes e responsabiliza¢do de culpados. Para alcancar

tal objetivo, surge a pericia criminal.
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O termo "pericia" provém do latim peritia (habilidade especial) e € um meio de prova
que consiste em um exame elaborado por uma pessoa dotada de formacdo e conhecimentos
técnicos especificos, a qual se atribui um valor especial, que se encontra em uma posi¢do
intermedidria entre a prova e a sentenca, ou seja, profissionais legalmente habilitados que
objetivam esclarecer a justica sobre um fato, levando conhecimento técnico ao juiz e
auxiliando-o em seu livre convencimento com a documentacao técnica do fato (VARGAS e
KRIEGER, 2014; CAPEZ, 2020).

De outra forma, a pericia corresponde a um meio de prova que € utilizado para elucidar
infracdes, diante disso, torna-se necessario esclarecer o que vem a ser a prova. De modo geral,
a prova, originalmente, é considerada o meio que serve para estabelecer uma verdade por
verificacdo ou demonstracdo. Em outras palavras, considera-se prova aquilo que mostra ou
confirma a verdade de um fato. Desse modo, a prova se torna de fundamental importancia para
a ciéncia processual, e para a decisao de um processo penal o que determine mecanismos para
o livre convencimento do juiz, resultando em um pressuposto fundamentado (SOUZA et al,
2014).

Em outra perspectiva, segundo Costa-Filho (2012), a prova pode ser compreendida
como todo 0 meio de percepcdo empregado com a finalidade de comprovar a verdade de uma
alegacdo, sendo a relacdo material entre a conviccao pessoal e a verdade real dos fatos. De outra
forma, Rangel (2013) define a prova quanto ao sujeito sendo denominada como “prova real”.
Para ele, a prova real é aquela originada dos vestigios deixados pelo crime, ou seja, é a prova
encontrada na “res”, ndo necessariamente no objeto material do crime, mas sim, em qualquer
coisa que tenha vestigios do crime. O autor classifica a prova pericial de duas formas: direta ou
indireta. Prova real direta existe quando a analise recai sobre a propria coisa. A prova real
indireta ocorre quando se chega ao fato provando por meio de raciocinio légico (COSTA-
FILHO, 2012; RANGEL, 2013).

Perante o exposto, é perceptivel a importancia da prova na elucidacao de crimes e nesse
contexto, a pericia € 0 meio que apresenta maior confiabilidade para coleta desses vestigios,
verificando a verdade dos fatos. Em seguida, a partir do relatério prestado por um perito, que
busca complementar o IP, é possivel utiliza-lo para argumentacéo de determinada sentenca. A
prova pericial, dentro do processo penal, se enquadra como prova material e, por ser
identificada a partir de base cientifica, torna-se a de maior relevancia. Sua importancia pode ser
demonstrada a partir do Decreto-Lei, n® 3.689 —03/10/1941, que em seu artigo n° 158, descreve

a indispensabilidade do exame de corpo de delito em infracbes que deixam vestigios,
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decretando que sem a pericia, é possivel comprometer toda a investigagdo, deixando assim o
processo sem concluséo. E para a aquisi¢do dessas provas, o exame de corpo de delito e outras
pericias sera realizado por perito oficial, portador de diploma de curso superior (BRASIL, 1941,
SILVA e SOUZA, 2018; CAPEZ, 2020).

A caracteristica fundamental da pericia como prova cientifica, que a faz se diferir dos
demais meios de prova, € que a prova pericial s6 vale se partir de um principio técnico-cientifico
aplicado por meio de uma técnica adequada e comprovada. Desse modo, é compreensivel que
para que a justica possa ser aplicada, é necessario o auxilio de outras ciéncias que, ao
trabalharem em conjunto, fornecem inimeras técnicas que possibilitam a elucidacdo de crimes
por meio da identificacdo e andlise de provas. Portanto, a Pericia Criminal pode ser
caracterizada como uma area interdisciplinar, denominada de Ciéncias Forenses, a qual envolve

diferentes ramos da ciéncia com foco na elucidag&o de crimes, como representado na Figura 1.

Figura 1: Areas presentes nas Ciéncias Forenses

' Ciéncias |
Forenses

Genética
Biologia

Medicina \

Legal Toxicologia

Psicologia
Psiquiatria

Fonte: http://biomedicinainformativa.comunidades.net/ciencias-forenses (2014)

Uma dessas areas € a Quimica, mais precisamente, a Quimica Forense (QF) que
corresponde & aquisicdo de vestigios e provas por meio de métodos e principios quimicos que
serdo utilizados na determinacdo e analise da dinamica do crime, bem como na identificacéo
do autor (MANZANO, 2011).
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2.2 Quimica Forense

Corroborando com o topico anterior, a Pericia Criminal pode ser caracterizada como
uma é&rea interdisciplinar, a Ciéncia Forense, que envolve Fisica, Biologia, Matematica e
Quimica, entre outras ciéncias com foco na elucidacdo de crimes. Dentro desse contexto, se
enquadra a Quimica Forense, que tem grande destaque nessa area. A QF consiste na utilizagédo
e/ou aplicagcdo dos conhecimentos quimicos aos problemas de natureza forense. Em outras
palavras, Zarzuela (1995) apud, Pacheco (2021) define a QF da seguinte forma: “denomina-se
Quimica Forense o ramo da Quimica que se ocupa da investigacao forense no campo da quimica

especializada, a fim de atender aspectos de interesse judiciario” (PACHECO, 2021, p 26).

Em outra perspectiva, Branco (2005) apud, Pereira (2010), descreve a Quimica Forense
da seguinte maneira: “A Quimica Forense pode ser definida como a ciéncia que se encarrega
da andlise, classificacdo e determinacao de elementos ou substancias encontradas nos locais de
averiguacdo ou ocorréncia de um delito ou que podem estar relacionadas a este” (PEREIRA,
2010, p 11).

Tais definicdes tornam possivel compreender que a QF utiliza dos conhecimentos de
todas as ramificacBes da Quimica, de forma isolada ou em conjunto com outras subéreas,
objetivando preparar e disponibilizar métodos e técnicas eficazes para auxiliarem na
investigacdo criminal (PEREIRA, 2010; OLIVEIRA, 2016).

Um dos conceitos quimicos fundamentais na elucidacéo de crimes, do qual um perito
criminal deve ter conhecimento, é o de fun¢des organicas. Segundo Farias (2008), os compostos
organicos apresentam um importante papel na revelacdo de impress@es digitais latentes (IDL),
o que diretamente possibilita a identificacdo de determinado individuo. E a partir das
substancias presentes no suor das maos que sdo originadas as impressoes papilares, utilizadas
como ferramenta priméaria de identificacdo do individuo, através da datiloscopia criminal
(FARIAS, 2008).

2.3 Datiloscopia Criminal

A Papiloscopia caracteriza-se como um ramo da Quimica, Biologia e Antropologia
forense que trata da identificacdo humana, causa da morte e o tempo decorrido desde a morte,
a partir do estudo dos relevos dermopapilares, chamados de cristas papilares ou linhas de

friccdo, presentes nas extremidades digitais, palmas das maos e plantas dos pés. A papiloscopia
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apresenta trés divisdes: Poroscopia, estudo das impressdes deixadas pelos poros encontrados
nas cristas papilares; a Quiroscopia, que estuda os desenhos formados pela palma das maos e;
por fim, o foco do presente trabalho, a Datiloscopia, que estuda os desenhos papilares presentes
nas pontas dos dedos, ou seja, as impressdes digitais (OLIVEIRA, 2016; LEITAO et al, 2019;
MARIOTTI, 2020).

A identificacdo por meio das impressdes digitais se destaca entre os métodos de
identificacdo humana quando aplicada a investigacdo criminal, sendo o tipo de vestigio mais
presente nas cenas de crimes e uma das formas mais importantes de evidéncia fisica. Além
disso, os exames de ID normalmente se igualam ou superam todos os demais métodos em casos
forenses, como os casos resolvidos com exames de DNA. Outro ponto positivo € que o torna
um método primario de identificacdo, devido ao baixo custo e praticidade de execucdo (CADD
et al, 2015; MARIOTT]I, 2020).

De forma geral, a Ciéncia Forense se baseia na coleta de evidéncias validas em cenas de
crime que serdo utilizadas de forma objetiva e confiavel no processo judicial. Nesse sentido, as
ID contribuem de forma essencial, fornecendo a dindmica do crime (modus operandi),
informacdes acerca da presenca ou ndo de um determinado individuo em uma cena de crime,
objetos utilizados, locais envolvidos, meios de acesso e de fuga e, claro, a identificacdo de
suspeitos e vitimas (ALCARAZ-FOSSOUL et al, 2016; MARIOTTI, 2020).

As ID possibilitam, além da prova pericial, informacfes acerca do estilo de vida e
atividades desenvolvidas pelo sujeito no momento anterior ao crime cometido. Visto isso, como
trazido em Mariotti (2020), as impressdes digitais ndo sao apenas evidéncias fisicas utilizadas
no ambito judicial, mas representam, também, verdadeiras fontes de inteligéncia quimica, ao

serem utilizadas da seguinte forma:

“Nesse sentido, lipideos e proteinas (espécies enddgenas) presentes nessa
matriz podem, frequentemente, agir como biomarcadores, indicando um estado
fisiologico, patolégico (doencas), farmacoldgico (respostas induzidas por
medicamentos) ou biolégico (composi¢do molecular que inclui uma pessoa em
uma categoria biolégica, como, por exemplo, diabética) ” (MARIOTTI, 2020,
p. 212).

Com isso, é possivel entender que as deteccdes desses dados podem proporcionar a
aquisicdo de informacGes adicionais acerca de um suspeito. Essas informacdes se tornam
essenciais quando a identificacdo baseada na comparacdo entre padrdes de digitais com 0s
presentes em bancos de dados ndo € possivel. Nesses casos, as informagdes adicionais podem
proporcionar novas oportunidades investigativas (FRANCESE et al, 2013; MARIOTT], 2020).
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Dentro da Antropologia Forense, para que um método de identificacdo seja eficaz, é
necessario que apresente 0s seguintes requisitos: unicidade (sinais Unicos); imutabilidade (n&o
se altera com o tempo, salvo algumas alteracdes causadas por agentes externos, como lesdes e
queimaduras); perenidade (é duradouro, como os desenhos datiloscépicos em cada ser humano,
formados ainda no periodo de gestacdo, a partir do sexto més); praticabilidade (processo
pratico) e; classificabilidade (permitir arquivar dados). E como o padréo de linhas de friccdo é
unico para cada individuo, apresentando uma série de cristas e sulcos (vales) formando o
desenho papilar dérmico, que o acompanha desde a gestacdo até sua morte, torna o método
datiloscopico eficiente nas investigacbes forenses ao estabelecer, de forma inequivoca, a
identidade do individuo (CHEMELLO, 2006; MARIOTTI, 2020). A partir da Figura 2, é
possivel entender como funciona o estudo papiloscopico, desde a deposi¢cdo do material digital,
a partir do desenho papilar dérmico para uma superficie de contato quando tocada, sendo a
imagem especular dos padrbes das cristas de friccdo presentes na pele, até a analise no banco

de dados.

Figura 2: Sequéncia ilustrativa do desenho digital presente na pele, da deposi¢do da marca papilar em um
suporte, formando a impressdo digital e da pericia papiloscépica, resultando na identificacdo do seu apositor.

™
DESENHO DIGITAL | -
DEPOSICAO DA MARCA IMPRESSAO DIGITAL PERICIA PAPILOSCOPICA
R P g " | ‘
| LT Al A
) \ ) — 7 1’9.3‘:>
— S i
- “ ‘

Fonte: MARIOTTI (2020).

Como forma de classificar os diferentes tipos de IDs, em 1888, o antropdlogo Sir Francis
Galton, a partir de seus estudos, concluiu que os desenhos papilares eram divididos em trés
tipos: “arcos”, “presilhas” e “verticilos” Dentre 0s varios sistemas originados a partir desse,
para a presente pesquisa, serd abordado e utilizado o sistema de classificagdo proposto pelo
antropélogo Juan Vucetich (SILVA, 2018).

Vucetich dividiu em quatro tipos fundamentais de ID, sendo eles: arco; presilha interna;
presilha externa e verticilo, que se caracterizam pela presenca e/ou posi¢do de nucleo (ponto

localizado na area central da impressdo digital) e deltas (&ngulo ou triangulo formado pelas
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cristas papilares) em relacdo ao observador, como apresentado na Figura 3 (CHEMELLO,
2006; SILVA, 2018).

Figura 3: Tipos de impressdes digitais segundo Vucetich

Arco Presiha Interna Presilha Externa Verticilo

Fonte: CHEMELLO (2006).

As caracteristicas de cada tipo de impressdo digital podem ser representadas de acordo

com a Figura 4.

Figura 4: Tipos de impressOes digitais. (A) arco, (B) presilha interna, (C) presilha externa e (D) verticilo

Fonte: Adaptado de http://www.esie.eb.mil.br/images/material-didatico/Datiloscopia.pdf (2009)

A Figura 4 (A) apresenta a impressao digital do tipo arco, caracterizada pela auséncia
de delta, presenca de linhas que atravessam o campo da impressdao de um lado a outro,
assumindo uma forma abaulada. A Figura 4 (B) representa a impresséo digital do tipo presilha
interna que apresenta como caracteristicas principais a presenca de um delta a direita do
observador e linhas nucleares presentes a esquerda do observador. Ja a Figura 4 (C) apresenta
a impressao digital do tipo presilha externa, que se caracteriza pela presenca de um delta a
esquerda do observador e linhas nucleares ocorrem para a direita do observador. Por fim, a
Figura 4 (D) representa a impressao digital do tipo verticilo, que se caracteriza pela presenca
de dois deltas, um a esquerda e outro a direita do observador e; linhas nucleares que ficam

encerradas entre os dois deltas, assumindo configuragdes variadas (SILVA, 2018).
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Com base nessa classificagdo, € possivel identificar um padrdo de ID para cada
individuo. Além disso, como sdo marcas Unicas para cada individuo, é de grande importancia
o desenvolvimento de técnicas que possibilitem a identificacdo e visualizacdo desses pontos

caracteristicos em IDL presentes em cenas de crime.

A partir da datiloscopia criminal, é perceptivel a importancia da Quimica Forense na
elucidacdo de crimes. No entanto, a Quimica apresenta diversas subareas que tém grande
potencial na investigacdo criminal, porém, ndo séo aplicadas para esse fim. Um exemplo disso
é a Quimica dos Produtos Naturais (QPN), uma area da Quimica Organica, que, dentro da
Quimica brasileira, é a area mais antiga (PINTO et al, 2002).

2.4 Quimica dos Produtos Naturais e Sua Utilizacdo na Elucidacdo de Crimes

Os produtos naturais sdo definidos, de acordo com Bhat e Sivakumar (2005), como
compostos quimicos isolados de organismos vivos. Dentro da Quimica de Produtos Naturais
(QPN), ocorre a inclusdo de sua biossintese, extracdo, identificacdo, quantificacdo, elucidacdo
estrutural, propriedades fisicas e quimicas e reacdes sendo eles produzidos via metabolismo
primério ou secundario (BHAT e SIVAKUMAR, 2005).

O metabolismo pode ser definido como uma série de reacdes bioquimicas as quais sdo
catalisadas por enzimas ou transformac6es que ocorrem dentro das células de um organismo
que sdo, principalmente, necessarias para o seu crescimento, o desenvolvimento e para uma
resposta adequada ao seu ambiente. Dentro desse contexto, destacam-se os metabolitos, que
podem ser entendidos como intermediarios ou produtos do metabolismo, sendo classificados
em dois tipos: metabolicos priméarios e secundarios, este ultimo esta ligado diretamente ao
presente estudo (ANULIKA et al., 2017).

Embora trabalhos cientificos afirmam, como Taiz e Zeiger (2009), que os metabdlitos
secundarios ndo desempenham um papel crucial para o crescimento, desenvolvimento e
reproducdo das células vivas, como é o caso dos metabdlitos primarios, eles sdo fundamentais
na defesa e protecdo da planta contra qualquer dano ecolégico. Sdo encontrados em diferentes
locais na planta, como nas folhas, caule, raiz ou na casca da planta, dependendo do tipo de
metabolito secundario que esta sendo produzido (ANULIKA et al., 2017; ALMEIDA, 2017).

Mesmo que a QPN seja uma das ciéncias mais antigas e presentes no mundo, sua
utilizacdo no ambito criminal ainda é uma novidade. Dessa forma, é necessario discutir um

pouco sobre como o0s produtos naturais poderiam ser utilizados em técnicas forenses.
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Os metabolitos secundérios sdo amplamente utilizados na é&rea alimenticia,
farmacoldgica, dentre outras (ANULIKA et al., 2017; ALMEIDA, 2017), no entanto, ainda ndo

existem estudos significativos quanto a sua utilizacdo na resolucdo de crimes.

Contudo, alguns trabalhos presentes na literatura focaram na utilizagdo de substancias
naturais aplicadas a técnica de empoamento para revelacdo de impressdes digitais latentes,
como Garg et al (2011); Adhithya e Suneetha (2015); Seerat et al (2015); Phungymnoi G. e
colaboradores (2017); Balsan et al (2019); Nicolodi e colaboradores (2019). Todos esses
estudos apresentaram resultados positivos quanto a utilizacdo de substancias naturais como
Otimos substitutos para os po6s atualmente empregados na técnica de empoamento,
possibilitando a sua utilizacdo em investigacdes criminais devido a presenca de substancias
naturais, como relatado em Garg et al (2011), que testou a eficAcia da Curcumina como

responsavel para a utilizacdo do acafrdo na revelacdo de impressdes digitais latentes.

2.5 Técnica de Empoamento

A técnica de empoamento consiste na identificacdo de impressdes digitais presentes em
cenas de crimes por meio da utilizacdo dos pés. De modo geral, as impressdes digitais sdo
definidas como um residuo encontrado em diferentes superficies que entraram em contato com
a mdo de um individuo desprotegida. Como as impressdes digitais sdo Unicas, podem ser
utilizadas como ferramenta primaria de identificacdo humana nas investigacGes forenses
(BECUE et al, 2011; ARSHAD et al, 2015; LEITZKE et al, 2021).

Uma ID é composta de secrecBes de suor, a partir de glandulas écrinas, sebaceas e
apocrinas, transferidas para um substrato, formando assim uma impressdo papilar deixada na
superficie. A composicao das impressées digitais apresenta uma mistura de diversas substancias
originadas da epiderme e de glandulas secretoras, com componentes intrinsecos (metabdlitos,
vestigios de medicamentos, dentre outros) e componentes extrinsecos (sangue, sujeira, gordura,
alimentos, dentre outros). Ambos 0s componentes, intrinsecos e extrinsecos, podem variar de
individuo para individuo ou mesmo, variar de um mesmo sujeito em horas diferentes no dia
(CADD et al, 2015).

Os componentes intrinsecos presentes em uma ID sdo compostos majoritariamente de
agua e compostos organicos e inorganicos, como é o caso das glandulas écrinas que secretam
suor, composto em 98% de agua, aproximadamente, além de compostos organicos e
inorganicos. Enquanto que o suor sebaceo, originado a partir de glandulas sebaceas, apresentam

em sua composi¢do compostos organicos, a maioria de lipidios, incluindo &cidos graxos,
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glicerideos e ésteres de &cidos graxos. Como forma de demonstrar os componentes organicos e
inorganicos de cada glandula sudoriparas, essa relagdo foi ilustrada no Quadro 1 (CADD et al,
2015).

Quadro 1: Constituintes das secrecdes pelas glandulas sudoriparas

GLANDULAS INORGANICOS ORGANICOS
ECRINA cloretos; fons metalicos; aminoacidos; ureia; acido lactico; colina; acido

amonia; sulfatos e; fosfatos  Urico; creatinina e; agucares.

SEBACEA glicerideos; &cidos graxos; ésteres de cera; esteres de
esterois; esterois; esqualeno; hidrocarbonetos e;
alcoois.

APOCRINA  ions como sddio, potassio e proteinas; carboidratos e; colesterol.

ferro.
Fonte: Adaptado de CADD et al (2015)

A composicdo de uma impressdo digital (ID) varia de acordo com diversos fatores,
desde a deposicao até o envelhecimento no decorrer do tempo, interferindo no desempenho dos
métodos usados para revelacao e identificacdo da sua idade. Esses fatores afetam a composicéo
da ID em dois estagios: estagio de deposicdo e estagio de envelhecimento. Durante o estagio de
envelhecimento, a composicdo da ID € afetada diretamente pelo tipo de substrato, condi¢Ges do
ambiente (temperatura, umidade, etc.), e o tempo desde a deposicdo até a aplicacdo do pd
revelador (PR), ou seja, a composicao final é resultado de todos os fatores fisicos, quimicos e
biolégicos, em funcdo do tempo, para a impressao digital inicial (CADD et al, 2015;
CARVALHO, 2022).

As ID podem ser classificadas em trés tipos, sendo elas as impressdes digitais latentes
(invisiveis a olho nu), patentes (aquelas em que o individuo possui um material presente nas
extremidades dos dedos e quando entra em contato com uma superficie, deixando o material
com o formato de sua impressédo digital) ou plasticas (ocorre quando o sujeito toca em uma
superficie que toma a forma da sua impressao digital ao ser tocada). Durante as investigacoes
criminais, as impressdes digitais latentes sdo as mais encontradas por serem invisiveis a olho
nu, dessa forma, € necessaria a utilizagdo de técnicas adequadas para a revelagdo destas. Para
tal identificacdo existem diversas técnicas, dentre as quais se destacam o spray de ninidrina,
vapor de iodo, imersdo em nitrato de prata e a técnica de empoamento. Além disso, Pereira

(2010) apresenta o percentual de utilizacdo dessas técnicas nas pericias datiloscopicas da
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seguinte forma: aproximadamente 94% na utilizacdo do pé (o negro-de-fumo sendo o mais
comum), 15% ninidrina e 5% nitrato de prata. A utilizacdo do vapor de iodo néo atinge 1% das
pericias. Vale ressaltar que os percentuais extrapolam 100%, devido a possibilidade de utilizar
mais de uma técnica em uma unica pericia (LEE et al, 2001; PEREIRA, 2010; DAM et al, 2018;
MARIOTTI et al, 2020; LEITZKE et al, 2021).

A técnica de empoamento se destaca entre as mais utilizadas. Essa técnica se baseia na
aplicacdo de um material finamente dividido e em seguida na remoc¢édo do excesso utilizando
pincéis. Devido a aderéncia do p6 ao residuo, resulta em uma boa visualizacéo pela defini¢éo
dos detalhes da impressdo digital. A maioria dos pds comerciais utilizados no empoamento
contém dois elementos essenciais para que ocorra uma boa adesdo, o pigmento e o aglutinante.
Enquanto o pigmento oferece um bom contraste entre a impressdo digital e o substrato
(superficie), o aglutinante fornece maior adesdo do p6 aos residuos presentes na digital (SODHI
e KAUR, 2001; LOW et al., 2015; LEITZKE et al., 2021).

Via de regra, fatores como o tamanho das particulas, forma, area de superficie, carga
eletrostaticas, adesdo a componentes oleosos e/ou liquidos e menor adesdo ao substrato sao
fatores que determinam o potencial de um p6, sendo de grande importancia na adesdo aos
residuos das impressdes papilares. Além do ja citado, quando a impressdo digital depositada
em uma superficie é recente, ela apresenta majoritariamente em sua composi¢éo a agua, a qual
as particulas de p6 aderem. Conforme o tempo vai passando, 0s compostos oleosos, gordurosos
ou sebaceas sdo 0s mais presentes, fazendo com que a adeséo entre p6 e impressao digital latente
(IDL) seja tipicamente de carater elétrico, ou seja, forcas de Van der Waals e ligacGes de
hidrogénio (CHEMELLO, 2006; HOLDER et al, 2011). Em virtude dos pontos trazidos, torna-

se importante abordar sobre os p6s utilizados na técnica de empoamento e suas peculiaridades.

2.6 Problemas dos pds reveladores utilizados e uma solucéo de origem natural

Como citado anteriormente, torna-se importante demonstrar o motivo pelo qual os pés
comumente utilizados na técnica do empoamento mostram-se limitados. Isso acontece pois tais
pos ndo sdo eficazes quando utilizados em alguns tipos de superficies e apresentam a
possibilidade de acarretar problemas a satude dos profissionais que os utilizam por longos
periodos. Um exemplo disso é o negro-de-fumo (o pé mais utilizado na técnica de empoamento)
gue esta no grupo 2B (grupo de agentes possivelmente cancerigenos para humanos segundo a

Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer -IARC), demonstrando assim que pode causar
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problemas de salde futuros aos responsaveis em fazer essa anélise (LEE & GAENSSLEN,
2001).

Além do citado, Chemello (2006), menciona alguns pds que sdo mais utilizados
atualmente na pericia criminal, como é o caso do didxido de manganés (pode provocar danos
aos 0Orgdos por exposicdo repetida ou prolongada), dioxido de titnio (pode provocar
inflamacGes) e carbonato de chumbo (pode afetar os érgdos apds prolongada exposicao). Dessa
forma, é perceptivel que, a nivel toxico, o perito criminal corre grande risco de saude. Em outra
perspectiva, 0s pos atualmente utilizados sdo reagentes caros e ndo apresentam tanta eficiéncia
em determinadas superficies. O alto custo desses materiais pode ser um problema, sobretudo
para as agencias com or¢amentos limitados. Nesse caso, pode limitar a utilizacdo dessa técnica
em uma analise mais abrangente e pode diminuir a qualidade de analise. Em relacdo a eficiéncia,
alguns pos reveladores atualmente utilizados apresentam dificuldade em obter impressdes
digitais claras em superficies porosas, facilidade de contaminacdo, dificuldade em remover o
po da superficie e baixa sensibilidade para identificar impressdes digitais de baixa qualidade
(LEE & GAENSSLEN, 2001; CHEMELLO, 2006; PEREIRA, 2010; LEITZKE et al., 2021).

Esses problemas demonstram a necessidade de desenvolver pds reveladores que sejam
eficazes em diferentes tipos de superficies, apresentem grande nitidez e identificacdo entre a
IDL e o substrato, e que possuam pouca ou nenhuma toxidade (LEE e GAENSSLEN, 2001;
PACHECO etal., 2021).

Os produtos naturais surgem apresentando um enorme potencial como matérias primas
alternativas na revelacdo de impressoes digitais latentes (IDL) com base em seus metabdlitos
secundarios. Isso ocorre devido a alguns fatores, dentre os quais destacam-se a presenca de
cromoforos em suas estruturas quimicas que sao capazes de conferir atrativas coloracGes a esses
compostos, além disso, os produtos naturais apresentam diversos pigmentos naturais, dentre 0s
quais pode-se citar: antocianinas, flavonoides, flavonas, carotendides, iriddides, purinas,
fenazinas, melaninas, clorofilas, entre outros. Esses pigmentos presentes na composic¢do de
produtos naturais, ao serem utilizados como poés reveladores, apresentam um enorme potencial
por resultar em uma 6tima visualizagdo de IDL possibilitando um bom contraste entre o residuo
e a superficie aplicada. (DELGADO et al, 2000; KUMARI et al., 2011; LOW et al., 2015;
ANULIKA et al., 2017; ALMEIDA, 2017; LEITZKE et al., 2021).

Como citado anteriormente, a utilizacdo de substancias naturais na pericia criminal

ainda é algo novo, no entanto, ha relatos na literatura em que foram utilizados pés naturais como
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identificadores de impressoes digitais. No entanto, para que as substancias naturais possam ser
utilizadas como PR, é necessario apresentar algumas caracteristicas. Para que o pé seja eficiente
na revelacao de IDL, é necessario que possibilite contraste em relacdo ao substrato (superficie),
ou seja, apresente uma pigmentacdo que facilite a identificacdo e visualizacdo das IDL. Além
disso, deve apresentar uma boa adesao, para que consiga fornecer o formato exato e necessario
para que se possa analisar e identificar os pontos presentes nas IDL (CHEMELLO, 2006;
HOLDER et al, 2011; CARVALHO et al, 2021).

Quando utilizados como pds reveladores, 0s p6s naturais apresentam muitos beneficios
dentre eles, a partir de um levantamento bibliogréfico, foi possivel definir que os p6s de origem
natural apresentam baixo custo, facil acessibilidade, baixa ou nenhuma toxicidade (por se tratar
de substancias naturais) e grande eficiéncia em inumeras superficies (GARG et al, 2011;
ADHITHYA e SUNEETHA, 2015; SEERAT et al.,, 2015; PHUNGYIMNOI et al.,2017,
BALSAN et al., 2019; NICOLODI et al., 2019).

E importante entender a causa pela qual o PR de origem natural é eficaz para a técnica
de empoamento. E uma forma de alcancar essa compreensdo é a partir da composi¢do que
determinada substancia apresenta. Tendo em vista isso, no proximo topico serdo apresentados
0s constituintes presentes na espécie utilizada na pesquisa, o Hibiscus rosa-sinensis L.

(Malvacea).

2.8 Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae)

O Hibiscus rosa-sinensis L. conhecido, popularmente, como flor de hibisco, mimo-de-
vénus e hibisco-da-china, entre outros nomes, é uma espécie nativa da Asia e Africa,
pertencente a familia botanica Malvaceae. A planta é considerada um arbusto hibrido, com
flores grandes que se prolongam até dois dias depois de sua florada. E normalmente consumida
na forma de ch& devido as suas propriedades farmacologicas. Essa espécie foi escolhida como
material para a producdo do pé revelador, escolha que seré justificada na metodologia. E como
forma de identificar os constituintes presentes em sua composic¢éo, foi realizada uma reviséo
bibliografica dos trabalhos que identificaram e isolaram os constituintes presentes na espécie
(SILVA et al, 2016).

Devido ao constante uso dessa espécie, diversos estudos sdo realizados sobre a sua
utilizacdo e composicdo fitoquimica, com o objetivo de identificar os componentes

responsaveis por suas diversas atividades. Nesse contexto, Gupta e colaboradores (2009)
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identificaram a presenca de hidratos de carbono, alcaldides, saponinas, flavondides, proteinas
e aminoacidos em extratos de cloroférmio e alcodlico de hibisco (GUPTA et al, 2009; SILVA,
2014).

Ademais, no trabalho realizado por Teixeira e colaboradores (2008), foi identificada a
presenca de antocianinas na espécie. Como trazido em Lopes et al (2007), essa classe de
flavonoides compde 0 maior grupo de pigmentos sollveis em agua do reino vegetal, sendo elas
as responsaveis pela coloracdo vermelha até a coloracéo azul. Da mesma forma, Grando (2020)
descreve as antocianinas como 0s pigmentos vegetais responsaveis por todas as tonalidades de
vermelho encontradas em flores, frutos algumas folhas, caules e raizes de plantas. Dessa forma,
a presenca da antocianina resulta na coloracdo vermelha do hibisco (LOPES et al, 2007;
TEIXEIRA et al, 2008; GRANDO, 2020).

Em Maganha e colaboradores (2010), a espécie apresentou em sua COmMpOSi¢ao
cianidina, glicosideos de cianidina, acetato de taraxerila, p -sitosterol, campesterol e ergosterol.
Izcara e colaboradores (2022), identificaram na composicdo da espécie a presenca de compostos
carbonilicos, hidrocarbonetos e terpendides, sendo eles: sulfeto de dimetil, butanal, 2,4-dimetil-
1-hepteno, 2-metil-butanal, 3-metil-butanal, 2-etil-furano, hexanal, B-pineno, sabinense, 2-
heptanona, heptanal, limoneno, 2-hexenal, p-cimeno, octanal, isdmero 2-penten-1-ol, 3-etil-2-
metil-1,3-hexadieno, isbmero 2-octenal, benzaldeido, acetofenona (MAGANHA et al, 2010;

IZCARA et al, 2022).

Em Al-Snafi (2018), a analise fitoquimica preliminar demonstrou que a espécie continha
taninos, antraquinonas, quininos, fenois, flavonoides, alcaloides, terpendides, saponinas,
glicosideos cardiacos, proteinas, aminodcidos livres, carboidratos, aclcares redutores,
mucilagem, 6leos essenciais e esteroides. Além de ciclopropandides, metil esterculato, metil-
2-hidroxi esterculato, 2-gidroxiesterculato, malvalato e p-sitosterol. As flores continham como
composto principal antocianina cianidina 3-soforosideo e quatro tipos de flavonoides, sendo
eles a rutina, quercetina, kaempferol e miricetina. Ademais, identificou a presenca das
vitaminas: tiamina, riboflavina, niacina e acido ascorbico; flavondides: rutina, quercetina,

kaempferol, miricetina e catequina; e como fitosterois: B-sitosterol (AL-SNAFI, 2018).

No trabalho de Rengarajan e colaboradores (2020), foram identificados e isolados
quatro tipos de flavonoides: 2,6-dihexadecanole; isovalerato de geranilo; 2,6-dimetoxifenol e;
4-propilfenol. Além da flavonona naringenina e da hibiscetina-3-glicosideo. Enquanto no

trabalho de Ramos e colaboradores (2020), foram isolados 0s seguintes compostos das flores
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de hibisco: acido 9,12-octadecadiendico, &cido 9,12,15-octadecatriendico e 4acido n-
hexadecandico. Além desses, apresentou em sua composicao: serina, glicerol, &cido fumarico,
prolina, &cido isocitrico, frutose, galactose, acido n-hexadecandico, glucitol, talose, acido
cindmico, inositol, 9,12-octadecadienoico, acido 9,12,15-octadecatriendico e acido n-
octadecandico (RAMOS et al, 2020; RENGARAJAN et al, 2020).

Por fim, em Mejia et al (2023), foram identificados os seguintes compostos: catequina,
cianidina-soforosideo, quercetina-hexuronideo hexosideo, taxifolina-dihexosideo, Cianidina-
soforosideo, cianidina-3-glicosideo, kaempferol-hexuronido-hexosideo, quercetin-
trihexosideo, epicatequina, quercetina-dihexosideo, kaempferol-dihexosideo, kaempferol-
desoxihexosideo, quercetina-hexuronida, dididrocaempferol-hexuronida, quercetina-3-
glicosideo, naringenina-hexuronida, kaempferol-hexuronida, kaempferol-3-glicosideo,
apigenina-hexuronida (MEJIA et al, 2023).

Com base no levantamento bibliografico realizado, é perceptivel que a classe de
metabolitos secundarios predominante na composicao da espécie é a dos flavonoides, e dessa
forma, é importante compreender a relevancia que essa classe tem para a capacidade do pé
revelador produzido a partir desta espécie atuar de forma eficaz. Para que o p6 revelador seja
eficiente é necessario apresentar duas caracteristicas essenciais: adesdo e pigmentacdo. Os
pigmentos naturais presentes na composicdo da espécie, como é o caso dos flavonoides,
proporcionam uma coloracdo caracteristica ao po revelador possibilitando que sua coloracdo
apresente contraste em relacdo a superficie aplicada, facilitando a visualizagdo da impressao
digital revelada (LIMA et al, 2000; POLETTI, 2021).

A adesdo, ou capacidade aglutinante, estd intimamente ligada com as interacdes
eletrostaticas e o fendmeno de adsorcéo entre o pé revelador e os residuos de impressées digitais
latentes. Nos primeiros momentos, as impressdes digitais sdo compostas majoritariamente de
agua, e dessa forma, o processo responsavel pela adesdo do pd revelador aos residuos é
explicado a partir da fixagdo do p6 ao adsorvente (superficie contendo os residuos), ou seja,
pela adsorcao. Para as impressdes digitais mais antigas, as interacdes ocorrem entre 0s residuos
majoritarios, os sebaceos e 0 po revelador a partir das interagdes eletrostaticas, como ligagdes
de hidrogénio e interacfes de cargas opostas. Nesse contexto, 0s constituintes, sobretudo os
flavonoides, presentes na composicdo da espécie sdo responsaveis por essa interagdo, como sera
visto posteriormente (SEBASTIANY et al, 2013; CARVALHO et al, 2020; POLETTI, 2021;
LEITZKE et al, 2022).
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3 METODOLOGIA

3.1 Materiais:
» Pétalas de Hibiscus rosa-sinensis L.;
Triturador;
Almofariz;
Peneira;
Superficie de vidro (placas de Petri);
Superficies de metal (papel aluminio e recipientes de metal);

Superficie de plastico (Iaminas de plastico); e

YV V V V V V VY

Pincel.

3.2 Levantamento para a escolha da espécie

Para a escolha da espécie que seria utilizada para produzir o po revelador foi realizado
um levantamento dos produtos naturais que estariam mais presentes na regido e que
apresentassem um grande potencial quanto a sua utilizacdo na técnica de empoamento.
Atendendo a esses requisitos, se destacaram os materiais comercializados e utilizados para fazer
chéas de flores, sendo facilmente encontrados na regido. Apés a visita a estabelecimentos que
comercializam essa mercadoria, os mais frequentes e, por isso, mais acessiveis, foram os chas
produzidos a partir das flores de hibisco, camomila e lavanda. Para a sele¢do do material, foi
realizada a trituracdo de ambos os materiais e aquele que apresentou maior potencial para ser
utilizado como PR foram as pétalas de hibisco, devido a sua coloracdo, adesdo e por ser

facilmente triturado, apresentando tamanho adequado de particulas pé.

Além disso, foi realizada uma revisdo bibliografica como forma de identificar os
constituintes presentes na flor, para entender o motivo pela qual esse material foi eficiente ao
ser utilizado como PR. A partir da revisdo bibliogréafica, foi possivel identificar os compostos
presentes na composicdo do Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvacea), possibilitando da
continuidade ao estudo, iniciando pela preparacéo do PR, que sera discutido no topico a seguir.

3.3 Preparacdo do P6 Revelador a base de Hibiscus rosa-sinensis L.

Para a preparacdo do PR, as pétalas de Hibiscus rosa-sinensis L., foram compradas em
comeércios da regido (mercados e/ou lojas de produtos naturais) que comerciavam para ser

utilizadas em chas, tornando féacil a aquisicao.
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Como citado anteriormente, para que o po revelador (PR) seja eficiente, é essencial que
ele apresente trés caracteristicas: boa pigmentacdo, capacidade aglutinante e um tamanho
adequado das particulas para facilitar a adesdo em superficies e visualizacdo das linhas
papilares. Dessa forma, o primeiro passo foi a preparacdo do pdé para que apresentasse um

tamanho adequado para essa aplicagéo.

O processo de preparacdo do PR se dividiu em trés etapas: trituracdo, peneiracdo e
moagem. Inicialmente, as pétalas de Hibiscus rosa-sinensis L. foram trituradas com o auxilio
de um liquidificador; em seguida, o material triturado foi peneirado para obter particulas com
menores dimensdes. Apos peneirado, o po revelador foi levado ao almofariz e moido. Apos
passado pela moagem, o pé obtido era analisado de forma visual e testado na aplicacdo de
impressoes digitais. A partir dessa analise, quando necessario, o procedimento era realizado
novamente até que o pé obtido apresentasse dimensdes adequadas. Vale ressaltar que ndo ha na
literatura o tamanho minimo para que o p6 revelador possa atuar na identificacdo de impressdes
digitais, no entanto, o tamanho adequado é aquele em que é possivel aderir aos residuos da
impressdo digital e possibilite a visualizacao das linhas papilares. Dessa forma, o p6 revelador
apresentava dimensfes adequadas quando atendia a esses requisitos. O procedimento de
preparacdo do po revelador pode ser observado na Figura 5.

Figura 5: Esquema llustrativo da Preparacdo do P6 Revelador

Pétalas de Hibisco
H P6 Reveladorr
: 2 /
e N )
N » \
Trituracao Peneiracdo Moagem

Fonte: Autor (2023)

3.4 Seleco dos voluntarios

Inicialmente, foram convidados vinte discentes dos cursos de Licenciatura em Quimica
e Bacharelado em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Serra Talhada (UFRPE-UAST), que atuariam como voluntarios nas analises de
eficiéncia do PR produzido para a identificacao e visualizacdo de impressdes digitais. Todavia,
para a presente trabalho, foi delimitado um espaco amostral constituido por doze voluntarios,

pois com essa quantidade a coleta e analise dos resultados obtidos seriam mais eficientes. Por
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se tratar de analises que envolvem seres humanos, a proposta da pesquisa foi submetida e aceita
pela avaliagdo do Comité de Etica, em conjunto com o termo de consentimento que foi

disponibilizado aos voluntarios.

Com o intuito de selecionar os doze voluntérios, que inicialmente era formado por vinte
discentes, foram adotados trés critérios de selecdo e um de exclusdo. O primeiro critério de
selecdo foi a “variedade de impressdes”, a fim de selecionar aqueles individuos que
apresentassem maior variedade de impresses papilares de acordo com a classificacdo de
Vucetich. Para essa andlise, foram coletadas as impressdes digitais dos voluntérios por meio de
uma almofada de carimbo que depositavam as impressoes digitais da méo direita em uma folha
A4. Apds as coletas, as impressdes eram analisadas e classificadas de acordo com as
classificacbes de Vucetich, objetivando selecionar aquelas que apresentassem mais tipos de
variagoes das impressoes digitais (CHEMELLO, 2006; SILVA, 2018).

O segundo critério de selecdo foi o de “género”, priorizando a igualdade de género.
Quanto ao terceiro critério de sele¢do, foi o “fototipo da pele”, a fim de garantir a diversidade,
tentando abranger grande parte dos fototipos de pele. O critério de fototipo de pele, que busca
garantir a diversidade, é de grande importancia uma vez que garante a inclusao de todos, e para
isso, foi classificado seis tipos de fototipo de pele: extremamente branca, branca, morena clara,

média, morena escura e negra, como representado na Figura 6.

Figura 6: Fototipo da pele

Fonte: Adaptado de https://shdrj.org.br/qual-e-seu-fototipo-de-pele/ (2019)

Por fim, como critério de exclusdo adotado foi o de “dificil identifica¢do”, assim 0s
voluntarios que apresentassem impressoes digitais de dificil ou impossivel visualizagéo, seriam
desclassificados. Dessa forma, foi possivel selecionar doze dos vinte voluntarios disponiveis.

E aqueles que apresentaram maior variedade de impressdes digitais em conjunto com 0s
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critérios de desempate (género e fototipo de pele) foram selecionados para as anélises a longo

prazo.

3.5 Coleta e Analise de Impressdes Digitais

O método utilizado foi adaptado de Leitzke e colaboradores (2021), dessa forma, apds
selecionados os voluntarios, foram escolhidos nove para realizar uma “analise instantanea”.
Essa analise consiste na deposicéo de impressdes digitais em uma determinada superficie e, de
forma instantanea, é aplicado o p6 revelador com o auxilio de um pincel, seguida da remogéo
do excesso do p6. Esse momento teve como objetivo analisar a eficiéncia do PR produzido em
IDL depositadas ha pouco tempo em uma superficie. Vale ressaltar, que para essa coleta, foram
utilizadas trés superficies diferentes (metal, plastico e vidro) e, em cada superficie, foi

depositada a ID de trés voluntarios.

Os trés voluntarios restantes participaram da “analise a longo prazo", no qual o método
de coleta era semelhante ao da analise anterior, no entanto, cada voluntario ficou com apenas
uma das superficies disponiveis (vidro, metal e plastico). Para esse método, os voluntarios
depositavam as impressoes digitais trés vezes em uma mesma superficie, pois cada uma seria
analisada apos um determinado periodo de tempo (24 horas, 15 dias e 30 dias). Ap0s coletadas,
no periodo previsto, 0 PR era aplicado e apds a remocdo do excesso, eram analisados 0s
resultados. Esse método é uma forma de avaliar a eficiéncia do PR em IDL mais antigas, uma
vez que a composicdo quimica e bioldgica muda com o passar do tempo. Na Figura 7, pode-se
observar um esquema ilustrativo da coleta das ID e aplicacdo do p6 produzido.

Figura 7: Coleta e aplicacdo do pé revelador
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Fonte: Autor (2023)

De modo geral, o estudo utilizou de dois métodos para coleta de impressdes digitais, em

que buscava apresentar e avaliar a eficiéncia do p6 em diferentes condi¢cdes. No método 1,



34

“impressoes digitais naturais”, os voluntarios, inicialmente, lavaram as maos com detergente
neutro e, ap6s secar, fecharam as maos e aguardaram transpirar para, em seguida, pressionar o
polegar na superficie escolhida. Depois desse momento, 0 PR era aplicado e, apos tirar o
excesso, era feita a captura das imagens, utilizando o celular, do resultado da aplicacdo do po
nas impressoes digitais latentes. O objetivo desse método é analisar a eficiéncia do pé revelador
identificar impressdes digitais originadas de secrecdes naturais nas diferentes superficies

escolhidas.

O método 2, “impressdes digitais sebaceas”, teve como dindmica fazer com que os
voluntarios friccionassem o polegar em regides oleosas do corpo (testa, nariz e bragos) e, em
seguida, pressionassem o polegar na superficie. Como o método 1, no fim eram registradas por
meio de fotografias, as impressdes digitais reveladas. Esse método tem como objetivo testar a
eficacia do po revelador em identificar impressdes digitais que apresentam em sua composi¢ao

compostos sebaceos.

Vale ressaltar que o método utilizado foi adaptado do método apresentado em Leitzke e
colaboradores (2022), que devido a disponibilidade, os voluntarios, durante 0 método 1,
pressionaram os dedos de modo a simular condigdes que os fizessem transpirar, ao invées de
realizar atividades como descrito no trabalho citado. Além disso, para as analises a longo prazo,
os periodos de tempo foram selecionados como forma de avaliar a eficacia do pd revelador
aplicado apds um més completo dividido em trés intervalos de tempo (24 horas, 15 dias e 30
dias). Como forma de facilitar e explicar como os métodos foram realizados, a Figura 8

apresenta um esquema ilustrativo dos métodos de coleta.

Figura 8: Métodos de coleta das impressdes digitais

Lavar as maos
com detergente

neutro - )
) SUPERFICIES:

=S = VIDRO
PLASTICO
X METAL

,

= 3-5min
NN

/f{f}'\

Friccionar os dedos em
regides oleosas

Fonte: Autor (2023)
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3.6 Analise dos Dados

A eficacia do p6 revelador quanto a identificacdo e visualizacdo de impressdes digitais
latentes foram analisadas de acordo com os métodos descritos em GARG et al (2011);
KUMARI et al (2011); ADHITHYA e SUNEETHA (2015) e ARSHAD et al (2015) que se
baseavam na anélise por meio da observacdo. Com isso, a analise dos resultados foi realizada a
partir da observacdo dos seguintes aspectos: adesao (capacidade do p6 aderir aos residuos da
IDL), pigmentacdo (contraste entre a coloracdo do pé com a da superficie) e visualizacdo
(capacidade em visualizar pontos especificos nas IDL), para os dois metodos citados

anteriormente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados das Analises Instantaneas

4.1.1 Superficie de Vidro

Para a analise do PR na superficie de vidro, foi observado a sua eficiéncia nos dois
métodos de coleta com trés voluntarios. No método 1, o pé revelador ndo apresentou uma boa
visualizacdo das linhas papilares, no entanto, apresentou uma boa capacidade aglutinante e

Otima pigmentacdo em relacdo ao substrato, como mostrado na Figura 9.

Figura 9: Anélise instantanea 1 — Superficie de Vidro/ Método 1

Fonte: Autor

A capacidade aglutinante estd intimamente ligada com as interacdes entre 0 po e as
substancias presentes nos residuos quimicos e biol6gicos da impressdo digital. No entanto,
como o0 método 1, busca analisar a eficiéncia em contato com as impressdes digitais naturais
(IDN), ndo apresentou grande eficiéncia na transpiracdo de todos os voluntarios, ndo foi
possivel visualizar as linhas papilares. Em outras palavras, como os residuos secretados para a
formagéo da impressao digital ndo eram suficientes para realizar uma interacao forte entre o
residuo e o pd, ndo apresentou uma adesdo significativa, tornando dificil a visualizagdo das

linhas papilares.

No método 2, o pb revelador apresentou grande eficiéncia, apresentando uma boa
visualizagdo das linhas papilares, boa pigmentagdo em relacdo ao substrato e boa capacidade
aglutinante, como apresentado nas figuras a seguir.



Figura 10: Andlise instantanea 2 — Superficie de Vidro/ Método 2

Capacidade Aglutinante =
Pigmentacédo -

Fonte: Autor (2023)

Figura 11: Analise instantanea 3 — Superficie de Vidro/ Método 2

Capacidade Aglutinante -
Pigmentacdo -

Fonte: Autor (2023)

Figura 12: Andlise instantanea 4 — Superficie de Vidro/ Método 2

Fonte: Autor (2023)
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Como apresentado nas Figuras 10 e 11, o p6 apresentou grande eficiéncia em relacéo a
capacidade aglutinante — devido as intera¢fes do p6 com as substancias quimicas e bioldgicas
presentes na IDL - e pigmentacdo, dando um contraste bastante nitido em relacdo a superficie
de vidro. Além disso, como mostrado na figura 12, o p6 apresentou uma Gtima capacidade de
visualizagdo, sendo possivel na imagem em questdo, identificar a presenca de um nucleo e dois

deltas (nas extremidades), identificando a IDL como do tipo Verticilo.

4.1.2 Superficie de Metal

Para a anélise na superficie de metal, assim como na de vidro, foi analisada a sua
eficiéncia nos dois métodos de coleta com trés voluntarios. No método 1, o PR apresentou uma
boa visualizacdo das linhas papilares, boa capacidade aglutinante e 6tima pigmentacdo em

relacdo ao substrato, como mostrado nas figuras a seguir.

Figura 13: Analise instantanea 5 — Superficie de metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Figura 14: Andlise instantanea 6 — Superficie de metal/ Método 1

Capacidade
Aglutinante -
Boa pigmentaciao
em relagao ao
substrato -

.

Fonte: Autor (2023)
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Figura 15: Analise instantanea 7 — Superficie de metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Figura 16: Analise instantanea 8 — Superficie de metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Como apresentado na Figura 13, o pé revelador, aplicado as superficies de metal, atuou
de forma bastante eficiente, sendo possivel visualizar as linhas papilares, identificando assim o
tipo de impress&o digital de acordo com a classificacdo de Vucetich. Além disso, com base nas
Figuras 14, 15 e 16, é possivel dizer que o PR, quando aplicado nessa superficie, apresentou

uma 6tima pigmentacdo em relacdo ao substrato, bem como, uma boa capacidade aglutinante.

Da mesma forma, no método 2, o po revelador apresentou grande eficiéncia, com uma
boa visualizacdo das linhas papilares, boa pigmentacdo em relacdo ao substrato e boa

capacidade aglutinante como apresentado nas figuras a seguir.



Figura 17: Analise instantanea 9 — Superficie de metal/ Método 2

Capacidade
Aglutinante -
Boa pigmentacao
em relacdo.ao
substrato -

3

Fonte: Autor (2023)

Figura 18: Anélise instantanea 10 - Superficie de metal/ Método 2

dois Deltas

Fonte: Autor (2023)

Figura 19: Analise instantanea 11 — Superficie de metal/ Método 2

Capacidade Aglutinante -
Pigmentacdo em relagdo ao
substrato -

auséncia de nucleo

e deltas, e
presenca de arcos.

Visualizacdo da

Fonte: Autor (2023)
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Como visto nas imagens, 0 método 2 apresentou 6timos resultados, sendo possivel a
identificacdo dos tipos de impressdes digitais a partir das linhas papilares, e além disso, o p6
revelador apresentou um 6timo contraste em relacdo a coloracéo do substrato, além de uma boa

capacidade aglutinante, possibilitando assim, atuar como revelador de Impressdes digitais.

4.1.3 Superficie de Plastico

Para a analise na superficie de plastico, assim como nos anteriores, foi analisada a sua
eficiéncia nos dois métodos de coleta com trés voluntarios. Para 0 método de coleta 1, ndo foi
possivel identificar as linhas papilares, no entanto, o pd revelador apresentou uma boa

capacidade aglutinante e pigmentacdo em relacdo ao substrato, como apresentado na Figura 20.

Figura 20: Andlise instantanea 12 — Superficie de Plastico/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Assim como citado anteriormente, para que o pé revelador atue de forma eficiente, é
necessario que o mesmo apresente uma interagdo direta com o0s residuos presentes nas
impressdes digitais latentes depositadas, no entanto, o método 1 se mostrou insuficiente para
que ocorresse a deposicdo desses residuos na superficie, impossibilitando que o pé de se aderir
de forma significativa nas regides que seriam depositadas esse residuo, ndo identificando assim

as linhas papilares.

Diferentemente do método 1, no método 2 o p6 revelador apresentou boa eficiéncia ao
apresentar uma boa visualizacdo das linhas papilares, boa pigmentagdo em relagéo ao substrato

e boa capacidade aglutinante como apresentado nas figuras a seguir.
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Figura 21: Analise instantanea 13 — Superficie de Plastico/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

Figura 22: Anélise instantanea 14 — Superficie de Plastico/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

O método 2 apresentou bons resultados, possibilitando a identificacdo de alguns pontos
caracteristicos das ID a partir das linhas papilares reveladas. A partir da Figura 21 é possivel
perceber que o p6 apresentou boa pigmentacdo em relacdo a superficie de plastico, além de uma
boa capacidade aglutinante. Na figura 22 foi possivel perceber que o0 método também é eficiente
em identificar e visualizar as linhas papilares, possibilitando a identificacdo de pontos
caracteristicos, resultando na classificacdo da IDL encontrada.
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4.1.4 Resultados para as Andlises Instantaneas

A partir dos resultados obtidos para a “Analise Instantanea”, € possivel dizer que o PR
apresentou resultados satisfatdrios, com grande destaque ao ser aplicado na superficie de metal,
sendo eficaz para a identificacdo de Impressdes Digitais Naturais e Sebaceas. Ja as superficies
de vidro e de plastico apresentaram resultados apenas para, 0 método de coleta 2, identificando
as Impressbes Digitais Sebaceas (IDS). Tais resultados podem ser explicados a partir das
interacbes entre 0 PR com as substancias quimicas e bioldgicas presentes nos residuos das

impressoes digitais latentes, resultando na adesao ou ndo do PR a esses residuos.

A capacidade aglutinante esta diretamente ligada com a interacdo entre o0 PR com 0s
residuos presentes na IDL. Além disso, para que o processo de adesao seja eficiente, a afinidade
do p6 com os residuos das IDL deve ser maior que a interacdo entre o pé e o substrato. Como
citado durante o trabalho, nos primeiros momentos, ap0s serem depositadas, as IDL sdo
compostas majoritariamente de agua, e dessa forma, o p6 apresenta grande afinidade com a
umidade presente nos compostos das IDL. Isso pode ser explicado pelo fenémeno de adsorgéo,
que corresponde ao processo em que ocorre a fixacdo das moléculas do p6 (o adsorvato) na
superficie contendo as IDL (o adsorvente). Em outras palavras, utilizam do mecanismo de
adesdo entre o material que compde o pd e o material presente nas linhas que formam as IPL.
Portanto, para as IDL mais recentes, a interacdo entre o po é explicada pela adsorc¢éo, visto que
nos primeiros momentos ha uma grande presenca de umidade (agua) na composicdo dessas
impressdes, dessa forma, quanto mais recente a impressdo maior serd a adesdo do PR as
particulas de agua presente na IDL. (SEBASTIANY et al, 2013; CARVALHO et al, 2020;
LEITZKE et al, 2021; POLETTI, 2021).

Diante do exposto, para que ocorra a adesdo, € fundamental que ocorra uma interacédo
entre 0 PR e os residuos das impressdo digital latente, no entanto, 0 método de coleta 1, que
objetiva testar a eficacia do PR em IDN, ndo foi eficiente para as superficies de vidro e de
plastico, por ndo favorecer uma transpiragéo necessaria de alguns voluntérios, fazendo com que
0 material presente na ID ndo fosse depositado de forma significativa, impossibilitando a

interacdo entre o pd revelador e os residuos.

Além do exposto, o PR apresentou uma Otima pigmentacdo em relacdo a ambos 0s
substratos. Segundo Poletti (2021), os diferentes pigmentos aplicados na técnica de
empoamento podem resultar em uma visualizagdo eficiente, apresentando um 6timo contraste

em relacdo ao substrato. E a coloracdo do PR produzido pode ser explicado pela presenca de
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pigmentos naturais em sua composi¢cdo, como € o caso dos flavonoides (pigmentos
hidrossollveis) como, por exemplo, as antocianinas, flavononas e flavondis (LIMA et al, 2000),
0 que corrobora com a coloracao caracteristico do PR, tendo em vista que esses compostos
foram identificados e isolados das flores de Hibiscus rosa-sinensis L. Sendo assim, a presenca
desses pigmentos resulta em uma coloracdo caracteristica da planta que passa para 0 PR
produzido, potencializando e possibilitando seu uso como revelador de ID.

4.2 Resultados das Analises a Longo Prazo

4.2.1 Superficie de Vidro

Como descrito durante a metodologia, para a “andlise a longo prazo”, as impressdes
digitais foram depositadas em superficies escolhidas, e ap6s armazenadas, foi aplicado o p6
revelador ap0s os seguintes periodos: 24 horas, 15 dias e 30 dias. Sendo assim, foi analisada
inicialmente a eficiéncia do pd revelador quanto a capacidade aglutinante, pigmentacao e

visualizacdo das linhas papilares na superficie de vidro.

Apobs o primeiro periodo, 24 horas, o p6 foi aplicado na superficie de vidro e ndo
apresentou resultados satisfatérios para o método 1, ndo sendo possivel a visualizacdo e
identificacdo da IDL. Além disso, como ndo apresentou resultados, ndo houve a possibilidade
de registrar por meio de fotografia, de modo que ndo agregaria a discussdo. A razao por ndo ter
sido eficaz pode ser justificada ainda pela interacdo do PR com 0s residuos, que como nao
foram depositados de forma significativa na superficie, acabou ndo sendo suficiente para que
ocorresse a interacdo entre esses residuos e o PR., no entanto, o0 método 2 apresentou resultados

positivos, como mostrados nas figuras a seguir.

Figura 23: Anélise a longo prazo 1 (24 horas) — Superficie de vidro/ método de coleta 2

Fonte: Autor (2023)

A partir da Figura 23, torna-se possivel dizer que o PR foi eficiente na superficie de

vidro ap6s aplicado depois do periodo de 24 horas no método 2. Tal afirmagdo pode ser
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justificada a partir dos resultados que demonstram que o pé apresentou uma grande capacidade
aglutinante e bom contraste em relagdo a superficie. Além disso, possibilitou identificar o tipo
de IDL a partir das linhas papilares.

Da mesma forma que aconteceu na analise de 24 horas, para a andlise de 15 dias ndo
houve resultados satisfatorios no método 1, pois tal método ndo foi eficaz em ocasionar a
transpiracdo dos voluntarios, dificultando assim a deposicdo de residuos necessarios para que
ocorresse a interacdo entre 0 PR com esses residuos. Contudo, o método 2 apresentou 6timos

resultados, como é possivel perceber a partir das figuras a seguir.

Figura 24: Analise a longo prazo 2 (15 dias) em diferentes angulos — Superficie de Vidro/ Método de coleta 2

Fonte: Autor (2023)

Figura 25: Andlise a Longo Prazo 3 (15 dias) — Superficie de Vidro/ Método 2

Fonte: Autor (2023)
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Figura 26: Analise a Longo Prazo 4 (15 dias) — Superficie de Vidro/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

Em virtude das imagens apresentadas, torna-se perceptivel dizer que o po revelador agiu
de forma eficaz na revelacao e identificacdo das IDL ap6s o periodo de 15 dias para 0 método
de coleta 2. Apresentou grande capacidade aglutinante e Otima pigmentacdo, além de
possibilitar a identificacdo e visualiza¢do das linhas papilares, tornando possivel classificar a

IDL encontrada. No entanto, o PR ndo apresentou resultados satisfatorios para 0 método 1.

Assim como ocorreu apos 24 horas e 15 dias, quando aplicado ap6s 30 dias, o PR nao
apresentou resultados satisfatorios para o método 1 pelos mesmos motivos citados
anteriormente, no entanto, apresentou 6timos resultados para 0 método 2, como € possivel

verificar nas figuras a seguir.

Figura 27: Analise a Longo Prazo 5 (30 dias) — Superficie de Vidro/ Método 2

Fonte: Autor (2023)
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Figura 28: Analise a Longo Prazo 6 (30 dias) — Superficie de Vidro/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

Figura 29: Anélise a Longo Prazo 7 (30 dias) — Superficie de Vidro/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

Com base nas figuras apresentadas, pode-se concluir que o PR agiu de forma eficaz, a
partir do método 2, quando aplicado na IDL ap6s todos os periodos analisados (24 horas, 15
dias e 30 dias), apresentando boa adesédo, 6tima pigmentacdo e possibilidade de visualizar as
linhas papilares, possibilitando a identificacdo e classificacdo da IDL encontrada. No entanto,
ndo apresentou resultados satisfatorios para 0 método 1, em virtude do mesmo ter se mostrado

ineficaz em provocar a transpiragdo dos voluntarios.

4.2.2 Superficie de Metal
A superficie de metal foi submetida a mesma metodologia utilizada na superficie de

vidro, portanto, apos o primeiro periodo (24 horas) o PR foi aplicado na superficie. O PR



48

apresentou 6timos resultados para 0 método 1 e para o método 2, onde em ambos, o p6 aplicado
apresentou Otima pigmentacdo, capacidade aglutinante e possibilitou a identificacdo e
visualizacdo das IDL coletadas e analisadas. Os resultados podem ser observados nas figuras a

sequir.

Figura 30: Andlise a Longo Prazo 8 (24 horas) — Superficie de Metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Figura 31: Analise a Longo Prazo 9 (24 horas) — Superficie de Metal/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

Figura 32: Andlise a Longo Prazo 10 (24 horas) — Superficie de Metal/ Método 2

Fonte: Autor (2023)
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Figura 33: Analise a Longo Prazo 11 (24 horas) — Superficie de Metal/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

A partir das Figuras 30, 31, 32 e 33, torna-se possivel dizer que o PR agiu de forma
eficaz, quando aplicado na superficie de metal em ambos os métodos de coleta, apresentando
Otima pigmentacdo e adesdo, além de possibilitar a identificacdo das IDL a partir da

visualizacdo das linhas papilares.

Ap0s isso, 0 PR foi aplicado apés o periodo de 15 dias, e apresentou 6timos resultados

para ambos 0s métodos de coleta, como é possivel identificar nas figuras a seguir.

Figura 34: Analise a Longo Prazo 12 (15 dias) — Superficie de Metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)



Figura 35: Andlise a Longo Prazo 13 (15 dias) — Superficie de Metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Figura 36: Andlise a Longo Prazo 14 (15 dias) — Superficie de Metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Figura 37: Andlise a Longo Prazo 15 (15 dias) — Superficie de Metal/ Método 2

Fonte: Autor (2023)
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Figura 38: Andlise a Longo Prazo 16 (15 dias) — Superficie de Metal/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

Figura 39: Andlise a Longo Prazo 17 (15 dias) — Superficie de Metal/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

Apbs analisar as figuras apresentadas, torna-se possivel dizer que o PR atuou com
grande eficiéncia, mesmo sendo aplicado apds 15 dias, demonstrando uma Otima adesé&o,
pigmentacéo e possibilitando a identificacdo das IDL a partir das linhas papilares. A proxima
etapa consistiu em aplicar o PR na superficie de metal ap6s 30 dias, e obteve 6timos resultados,

como apresentados nas figuras a seguir.



Figura 40: Andlise a Longo Prazo 18 (30 dias) — Superficie de Metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Figura 41: Analise a Longo Prazo 19 (30 dias) — Superficie de Metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)

Figura 42: Andlise a Longo Prazo 20 (30 dias) — Superficie de Metal/ Método 1

Fonte: Autor (2023)
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Figura 43: Andlise a Longo Prazo 21 (30 dias) — Superficie de Metal/ Método 2

Adesao (OK)
Pigmentacao (OK)
Visualizacao das
Linhas Papilares (OK)

Fonte: Autor (2023)

Figura 44: Andlise a Longo Prazo 22 (30 dias) — Superficie de Metal/ Método 2

Fonte: Autor (2023)

Figura 45: Andlise a Longo Prazo 23 (30 dias) — Superficie de Metal/ Método 2

Fonte: Autor (2023)
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Com base nas figuras apresentadas, torna-se perceptivel que obtivemos O6timos
resultados, os quais demonstram uma 6tima pigmentacédo e adesdo ap6s 30 dias, e possibilitou

a identificacdo das IDLs a partir da visualizacao das linhas papilares.

4.2.3 Superficie de Plastico

Da mesma forma que as demais superficies, a superficie de plastico passou pela mesma
metodologia. Inicialmente o PR foi aplicado apds o periodo de 24 horas e ndo obteve resultados
satisfatorios para 0 método 1, no entanto, apresentou resultados positivos para 0 método 2,

como pode-se observar nas figuras a seguir.

Figura 46: Analise a Longo Prazo 24 (24 horas) — Superficie de Plastico/ Método 2

Fonte: Autor

Figura 47: Analise a Longo Prazo 25 (24 horas) — Superficie de Plastico/ Método 2

Fonte: Autor

Apoiado pelas figuras apresentadas anteriormente, é perceptivel que o PR atuou de
forma eficaz, para 0 método de coleta 2, na revelacdo de IDL na superficie de plastico ap6s o
periodo de 24 horas, apresentando boa pigmentacdo e adesdo, além de possibilitar a
identificacdo da IDL a partir das linhas papilares reveladas. Da mesma forma, a analise foi feita
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apos aplicar o PR no periodo de 15 dias, obtendo resultados promissores apenas para 0 método

2, como representados nas figuras a seguir.

Figura 48: Analise a Longo Prazo 26 (15 dias) — Superficie de Plastico/ Método 2

Fonte: Autor

Figura 49: Andlise a Longo Prazo 27 (15 dias) — Superficie de Plastico/ Método 2

Fonte: Autor

A partir das imagens apresentadas, é possivel dizer que o PR atuou de forma promissora
na superficie de plastico quando aplicado apds um periodo de 15 dias. Apresentou boa
pigmentacdo em relacdo ao substrato e boa adesdo, no entanto, mesmo que tenha possibilitado
identificar parcialmente as linhas papilares, ndo foi totalmente eficaz, apresentando regides ndo

identificadas devido a ndo interacdo do pé com os residuos da IDL.
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Finalizando as “andlises a longo prazo”, quanto a eficiéncia do PR na superficie de
plastico quando aplicadas apds 30 dias se mostrou eficiente apenas no método 2, enquanto que
no método 1 ndo obteve resultados satisfatorios. Apds esse periodo, o PR apresentou boa
capacidade aglutinante e boa pigmentacdo, no entanto, ndo apresentou boa visualizacdo das

linhas papilares, como apresentado nas figuras a seguir.

Figura 50: Andlise a Longo Prazo 28 (30 dias) — Superficie de Plastico/ Método 2

Fonte: Autor

Figura 51: Analise a Longo Prazo 29 (30 dias) — Superficie de Plastico/ Método 2

Fonte: Autor

Em vista das Figuras 50 e 51, torna-se possivel perceber que o PR, ap6s ser aplicado no
periodo de 30 dias, apresentou boa pigmentacdo e boa adesdo, porém, ndo foi eficiente na

visualizag&o de linhas papilares.

4.2.4 Resultados das Analises a Longo Prazo

Em virtude dos resultados apresentados, o PR produzido a partir do Hibiscus rosa-
sinensis L. apresentou resultados satisfatorios mesmo apds ser aplicado em diferentes periodos
de tempo (24 horas, 15 dias e 30 dias) ap0s a deposi¢do da ID nas superficies analisadas. Tais
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resultados podem ser explicados por meio da interagdo entre o PR com os residuos presentes
nas IDL. Com o passar do tempo, a &gua presente nos residuos das IDL vai evaporando, e dessa
forma, os compostos que permaneceram nelas sdo o0s gordurosos, oleosos ou sebaceos, de forma
que a interacdo entre esses compostos e 0 PR ocorre atraves das interacdes intermoleculares
como as forcas de Van der Waals e ligagbes de hidrogénio (SEBASTIANY et al, 2013;
POLETTI, 2021; LEITZKE et al, 2022).

Como forma de facilitar a compreensao, de inicio € necessario apresentar e discutir
como essas interaces acontecem. Para alcancar esse objetivo, € necessario apresentar a base
dessa interagdo para o PR produzido no presente trabalho. Dessa forma, sera utilizada a classe
de flavonoides, que a partir da revisdo bibliografica realizada dos constituintes presentes no
Hibiscus rosa-sinensis L., demonstrou ser a classe de metabdlitos secundarios predominante

nessa especie.

A estrutura basica dos flavonoides € formada a partir de um nucleo fundamental com 15
(quinze) atomos de carbono, organizados em 3 aneis, dentre os quais, dois desses (A e B), sdo
fendlicos substituidos (DORNAS et al, 2007), como apresentado na Figura 52. Como exemplo
de um flavondide identificado na espécie em estudo pode-se citar a quercetina cuja sua estrutura

quimica esta representada na Figura 53.

Figura 52: Estrutura Bésica dos flavonoides

Fonte: Autor (2023)
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Figura 53: Estrutura quimica da quercetina

OH
OH

HO O

OH
oH ©

Fonte: Autor (2023)

Como citado anteriormente, com 0 passar do tempo, as interacdes entre 0 PR e 0s
residuos presentes na IDL ocorre a partir das interacdes intermoleculares, sendo elas as forcas
de van der Waals e ligacGes de hidrogénio. Dentro desse contexto, e levando em consideracao
que a composi¢cdo do Hibiscus rosa-sinensis L. s&o predominantemente composta por
flavonoides, é possivel predizer que a adesdo se da por meio das ligacdes de hidrogénio -
interacdo atrativa entre um atomo de hidrogénio com um atomo mais eletronegativo, geralmente
fldor, oxigénio e nitrogénio (ARUNAN, 2011).

Partindo do exposto, essa interacdo formada é construida a partir da interacdo entre 0s
oxigénios presentes nos compostos das IDL (alcoois, hidrocarbonetos e lipidios), sobretudo os
acidos graxos livres, com os hidrogénios presentes nos flavonoides (ARUNAN, 2011;
CARVALHO et al, 2022). Com isso, a interacdo construida pode ser bem representada a partir
da Figura 54, a qual representa a interacdo entre a quercetina, um flavondide presente na espécie
em estudo, e uma estrutura geral dos acidos graxos. Além disso, esse mesmo tipo de interacédo
pode ocorrer de outra forma, no qual os flavonoides interagem por meio de ligacdes de
hidrogénio com os oxigénios presentes em sua estrutura e os hidrogénios presentes nos residuos
das IDL.
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Figura 54: Interacdo entre quercetina e acidos graxos

Fonte: Autor (2023)

A partir da figura 54, é representada a interacao ocasionada pela ligacdo de hidrogénio
que ocorre entre os flavonoides, presentes na composi¢do do p6 revelador, com os acidos graxos
presentes na composicdo das impressdes digitais latentes. Essas ligacGes de hidrogénio
formadas séo interagdes eletrostaticas envolvendo atragdes entre espécies positivas e negativas,
especialmente fortes por se tratar da ligacéo entre o hidrogénio com o oxigénio, e a existéncia
dessa interacdo facilita a fixacdo do pd sobre as IDL (BROWN et al, 2005; BARREIRO e
MANSSOUR, 2015; CARVALHO et al, 2022).

Em outra perspectiva, a interacdo entre o PR e residuos da IDL pode ser relacionada a
partir das interacOes eletrostaticas, que sdo definidas como a interacdo entre dipolos e/ou ions
de cargas opostas. Para entender como funciona na pratica é necessario voltar novamente aos
constituintes da espécie em estudo, que apresentam como classe de metabdlitos secundarios
majoritario os flavonoides. Dentro dessa classe estdo presentes as antocianinas que é um dos
grupos mais importantes de pigmentos de origem vegetal onde sdo encontrados, de forma mais
frequente na natureza, na forma de cation-2-fenilbenzopirilio, conhecido como cétion flavilio,
representado na Figura 55 (LOPES et al, 2007).
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Figura 55: Cation flavilio, nicleo fundamental das antocianinas
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Fonte: Autor (2023)

Um exemplo desses compostos pode ser evidenciado a partir da presenca da cianidina
na composicdo do Hibiscus rosa-sinensis L., a qual corresponde a uma antocianina com
estrutura semelhante a da figura 55, apresentando os seguintes substituintes: R1 = OH e R2 =
H (MARCO & POPPI, 2008; MAGANHA et al, 2010).

A partir da estrutura apresentada, é perceptivel que as antocianinas apresentam uma
carga positiva no anel aromatico C (a partir da estrutura basica dos flavonoides). E partindo da
definicdo das interacGes eletrostaticas, esse cation pode apresentar uma interacdo a partir da
atragdo com um anion (carga negativa). Visto isso, durante o trabalho foi citado sobre a
composicao dos residuos presentes nas IDL, que ap6s um determinado periodo, passa a ser
formada por substancias sebaceas, dentre elas, os lipidios, como é o caso dos acidos graxos,
que apresentam em suas estruturas cabecas polares, em decorréncia do grupo carboxila presente

nela, e caudas apolares, formadas por cadeia longa de carbonos (FAHY et al, 2005).

Dessa forma, as antocianinas e &cidos graxos podem apresentar uma interacdo
eletrostatica quando eles estiverem em contato. A forca eletrostatica pode estar envolvida nessa
interacdo, j& que as antocianinas possuem cargas elétricas positivas em sua estrutura. J& os
acidos graxos possuem uma regido polar que pode possibilitar a ocorréncia da interacao
eletrostaticas entre as moléculas. Dessa forma, quando essa interacdo ocorre, essas moléculas
podem resultar na formacdo de complexos moleculares e, assim, auxiliar na identificacdo das
IDLs.

Além do exposto, 0 PR quando aplicado apds longos periodos ainda sim apresentou
Otima pigmentacéo, devido a presenca de pigmentos, como é o caso das antocianinas, que foi

discutido anteriormente. Além disso, apresentou grande capacidade de revelacdo e identificacdo
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de IDL de forma instantanea ou apos longos periodos, sendo eficaz em ambas as superficies
para as IDS. Com destaque para 0 PR quando aplicado as superficies de metal, o qual
possibilitou a identificacdo das IDS e IDN em todas as condi¢des analisadas. Para a superficie
de vidro e de plastico ndo houve resultados satisfatdrios para a identificacdo de IDN devido ao
método utilizado, sendo necesséario a realizagdo de novos estudos com métodos mais

padronizados para a coleta desse tipo de ID.

Vale ressaltar que ap6s os resultados obtidos, foi possivel perceber que o PR produzido
a partir do Hibiscus rosa-sinensis L. apresenta boa eficiéncia nas superficies testadas,
solucionando problemas de alto custo e toxicidade dos p6s atualmente vigentes na técnica de
empoamento, podendo ser utilizado para a identificacdo, visualizacdo e classificacdo de IDL,

possibilitando assim a responsabilizacdo do culpado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Dado o exposto, torna-se evidente a necessidade que o Brasil apresenta em desenvolver
novas técnicas para a elucidacéo de crimes, dentre as quais se destaca, dentro da datiloscopia
Forense, a técnica de empoamento. Consiste na identificacdo de impressdes digitais latentes
presentes em cenas de crime por meio da aplicacdo de po6s reveladores. No entanto, 0s pds
atualmente utilizados apresentam problemas como o alto custo, toxicidade e baixa eficiéncia

em determinadas superficies, necessitando assim de uma mudanca nesse cenario.

Nesse contexto, o presente trabalho demonstra o grande potencial que os pds reveladores
de origem natural apresentam na identificacdo de impressdes digitais latentes, surgindo como
Otima alternativa para os pOs reveladores atualmente vigentes. E a partir dos resultados
apresentados, é possivel dizer que o pé revelador, produzido a partir da flor de Hibiscus rosa-
sinensis L., apresentou grande eficiéncia na identificacdo de impressdes digitais latentes nas
superficies de vidro, plastico e metal, sendo a ultima, a que apresentou mais destaque. Além
disso, o pd produzido foi eficiente ao analisar impressdes digitais naturais e sebaceas em

diferentes condices e periodos de tempo.

Dessa forma, pode-se concluir que os pos de origem natural, particularmente o de
Hibiscus rosa-sinensis L., sdo O0timas alternativas para a técnica de empoamento, resolvendo 0s
problemas de toxicidade, alto custo e ineficiéncia em algumas superficies. Podendo assim ser

utilizados para a elucidagédo de crimes, possibilitando que a justica seja feita.
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Além do exposto, torna-se necessario a realizacdo de novos estudos que visem testar o
po revelador produzido a partir do Hibiscus rosa-sinensis L., em condi¢Ges semelhantes, para
que possa comprovar os resultados. Surge também a necessidade de utilizar equipamentos que
possam diminuir ainda mais o tamanho das particulas, potencializando a capacidade do po
produzido, além de equipamentos que possibilitem o registro de fotos de maior qualidade, como
cameras profissionais ou equipamentos com luzes UV. Por fim, € necessaria a realizagdo de
uma caracterizacao dos compostos presentes na flor, como forma de comprovar os responsaveis

por esse po atuar muito bem na técnica de empoamento.
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