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1. INTRODUCAO

O uso dos principios da Quimica Verde estd aumentando cada vez mais nas
tltimas décadas, sendo os principais topicos resumidos em: Prevencao, eficiéncia
atdbmica, sintese de produtos com baixa ou nenhuma toxicidade, desenvolvimento
de produtos sem risco ao meio ambiente, uso de solventes e substancias seguras,
eficiéncia energética, matérias-primas renovaveis, evitar formacéo de intermedia-
rios, catalise, produtos biodegradaveis, monitoramento em tempo real da reacao e
utilizar substancias intrinsicamente seguras para evitar acidentes (TUNDO et
al.,2000).

Atualmente, as pesquisas relacionadas a nanomateriais estdo crescendo de-
vido as suas propriedades, caracteristicas e funcionalidades. Nesse sentido, exis-
tem varios métodos para producao de nanoparticulas, sendo eles os fisicos, quimi-
cos e bioldgicos (AZIZI et al., 2013). O método bioldgico inclui a aplicacdo de ma-
trizes bioldgicas como agentes redutores, esses métodos sdo conhecidos por se-
rem alternativas verdes aos métodos convencionais, sendo de menor custo, mais
rapidos e simples, assim como de menores risco ao meio-ambiente e ao analista
guando comparadas aos métodos convencionais (AZIZI et al., 2013). Dentre os
tépicos da Quimica Verde a utilizacdo de biomassa como matéria-prima € a proe-
minéncia da formacao de nanoparticulas.

Uma area em que a utilizacdo de NPs ainda é pouca explorada é a Ciéncias
Forenses. Dentro desta, tem-se a Papiloscopia, que é a ciéncia que estuda a iden-
tificacdo humana através dessas impressoées digitais. A impressao digital € a repro-
ducéo de um desenho papilar que esta presente nas pontas dos dedos, que é for-
mado pelo conjunto das cristas epidérmicas ou cristas de fricgdo e sulcos intercapi-
lares. Essas marcas de dedos sao vestigios muito importantes para as investiga-
cOes criminais, pois através destas € possivel identificar um individuo (FIGINI,
2012).

As impressoes digitais possuem principios como perenidade, variabilidade,
imutabilidade e classificabilidade. Além disso, possuem 4 tipos fundamentais (ver-
ticilo, arco, presilha interna e externa) e alguns pontos caracteristicos. As impres-
sOes digitais latentes sao invisiveis a olho nu e necessitam de um revelador para
gue possam ser visualizadas (FIGINI, 2012). A escolha adequada deste revelador
€ extremamente importante, pois dependendo da situacdo alguns vao funcionar
melhor que os outros, além disso, também sera utilizado com uma alta frequéncia,
logo, a busca de um revelador de baixo custo e de baixa toxicidade € a chave deste
processo. Dentre os métodos de revelacoes, a técnica do p6 € a mais utilizada, pois
a sua facil aplicagédo torna a possibilidade de ele ser remoto (CHEMELLO et al.,
2006).
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Com isso, as NPs vém ganhando um alto destaque na area da Papiloscopia,
as NPs de oxido de ferro produzidas a partir da biossintese sdo constituidas de
uma mistura de 6xidos de ferro. As NPs de 6xido de ferro possuem um custo-be-
neficio devido os baixos pre¢os dos reagentes, além disso, outra vantagem da sin-
tese € gque este po contém propriedades magnéticas, sendo assim, consegue-se
utilizar o minimo necessério para uma revelacdo de impressdes digitais e ainda
empregar o restante do po para revelar as outras marcas de dedos presentes no
local em questdo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o p6 magnético de
nanoparticulas de oxido de ferro como um novo revelador de impressdes digitais
latentes.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento das impressdes digitais foram seguindo o procedimento
de POLETTI et al., (2021). Inicialmente, foram depositadas as impressdes digitais
de um voluntério sobre as superficies de plastico, metal e vidro. De modo que si-
mulassem as impressofes digitais latentes naturais o doador lavou as maos com
agua e detergente neutro e aguardou 30 minutos antes da deposi¢céo nos substra-
tos. Contudo, para a aplicacédo das impressdes digitais latentes sebaceas o doador
friccionou os dedos sobre areas de maior acumulo de oleosidade da face e depo-
sitou sobre as superficies. Para ambas impressoées digitais, as revelacdes ocorre-
ram apos 24 horas utilizando o p6 de NPs de 6xido de ferro com o auxilio de um
pincel magnético (modelo 125L Sirchie®). Em seguida, as impressdes digitais re-
veladas foram fotografadas com uma camera Canon semiprofissional.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma avaliacdo das impressfes digitais latentes naturais e
sebaceas desenvolvidas em superficie de vidro, plastico e metal utilizando o pé
magneético de NPs de é6xido de ferro. As impressdes digitais reveladas (Figura 1)
apresentaram um bom desenvolvimento, foi possivel observar entre 1/3 e 2/3 dos
detalhes das cristas, sendo uma marca digital identificavel (SEARS et al., 2012).

De forma geral, o p6 magnético teve uma eficiéncia constante nas interacdes
entre o po revelador com a composicdo das impressfes digitais. Dentre os
substratos, observa-se que o desenvolvimento na superficie metalica foi levemente
melhor em relacdo as demais, o que pode ser explicado pela diferenca das
propriedades quimicas e fisicas dos materiais testados, além do mais, também
existe a interacdo das marcas de dedos com as superficies que elas estdo
impregnadas. Cabe salientar, que os componentes do p6 ndo devem interagir com
a superficie que esta introduzida as impressoées digitais (CARVALHO et al.,2021).

Logo, a qualidade inferior nas marcas de dedos desenvolvidas na superficie
de plastico, por exemplo, esta ligada ha diversos fatores (caracteristicas fisioldgicas
dos doadores, quantidade de residuo, forma de deposicao, substrato, entre outros)
que podem influenciar na composicdo das impressbes digitais, e,
consequentemente, na revelagéo e visualizacao (FRICK et al., 2015).
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Figura 1- Impressfes digitais latentes (naturais e sebaceas) reveladas com p6 de
nanoparticulas de 6xido de ferro nas superficies de vidro, plastico e metal.

Neste sentido, pode-se dizer que as impressdes digitais reveladas interagi-
ram, através do fenbmeno de adsorc¢éao, tanto com a umidade quanto com os com-
postos sebaceos presentes nas impressdes digitais (SEBASTIANY et al., 2013).
Portanto, o p6 magnético foi promissor, observou-se uma boa qualidade de imagem
tendo em vista que foi possivel visualizar o desenho formado pelas cristas papilares
e suas minucias. Além disso, vale ressaltar que a producédo do p6é de NPs de 6xido
de ferro foi através de uma biossintese verde devido a utilizagdo de algas da regiao
sub-Antartica como matéria prima, o que reduz o custo e a toxicidade deste p6
guando comparadas com pos de nanoparticulas produzidas por sintese quimica ou
fisica (AZIZI et al., 2013).

4. CONCLUSOES

Conclui-se que o p6 de NPs de oxido de ferro € uma inovacdo na area da
Papiloscopia por apresentar uma biossintese verde, de baixo custo e de baixa to-
xicidade. Também vale destacar que o p6 foi promissor no desenvolvimento das
impressdes digitais em superficies de vidro, plastico e metal, além do mais, por
obter propriedade magnética ha uma economia na utilizacéo deste pé.
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