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1. INTRODUGAO

As impressdes digitais sdo uma das formas mais antigas e confiaveis de
identificacdo humana na area forense, sdo amplamente utilizadas para vincular
suspeitos a cenas de crimes e outros tipos de investigagdes. Elas sao formadas a
partir de residuos naturais (como suor, 6leos e sais) deixados pelas cristas
papilares da pele, tornando-se vestigios valiosos, especialmente em cenas onde
ha o contato direto com diferentes objetos/ superficies (BECUE et al., 2011).

As impressbes digitais latentes, sdo impressdes invisiveis a olho nu e
precisam ser reveladas por meio de técnicas quimicas ou fisicas para se tornarem
visiveis. Entre os métodos tradicionais, destacam-se o uso de pds reveladores,
essa técnica € amplamente empregada na revelagdo de impressdes digitais
latentes devido a sua simplicidade e eficacia (LOW et al., 2015; GARG et al.,2011).
Em esséncia, essa técnica se baseia na aderéncia por adsorcio fisica dos pos
reveladores aos componentes umidos e oleosos dos residuos das impressoes
digitais encontrados em superficies (FIGINI,2012; CHEMELLO,2006).

Ao longo dos anos, a tecnologia para revelagado e analise de impressodes
digitais latentes tem avangado significativamente (HUYNH; HALAMEK, 2016).
Nesse contexto, ha um crescente interesse em estudar novos materiais e
compostos com potencial para essa aplicagao (DING et al., 2021). As bis-chalconas
sdo compostos organicos amplamente estudados na quimica organica devido as
suas diversas propriedades biolégicas e reativas (PRABHAKAR et al., 2016). Essas
moléculas que possuem dois grupos chalconas conectados, tém ganhado ateng¢ao
pela simplicidade da sintese e por apresentarem caracteristicas estruturais que
permitem interagdes moleculares (POLO et al., 2019).

A aplicagao das bis-chalconas na revelagao de impressoes digitais latentes
se justifica pela sua boa aderéncia aos componentes residuais das impressdées
digitais, e por possuirem diferentes cores que melhora o contraste, a visualizagao
e a deteccdo das impressdes digitais em diferentes superficies (BHAGAT et al.,
2020). Além disso, a formulagao de éxido de grafeno e bis-chalconas pode ser uma
estratégia promissora para melhorar ainda mais a eficacia desses poés. O 6xido de
grafeno, com sua alta area superficial e propriedades de adsor¢do, pode
potencialmente aumentar a aderéncia do p6 aos residuos das impressdes digitais
(BYUN, 2015), além do contraste das bis-chalconas nas impressdes digitais
latentes, proporcionando resultados mais nitidos e eficazes. Assim, a formulagao
de bis-chalconas e 6xido de grafeno tem como objetivo investigar novos caminhos
para aprimorar a revelagao de impressdes digitais latentes.

2. METODOLOGIA
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Para a sintese bis-chalconas derivadas do Tereftalaldeido (Figura 1), foi
adicionado 5 mmol de Tereftalaldeido (1), 10 mL de etanol e 10 mmol de cetona
(Acetofenona (2), 2-Acetiltiofeno (3)). Em seguida, foi adicionado 2 mL da solu¢ao
aquosa de hidréxido de sdodio 50% (m/v) e, entdo o béquer foi colocado em um
sonicador de ponteira (Sonics VibraCell de 500W), com 35% de Amplitude por 15
min. Posteriormente, a solucdo foi neutralizada com uma solugdo de acido
cloridrico 25%. Por fim, o conteudo foi filtrado a pressédo reduzida, seco em
temperatura ambiente e armazenado.
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Figura 1- Esquema das Bis-chalconas derivadas de Tereftalaldeido.

A sintese do 6xido de grafeno seguiu a metodologia de Marcano et al (2010).
Em um baldo, previamente colocado em banho de gelo e sob agitagdo, foi
adicionado 120 mL de &cido sulfurico, 13,3 mL de &cido fosférico, 6 g de
permanganato de potassio e 1 g de grafite. Esperou-se diluir tudo por cerca de 30
min, depois a reagao foi mantida sob agitagdo em banho de 6leo por 16 h a 50 °C.
A solucgao foi transferida para um béquer contendo 70 mL de agua destilada gelada
e colocada sob agitagdo, em seguida, foram adicionados 6 mL de perdxido de
hidrogénio 30% até a solugdo mudar de cor completamente para amarelo brilhante.
Logo apds, a solugao foi centrifugada e o precipitado foi lavado com solugéo de
acido cloridrico, e posteriormente, com etanol. O precipitado final foi seco em uma
estufa e armazenado adequadamente. A caracterizagcao das bis-chalconas foi feita
por ressonancia magneética nuclear (RMN) e o 6xido de grafeno foi caracterizado
com as técnicas de Espectroscopia Raman e por Difragdo de Raios X (DRX).

As formulagdes foram preparadas utilizando 75% das bis-chalconas e 25% de
oxido de grafeno. Em dois béqueres, foram adicionados, separadamente, 75% da
bis-chalconona (4) e (5), 25% de 6xido de grafeno e etanol absoluto. A mistura foi
agitada por um dispersador IKA T ULTRA-TURRAX® a uma velocidade de 7 rpm
por 5 min. Em seguida, a solugao foi seca em estufa a 40 °C por 12 h.

As impressoes digitais latentes (naturais e sebaceas) foram depositadas em
substratos de vidro e plastico por 4 doadores. Para as impressoes digitais latentes
naturais, os doadores lavaram as maos e, apos 30 minutos, depositaram nas
superficies. Para as impressbes digitais latentes sebaceas, os doadores
friccionaram suavemente o polegar nas areas oleosas do rosto, posteriormente,
depositaram nos substratos. Apds 24 horas de deposicdo, as revelagdes foram
feitas utilizando os p6s reveladores formulados com auxilio de um pincel especifico
para papiloscopia (SEARS, et al., 2012). A fluorescéncia de um dos compostos
formulados aplicados nas impressdes digitais foi observada com luz ultravioleta e
filtro de cor amarelo. Apds isto todas as digitais foram fotografadas e analisadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A identificagdo das bis-chalconas sintetizadas foi por RMN, foi analisado e
identificado os isotopos 'H e o '3C da molécula de bis-chalcona (4). O espectro de
RMN de hidrogénio (*H-RMN) mostrou sinais entre 7.62 e 8.15 ppm, que sao tipicos
de atomos de hidrogénio em moléculas que contém anéis aromaticos e ligagdes
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duplas. O sinal em 8.15 ppm, que aparece como um conjunto de picos, foi
identificado como hidrogénios ligados a carbonos que fazem parte de uma ligagao
dupla e que estdo proximos de um grupo especifico. O sinal em 7.92 ppm, que
aparece como dois picos, e 0s sinais em 7.71 e 7.62 ppm, que aparecem como
varios picos, correspondem a hidrogénios ligados aos anéis aromaticos. O sinal
unico em 7.80 ppm indica um hidrogénio que néo interage diretamente com outros
hidrogénios proximos. No espectro do '3C da bis-chalcona observou-se em 190.28
ppm a presenga de uma carbonila (C=0), em 129.00 ppm sao os carbonos do anel
central, entre 128.55-138.06 ppm estdo os carbonos dos anéis aromaticos, e os
demais sinais (123.07 e 143.57 ppm) sado correspondentes aos carbonos das
ligacbes duplas. A molécula de bis-chalcona (5) também foi identificada, est
apresentou sinais de 'H e o '3C semelhantes a bis-chalcona (4).

A caracterizagdo do 6xido de grafeno foi realizada por meio de espectroscopia
Raman e por DRX. No espectro Raman, observaram-se trés picos tipicos, como, a
banda D, em aproximadamente 1350 cm™, associada a defeitos e desordem no
material; a banda G, em cerca de 1580 cm™, que indica a presenca de atomos de
carbono hibridizados sp? e a estrutura do carbono grafitico; e a banda 2D, originada
de fénons de limite de zona de segunda ordem. O difratograma de DRX revelou um
pico caracteristico em aproximadamente 10°, correspondente ao plano cristalino
(001), e uma banda em torno de 26°, referente ao plano (002). Esses resultados
confirmam a obtencdo de 6xido de grafeno a partir do processo de oxidagéo
quimica do grafite, evidenciando as caracteristicas estruturais esperadas.

Para as revelagbes das impressdes digitais, observou-se que as formulagbes
dos compostos bis-chalcona (4) com éxido de grafeno resultaram em um pé de
coloragéo cinza claro, enquanto a formulagdo da bis-chalcona (5) com éxido de
grafeno gerou um p6 com tonalidade verde fluorescente, devido a fluorescéncia da
molécula de bis-chalcona (5). Assim, a avaliacdo das impressdes digitais latentes
naturais e sebaceas desenvolvidas em superficie de vidro e plastico apresentaram
boa qualidade de imagem tendo em vista que a partir delas foi possivel observar o
desenho formado pelas cristas papilares e suas minucias. Além disso, devido a alta
emissao de fluorescéncia apresentada pelo segundo p6 (Figura 2), o material pode
ser promissor no contraste e na visualizagdo de marcas digitais latentes
encontradas em diversas superficies e de diferentes cores.
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Figura 2 - Impressdes digitais reveladas com os p6s da bis-chalconas (4) e (5)
respectivamente, sendo naturais e sebaceas nas superficies de plastico e vidro.
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4. CONCLUSOES

As sinteses foram bem sucedidas e eficazes. As bis-chalconas derivadas de
tereftalaldeido foram caracterizadas e confirmadas por meio de RMN de 'H e 13C.
De forma semelhante, o 6xido de grafeno foi caracterizado e identificado utilizando
espectroscopia Raman e difracdo de raios X. Além disso, foi possivel avaliar a
eficiéncia da formulagdo das bis-chalconas combinadas com o6xido de grafeno
como revelador de impressdes digitais. Em suma, a combinagao das propriedades
dos materiais utilizados neste trabalho resulta em uma formulacédo eficaz para
produtos reveladores de impressdes digitais latentes, capaz de detectar tanto
conteudo natural quanto sebaceo. Isso torna os produtos promissores para o
desenvolvimento de reveladores de impressdes digitais latentes em superficies de
vidro e plastico na area de pericia.
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