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1. INTRODUCAO

A identificacdo de impressdes digitais € uma das mais importantes formas
de investigacdo criminal devido ao fato de cada ser humano possuir um conjunto
anico, que o acompanham desde a gestacao até sua morte sem apresentar mu-
dancas significativas (BALSAN et al., 2019). As impressodes digitais latentes (IDLs)
ndo sao visiveis a olho nu, necessitando de tratamento para se tornarem visiveis.
Esse tratamento é denominado de “revelagao de impressao digital latente”, no qual
€ necessario utilizar processos fisicos ou quimicos, os quais ao interagir com as
secrecdes da pele faz com que a impressao digital latente apresente contraste (NI-
COLODI et al., 2019).

Chalconas e seus derivados sédo substancias de grande interesse quimico-
farmacoldgico e tem recebido uma grande atencéo devido a sua estrutura relativa-
mente simples e a diversidade de atividades farmacoldgicas que apresentam (FER-
REIRA et al, 2018). Além disso, recentes estudos de nosso grupo de pesquisa re-
latam a utilizacdo das chalconas como pdés reveladores de IDLs. O interesse da
aplicacdo nessa area esté relacionado a sua sintese que utiliza protocolos sintéti-
COS organicos convencionais, assim favorecendo o processo de sintese da quimica
limpa e atende aos requisitos de qualidade de revelacdo de uma impresséao digital
(BALSAN et al., 2019). A sintese da chalcona produz um p6 branco, o qual limita
a sua utilizacao apenas para revelacdo de impressodes digitais em superficies es-
curas, ndo apresentando bons resultados em superficies claras. Desta forma, se
faz necessario conjugar a chalcona com compostos coloridos. Nesse sentido, 0
grupamento ferroceno exibe propriedades quimicas interessantes e ao ser inserido
em estruturas organicas pode produzir derivados com importantes aplicacfes, além
de apresentar baixo custo (PEREIRA et al., 2013).

O ferroceno é uma substancia organometalica que possui capacidade de
absorver radiagdo. Com isso, um cromoforo de ferroceno confere uma coloracao
que varia de amarelo-alaranjado a azul-esverdeado e esses produtos sao firme-
mente fixados em varios materiais (PEREIRA et al., 2013). Sendo assim se faz
interessante a sintese de uma ferrocenil chalcona que € quando um dos anéis aro-
maticos da chalcona é substituido por um grupo ferrocenil (ATTAR et al., 2011).
Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi sintetizar uma molécula deri-
vada da chalcona substituida com o composto acetilferroceno, bem como a sua
caracterizacao utilizando espectroscopia de infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR) e por Espectroscopia na regiao do Ultravioleta-visivel (UV-Vis) a fim
de avaliar este como um novo revelador de IDLs.
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2. METODOLOGIA

Conforme metodologia de ALBAYRAK et al. (2021), para realizar a sintese da
ferrocenil chalcona foram realizados os seguintes passos: Em um baldo de 50 mL
foi dissolvido 0,5 g; 2,19 mmol de acetilferroceno e 0,147 g; 2,63 mmol de hidréxido
de potassio em 13 mL de etanol em agitagdo constante por 15 minutos.
Posteriormente, dissolveu-se 0,214 g; 2,19 mmol de p-metoxibenzaldeido em 13
mL de etanol e adicionou-se gota a gota a solugéo, apos foi mantido em refluxo
por 2 horas. Por fim, foi hidrolisado com 15 mL de solucédo saturada de cloreto de
amonio e com o auxilio de um funil de separagdo foi extraido com 25 mL de
diclorometano.

A andlise espectroscopica na regido do ultravioleta/visivel (UV-Vis) foi
realizada em um equipamento Shimadzu (UV-2550 UV-Vis), em uma concentracao
de 500 ppm em diclorometano, com varredura no intervalo de 200 a 600 nm. Para
0s espectros na regido do Infravemelho foi empregado um espectrofotometro de
modelo SPIRIT da SHIMADZU, sendo a ferrocenil chalcona misturada com brometo
de potassio (concentracdo 0,5%) e realizadas leituras de 4000 a 400 cm?, 45
varreduras e resolucdo de 4 cm™.

Para a revelacdo das IDLs, foram testadas as impressdes digitais naturais e
sebéaceas, depositadas em superficie de vidro e plastico, aplicando uma presséo
meédia de 3 a 5 segundos. Para obter a impresséo digital natural, as méos do doador
foram lavadas previamente com sabao neutro e depositadas ap6s 30 minutos. Para
obter o contetdo sebéaceo, friccionou-se os dedos sobre as partes oleosas do rosto
e em seguida realizou-se a deposi¢cao (SEARS et.al., 2012). A revelacéo foi feita
24 horas ap0s a deposicdo com a ferrocenil chalcona sintetizada, utilizando-se
pincéis especificos para esta finalidade. Por fim, as impressdes digitais reveladas
foram fotografadas com a camera semiprofissional Canon EOS Rebel T6 na sala
de papiloscopia do Laboratorio de Lipidémica e Bioorgéanica (LLipBio).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme as metodologias supracitadas, a ferrocenil chalcona foi obtida. E
possivel observar na Figura 1 os resultados obtidos por UV-Vis e FTIR para fins de
caracterizacao da ferrocenil chalcona. De acordo com o reportado por WIJAYANTI
et al. (2021), derivados de chalconas absorvem luz na regido UV-vis. O espectro
UV-vis das chalconas consiste em duas bandas essenciais de absorcéo, ou seja,
banda | e Il como bandas principais e secundarias, respectivamente. A banda | de
chalconas geralmente aparece em 220-270 nm, enquanto a banda Il aparece em
340-390 nm. Conforme a Figura 1A, a analise de UV-Vis aplicada para caracteri-
zacgdao da ferrocenil chalcona indicou dois picos de absor¢ao, um primario em torno
de 255 nm e outro secundario em torno de 347 nm. Ainda no espectro de UV-Vis é
possivel observar um pico largo em torno de 450-514 nm que pode ser atribuido a
transicéo d-d do ferro da porcéo ferrocenil da molécula (PRASATH et al., 2013).

O espectro de absorcao na regiao do infravermelho da ferrocenil chalcona
esta apresentada na Figura 1B. E possivel observar estiramentos do grupo carbo-
nila C=0 na regido de 1655 cm™, em 1600 cm™ observa-se um estiramento decor-
rente da ligacdo C=C e em 1508 cm* um estiramento decorrente da ligacéo dupla
entre carbonos (C=C) do anel aroméatico. Os picos em 1096, 1041 e 831 cm™ séo
decorrentes da vibracéo do ciclopentadieno fora do plano e o pico de 496 cm™ esta
associado a vibracdo do anel metélico assimétrico, o qual é caracteristico de molé-
culas de ferroceno. Em suma, os resultados obtidos correspondem com as bandas
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caracteristicas de FTIR da ferrocenil chalcona reportado por DOGAN et al. (2004)
e por RADHAKRISHNAN et al. (2007).
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Figura 1. (A) Espectro de UV-vis, (B) Espectro de FTIR da ferrocenil chalcona.

Na andlise das revelacdes das IDLs (Figura 2), é possivel observar algumas
minucias presentas nessas impressoes digitais com o Sistema Vucetich de Classi-
ficacdo de Impressdes Digitais como verticilo, bifurcacéo, ilha e cruzamento, além
de também ser possivel constatar que a interacéo fisica do p6é ocorreu de forma
igualitaria entre as impressoées digitais naturais e sebaceas. Em relacdo a superfi-
cie, pode-se observar que o p6 interagiu melhor com a superficie de vidro quando
comparado com a superficie plastica, tendo em vista que as IDLs apresentaram um
contraste maior na mesma, essas observacdes ocorreram em decorréncia das in-
teracdes intermoleculares.

Sendo assim a aplicacéo da ferrocenil chalcona se mostrou eficiente para a
revelacdo das IDLs, tanto para revelagdes de impressodes digitais naturais quanto
sebaceas. Nesse sentido, para avaliar a qualidade das impressdes digitais revela-
das, foi empregada a escala desenvolvida por SEARS et al. (2012), na qual a fer-
rocenil chalcona apresentou nivel de detalhamento 4, em que a revelacéo é consi-
derada muito boa, com todos detalhes de crista papilar visivel e impresséo digital
identificavel. Além disso, a combinacdo do ferroceno com a chalcona gerou um
produto de cor laranja que podera ser utilizado em superficies claras e escuras,
proporcionando um contraste especial.
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Figura 2. Impressao digital (a) natural dedo esquerdo e (b) sebacea dedo direito em superficie de
vidro e (c) natural dedo esquerdo e (d) sebacea dedo direito em superficie de plastico revelada
com a ferrocenil chalcona apds o tempo de evelhecimento de 24h, conforme metodologia de
SEARS et al. (2012).
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4. CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados, € possivel concluir que a ferrocenil
chalcona € um bom revelador com nota de nivel de detalhamento 4, a qual é o valor
méaximo conforme metodologias supracitadas, pois foi possivel observar um con-
traste significativo em superficie de vidro e plastico, além de apresentar igual ade-
réncia em impressdes digitais sebaceas e naturais, permitindo uma andlise clara
das minucias das IDLs. Desta forma, ha possibilidade de otimizacdo do material
desenvolvido para futura aplicacdo como produto voltado para area forense e Se-
guranca Publica. Além disso, serédo realizados procedimentos em larga escala e
andalises como Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) de Hi-
drogénio (*H) e Carbono-13 (*3C), Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e
Raio X estdo em curso a fim de elucidar a capacidade de revelacdo do p6 e a sua
interacdo com diferentes superficies.
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