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1. INTRODUCAO

As impress0es digitais latentes (IDL), ou seja, aquelas que séo invisiveis a olho
nu, sédo ferramentas indispensaveis em investigacfes criminais. Dessa forma, a todo
momento se busca desenvolver novos materiais capazes de revelar as IDLs com uma
melhor qualidade e, assim, preservar esses vestigios que podem provar a participacao
de um suposto individuo, sendo suspeito ou vitima, em um determinado crime (NICO-
LODI et al., 2019).

As nanoparticulas vém atraindo muito o enfoque da industria e de pesquisado-
res, pois sua estrutura nanoscoépica confere ao material caracteristicas Unicas que
antes ndo poderiam ser aproveitadas. Sabe-se que as nanoparticulas de oxido de
zinco (NPs ZnO) sdo um material de interesse comum para diversas areas, desde
eletrdnica a medicinal, dada suas propriedades mecéanicas, magnéticas, quimicas e
antimicrobianas (NASCIMENTO et al.,2016). Sendo assim, a sintese verde de NPs
ZnO busca diminuir os gastos econdmicos, os elevados riscos e a utilizacdo de agen-
tes toxicos. A reacao estd baseada em uma biossintese a partir de algas sub-Antarti-
cas (Lessonia Flavicans), as quais sdo utilizadas para reducéo do metal (BERNEIRA
et al.,2022).

Ainda quando tratamos de IDL sabe-se que as nanoparticulas tém grande inte-
racao fisica com a matriz desses vestigios, uma vez que estas apresentam maior su-
perficie de contato devido seu tamanho, logo proporciona melhor qualidade de reve-
lacdo (MADHAVAN; SHARMA, 2019). Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar
a eficacia de um po6 formulado com as NPs ZnO como reveladores de IDL.

2. METODOLOGIA

Para sintese da NPs ZnO foi utilizada a metodologia de (BERNEIRA et al., 2022).
No preparo do po revelador de IDL foi utilizada uma formulagédo contendo NPs ZnO e
po opala em uma proporcao de 1:9. Para esta formulagéo foi utilizado um Moinho
dispersor modelo PE-075 durante 3 h. Em seguida, a solugéo foi centrifugada e o po
foi seco em estufa a 80 °C por 48h.

Para deposicao das impressoes digitais foi seguida a metodologia de PACHECO
et al.,, 2021 e POLETTI et al., 2022. Para melhor avaliagdo do po formulado, foram
utilizados 3 testes: o primeiro foi o desenvolvimento de IDL em superficie de vidro e
de plastico, onde foram utilizados trés voluntarios escolhidos ao acaso (idade e sexo
distintos) e duas superficies (plastico e vidro). O segundo foi o teste de deplecéo onde
foi utilizado um doador e superficie de vidro. Ja o terceiro teste foi realizado com um
doador e com as superficies de vidro e de plastico.
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No primeiro teste foram utilizadas IDL naturais e sebaceas, de modo que simu-
lassem as IDL naturais os voluntarios lavaram as méaos com agua e detergente neutro
e aguardaram 30 minutos, sem contato com areas de oleosidade, antes da deposicao.
Contudo para que simulassem IDL sebaceas os voluntarios friccionaram os dedos
sobre areas de maior acumulo de oleosidade da face e aplicaram sobre as superficies.

Ja no teste de deplec¢éo o voluntario friccionou uma vez o dedo em partes oleo-
sas da face e entdo realizou 10 deposi¢des sucessivas do mesmo dedo na superficie
determinada.

Para comparar o desenvolvimento do pé formulado, o p6 comercial branco da
sirchie® foi escolhido como p6 padrao de marcas de dedos latentes. Neste teste foi
utilizado um doador e superficies de vidro e plastico. Onde metade da esquerda da
IDL foi revelada com p6 formulado e da direita com o p6 padrao.

Para todos os testes as revelacdes s6 ocorreram apés 24h com o auxilio de
pinceis modelo 123LBW Sirchie® e CFB100 Sirchie®. Para o registro fotografico foi
utilizada uma camera Canon (EOS Rebel T6 18MP) semiprofissional. As IDL também
foram analisadas sob microscopia eletrbnica de varredura (MEV) com um equipa-
mento modelo SSX-550 Superscan Shimadzu.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise realizada por MEV (Figura 1) é possivel
indicar que o p6 formulado apresenta um resultado promissor. Através das imagens é
possivel observar que ocorreu adesdo do pd nas papilas dérmicas das impressdes
digitais com minima adesédo em toda a superficie de deposi¢cédo. Além disso é possivel
notar a boa qualidade de visualizacdo das cristas papilares e suas mindcias na IDL
sebacea depositada no vidro (POLETTI et al., 2022).

Plastico
Figura 1. Analise de MEV da interacéo do po formulado com a IDL e a superficie.

Para avaliacdo dos testes de revelagéo, foram utilizados os critérios essenciais
de um bom revelador citados por LEITZKE et al., (2021), onde um bom revelador deve
apresentar boas propriedades de aderéncia e contraste. Algumas caracteristicas in-
fluenciam diretamente nisso como, por exemplo, o tamanho de particula, a forma, a
area de superficie relativa e carga das particulas, a adesdo a componentes oleosos
ou liquidos e a menor adesao ao substrato.

No teste com trés doadores (Figura 2) utilizando duas superficies distintas, foi
possivel observar que o p6 formulado apresentou bom contraste e adesdo aos resi-
duos das IDL para a superficie de vidro. Nesta superficie a maioria das IDL naturais e
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sebaceas apresentaram nitidez fazendo com que fosse possivel identificar as cristas
papilares e suas mindcias. Nas revelacdes das impressoes digitais sebaceas em su-
perficie plastica, ndo foi possivel identificar as cristas papilares de forma clara quando
comparado com as IDL sebaceas reveladas no vidro.

Plastico

Figura 2. Revelacéo de IDL naturais e sebaceas de trés doadores.

O teste de deplecao (Figura 3), foi realizado a fim de verificar se o p6 perderia a
sensibilidade de revelagdo conforme ocorre a perda de residuo do dedo, como de-
monstrou BRADSHAW et al. (2014). Na figura, a imagem 1 indica a primeira deposi-
cdo e aimagem 10 a ultima. Conforme visto as revela¢des foram constantes ao longo
das 10 deposiches, entretanto foi possivel verificar que as digitais com excesso de
conteldo sebaceo dificultam a visualizacao das cristas papilares e suas minucias.

1 2 <8 3 D <

Figura 3. Teste de Deplecéao

De modo a avaliar a eficiéncia de revelacdo e qualidade do p6 formulado, foi feita
uma analise onde revelou-se metade de uma IDL com o p6 formulado e a outra me-
tade com um po ja utilizado no mercado (Figura 4).

E possivel notar que o p6 formulado teve maior aderéncia a IDL ao revelar a
deposicao natural na superficie plastica, em comparagdo ao p6 branco padrao, per-
mitindo a identificacdo das cristas papilares e suas minucias. Para as deposi¢des se-
baceas o pé formulado demonstrou maior contraste, possibilitando salientar as cristas
papilares com maior clareza.
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Vidro Plastico
Figura 4. Teste de comparacao: (a) po6 formulado; (b) pé padrédo branco.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que a formulagcédo da NPs ZnO com p6 opala apresentou ter capaci-
dade de aplicacdo na area de Quimica Forense, mais especificamente na area de
Papiloscopia. O revelador apresentou boas propriedades de aderéncia, contraste e
nitidez podendo identificar na maioria das vezes as cristas papilares e suas minucias.
Ainda quando comparado ao revelador que ja vem sendo utilizado pela Policia Federal
o p6 formulado demonstrou maior qualidade em relacédo ao contraste e a nitidez das
IDL reveladas e podendo apresentar baixo custo.
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