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1. INTRODUCAO

A curcuma é obtida dos rizomas da planta Curcuma longa Linn sendo muito
utilizada como corante alimentar, aromatizantes e para fins médicos, visto que
possui atividades antioxidante, anti-inflamatorio e cicatrizantes (AMALRAJ et al.,
2017; SUETH-SANTIAGO et al., 2015). A curcuma é constituida de curcuminoides
que sao formados aproximadamente por 17% de demetoxicurcumina, 3% de
bisdemetoxicurcumina e 77% de curcumina (ANAND et al., 2008).

A curcumina é a mais estudada devido suas propriedades fisico-quimicas e
suas atividades bioquimicas e bioldgicas (SUETH-SANTIAGO et al., 2015). Deste
modo, surgiram diversos estudos para sintetizar a curcumina, e, em 1964, Pabon e
colaboradores sintetizaram a curcumina em apenas duas etapas (PABON, 1964;
SUETH-SANTIAGO et al.,, 2015). Atualmente, é possivel obter anélogos
monocarbonilicos da curcumina através da reacdo de condensacdo alddlica,
utilizando diferentes aldeidos e/ou diferentes cetonas. Por conseguinte, as
pesquisas cientificas sobre curcuminas aumentaram em diversas areas
(PRIYADARSINI, 2014), porém, ha poucos estudos sobre a aplicacdo de analogos
de curcuminas na area da Papiloscopia.

A Papiloscopia é a ciéncia que estuda a identificagdo humana através das
impressdes digitais (FIGINI, 2012). As marcas de dedos possuem principios
fundamentais como a perenidade, a imutabilidade, a variabilidade e a
classificabilidade (FIGINI, 2012). Deste modo, as impressdes digitais sao vestigios
importantes nas investigacdes criminais visto que através desta amostra é possivel
indicar a presenca de um suposto individuo em um local crime (CHEMELLO, 2006;
ROSA et al., 2020). As marcas de dedos papilares podem ser encontradas na forma
visivel, latente ou moldada. Porém, existem dificuldades inerentes a cada uma
delas para que ocorra uma revelacao adequada (FIGINI, 2012; YAMASHITA et al.,
2014).

Com base nas informacdes expostas, € imprescindivel a formulacdo de
novos reveladores de impressdes digitais. No caso da curcuma e de seus
derivados, had poucos estudos que relatam seu uso para a revelacdo de
impressodes digitais (GARG; KUMARI; KAUR, 2011). Portanto, o objetivo deste
trabalho foi sintetizar e caracterizar curcuminas derivadas de cinamaldeido,
avaliando-as como novos materiais reveladores de impressdes digitais latentes.

2. METODOLOGIA
2.1 SINTESE E CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS
As curcuminas derivadas de cinamaldeido, 1a, 1b e 1c foram sintetizadas
seguindo o procedimento de da SILVA et al., (2018). Em um baldo de 50 mL, foi
adicionado 20 mmol de cinamaldeido, 15 mL de etanol resfriado e 10 mmol de
cetona (propanona (a), ciclohexanona (b) ciclopentanona (c)). Em seguida, 10 mL
da solucéo aquosa de hidréxido de sédio 40% (m/v) foi adicionada e mantida sob
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agitacdo magnética até a reacao ser completada. Posteriormente, o catalisador foi
neutralizado com uma solucdo diluida de &cido cloridrico. Apés esse periodo, 0
conteudo foi filtrado a pressdo reduzida e seco em temperatura ambiente e
recristalizado com etanol/acetonitrila. Por fim, todos os compostos foram
macerados com nitrogénio liquido. As amostras foram caracterizadas por
Espectroscopia na regido do Infravermelho (IR-TF), e por Cromatografia Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (GC-EM).

2.2 DESENVOLVIMENTO E ANALISE DAS IMPRESSOES DIGITAIS

As impressoes digitais latentes (naturais e sebaceas) foram depositadas em
diferentes substratos como vidro e plastico. Para as impressoes digitais latentes
naturais, os doadores lavaram previamente as maos com sabao neutro e, apés 30
minutos, depositaram nos substratos. Para as impressdes digitais latentes
sebéaceas, os doadores friccionaram suavemente o polegar nas areas oleosas do
rosto e depositaram nas superficies. Apos 24 horas de deposicao, as revelacdes
foram feitas utilizando o p6 de curcumina sintetizada 1 b com o auxilio de um pincel
132 LBW, posteriormente, as amostras foram registradas utilizando uma camera
fotogréfica profissional (Canon EOS Rebel T6 18MP). A avaliacdo das impressdes
digitais desenvolvidas foi feita usando uma escala proposta por SEARS et
al. (2012). O tamanho da particula foi analisado por um Difratbmetro a Laser, e, por
fim, para visualizacdo da interacdo do pé revelador com as impressfes digitais
depositadas em diferentes superficies foi realizada a analise de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). Afins de comparacao, o po padrao Gold Metallic®
(Sirchie, Youngsville, USA) foi escolhido como revelador padrao de impressdes
digitais latentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 SINTESE E CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

Os produtos formados a partir da sintese tiveram um rendimento de 59%
para amostra la, 54% para 1b e 52% para 1c. A metodologia sintética escolhida
foi satisfatéria tendo em vista que a mesma ndo requer muitas etapas e néao utiliza
reagentes e solventes de alta toxicidade. Pela analise de IR-TF foi possivel
observar na amostra la diversas bandas referentes as seguintes ligagdes: C=H na
faixa de 3060-3068 cm; C-H em 3022 cm™; C=0 em 1654 cmt; C=C em 1611 cm
1. C=C na faixa de 1563-1589 cm; e C-C na faixa de 995-1067 cm™. Os espectros
das amostras 1a, 1b e 1c possuem vibracdes semelhantes.

A analise em CG-EM identificou as moléculas de curcumina sintetizadas (1a,
1b e 1c) a partir da determinacédo de suas massas moleculares. Deste modo, pode-
se observar no espectro da curcumina la que a massa molecular (m/z) encontrada
foi de 287.1305 (M+1)*1, a qual coincidiu com a massa exata (286,14) da molécula.
As curcuminas 1b e 1c também foram identificadas através das suas massas
moleculares.

3.2 DESENVOLVIMENTO E ANALISE DAS IMPRESSOES DIGITAIS
Foi realizada uma avaliacdo das impressdes digitais latentes naturais e
sebaceas desenvolvidas em superficie de vidro e plastico utilizando os analogos de
curcuminas la, 1b e 1c como poés reveladores. O pé 1b apresentou melhor
qualidade de imagem tendo em vista que a partir dele foi possivel observar o
desenho formado pelas cristas papilares e suas minucias com mais eficiéncia. Por
isso, 0 produto 1b foi escolhido para o desenvolvimento deste trabalho.
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A avaliacdo das marcas de dedo (natural e sebacea) desenvolvidas com o
produto 1b em superficies de vidro e plastico indica os valores de 4 (pontuacao
maxima da escala) a 0 (pontuacdo minima da escala). Nesse sentido, pode-se
observar que as impressdes digitais latentes naturais reveladas em vidro tiveram
pontuacao (4, 4, 2) melhor do que as reveladas em plastico (4, 3, 2). Logo, as
marcas de dedos sebaceas reveladas em plastico obtiveram pontuacao (4, 2, 3)
melhor do que as reveladas em vidro (3, 2, 2).

Neste sentido, pode-se dizer que as impressdes digitais desenvolvidas com
pontuacdo 3 e 4 interagiram, através do fendbmeno de adsorcdo, com a umidade
presente nas impressoes digitais naturais (SEBASTIANY et al., 2013; YAMASHITA
et al., 2014). Deste modo, a interacdo com 0s compostos sebaceos presentes nos
componentes das marcas de dedos ocorreu através das forcas de Van Der Waals
e ligacOes de hidrogénio (SEBASTIANY et al., 2013).

Logo, as marcas de dedos desenvolvidas que obtiveram pontuacdo 2 esta
ligado ao fato de que existem diversos fatores (caracteristicas fisioldégicas dos
doadores, quantidade de residuo, forma de deposi¢éo, substrato, entre outros) que
podem influenciar a composicao das impressées digitais, e, consequentemente, a
revelagdo e visualizagédo (FRICK et al., 2015).

O desenvolvimento das impressoées digitais em plastico foi levemente melhor
do que em vidro, o que pode ser explicado pela diferenca das propriedades
quimicas e fisicas dos substratos e entre a interacdo das marcas de dedos com as
superficies que elas estdo impregnadas (CARVALHO et al., 2021). Cabe salientar,
gue os componentes do p6 ndo devem interagir quimicamente com a superficie que
esta introduzida as impressées digitais (CARVALHO et al., 2021). Nesse sentido,
pode-se verificar que, a partir das analises de MEV deste trabalho, ndo ocorreu
interacdo entre po e superficie, pois foi possivel verificar a adesdo somente nos
desenhos das cristas papilares e nao por toda superficie.

Além disso, a analise do perfil granulométrico demostrou que as distribuicdes
das particulas do produto 1b sdo homogéneas, possuindo um diametro médio das
particulas de 62,41um. O tamanho da particula do po revelador esta relacionado
com a aderéncia na composicéo da impressao digital em um substrato. Portanto, o
produto 1b pode ser promissor visto que o tamanho da sua particula (62,41um) é
menor do que a do padréo (116,66 um) e quanto menor o tamanho das particulas
do po6, maior a area total da superficie de contato das impressdes digitais e mais
afinidade eletrostatica entre eles (CARVALHO et al., 2021).

4. CONCLUSOES

Por fim, as curcuminas derivadas de cinamaldeido (l1a, 1b e 1c) foram
caracterizadas com sucesso, sendo possivel analisar e identificar as composicoes
quimicas. Também foi possivel avaliar a eficiéncia da curcumina derivada de
cinamaldeido (1b) como revelador de impressbes digitais. Esta molécula se
destacou, podendo ser um produto promissor para o desenvolvimento de
impressoes digitais latentes por apresentar baixo custo e pouca toxicidade sendo
eficiente tanto para superficies de vidro quanto para de plastico.
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