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1. INTRODUGAO

A papiloscopia, ciéncia que estuda as impressodes digitais (LEITZKE et al,
2022), baseia-se na singularidade e permanéncia dos padrbes de cristas e sulcos
das papilas dérmicas para identificar individuos (ALVAREZ, et al., 2023). No
contexto forense, a presenga de impressdes digitais em uma cena de crime é
explicada pelo principio de troca de Locard, onde ha transferéncia de material das
cristas papilares para superficies (SILVA et al, 2018). Muitas vezes, essas
impressoes digitais sdo encontradas de forma latente, ou seja, invisiveis a olho nu,
e precisam ser reveladas por técnicas como a de empoamento (BALSAN, et al.,
2019). No entanto, o uso de pds comerciais apresentam riscos a saude com a
exposicao prolongada (LEITZKE et al, 2022), o que tem impulsionado a pesquisa
por reveladores mais seguros, a base de produtos naturais (BUENO et al., 2024).

Nesse cenario, os taninos apresentam-se como uma alternativa promissora,
por se tratarem de uma biomassa natural, econdmica e renovavel, além de
possuirem intensa pigmentagao, caracteristica relevante para o desenvolvimento
de pos forenses (Sun; Zhang; You, 2021) . Considerados a segunda fonte mais
abundante de polifendis apods a lignina, podem ser extraidos de diferentes cascas
de espécies florestais (OLIVEIRA, 2023). Contudo, essas industrias geram grandes
volumes de residuos, conhecidos como casca exaurida, 0os quais estao associados
a impactos ambientais significativos, associado ao descarte inadequado (Rodrigues
et al, 2023).

Dito isso, o presente estudo investigou, pela primeira vez, o uso de taninos
extraidos das cascas de Acacia-negra como reveladores de impressdes digitais
latentes, bem como o desenvolvimento de um compdsito a partir das cinzas da
casca exaurida, com o objetivo de avaliar sua eficiéncia e, simultaneamente,

agregar valor a esse residuo lignocelulésico.
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2. METODOLOGIA

O tanino aplicado foi extraido de Acacia mearnsii De Wild., fornecido pela
Tanac S.A. (Montenegro, RS, Brasil), registrado sob o CAS 68911-60-4 e
comercializado como MT. Também foram utilizados residuos secos de cascas
esgotadas. As cascas foram carbonizadas em chama de bico de Bunsen e
posteriormente calcinadas em forno mufla a 550 °C por 4 h, até obtengao de cinzas
brancas. O compdsito MT/cinzas (50:50, p/p) foi preparado por homogeneizagéo
dos pos em almofariz de vidro até formar mistura uniforme. As analises de
Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) foram
realizadas usando um equipamento Shimadzu (modelo SPIRIT) no modo ATR.
Para Espectroscopia de Raios X por Dispersao de Energia (EDS), a amostra sélida
foi analisada utilizando um equipamento EDS-720 (Shimadzu). Por fim, para
determinar metais na amostra de cinza, aliquotas foram pesadas e
subsequentemente solubilizadas em acido nitrico diluido na propor¢cao de 14 e
foram analisados usando um Espectrémetro de emissao atbmica de chama (FAES)
modelo Analyst 200 (Perkin Elmer, Shelton, CT, EUA).

Para simular impressdes digitais naturais, os doadores lavaram as maos
com agua e sabao neutro e realizaram atividades rotineiras por 30 min. Para as
impressodes sebaceas, o polegar foi friccionado em areas faciais (testa e nariz) e
friccionado nas pontas dos dedos para aumentar os componentes sebaceos. A
deposicdo foi feita com pressdo moderada, em contato de 3 a 5s. As impressdes
foram reveladas apés 24 h através da técnica de empoamento e avaliadas segundo
a classificacdo de Sears et al. (Tabela). Cinco analistas independentes, todos
Bacharéis em Quimica Forense pela UFPel, realizaram a avaliagdo, sendo

atribuida como pontuacéo final aquela mais frequente entre eles.

Tabela. Esquema de classificagdo utilizado para avaliacdo de impressdes digitais desenvolvidas
segundo Sears et al.

Pontuagao Nivel de detalhe

0 Nenhuma evidéncia de uma marca

1 Desenvolvimento fraco, evidéncia de contato, mas sem detalhes de crista

2 Desenvolvimento limitado, cerca de 1/3 dos detalhes da crista sdo apresentados,
mas provavelmente ndo podem ser usados para fins de identificagéo

3 Forte desenvolvimento, entre 1/3 e 2/3 dos detalhes da crista, marca digital
identificavel

4 Desenvolvimento muito forte, detalhes de crista completos, marca de dedo

identificavel
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No espectro de FT-IR, o tanino MT apresentou uma banda larga na regiao
de 2800 a 3600 cm™, atribuida ao estiramento O—H, além de bandas em 1725 cm™
(C=0), 1608 e 1465 cm™ (C=C), entre 1200 e 1000 cm™ (O-H e C-0O) e de 850 a
600 cm™ (C-H). Para o compdsito MT/cinzas, observaram-se as bandas
caracteristicas do tanino, embora com menor intensidade em fungao do elevado
teor inorgénico. As cinzas, por sua vez, exibiram espectros tipicos de oOxidos
metalicos e silicatos, com destaque para as bandas em 1441 e 710 cm™. Para
avaliacdo da composic¢ao inorganica, a analise de EDS revelou que o tanino MT é
constituido predominantemente por Cl, K e Ca, além de menores concentragdes de
S, Fe, Ag, Mn e Cu. Ja a analise da composigao inorganica das cinzas realizada

por FAES, foi observada uma maior concentracdo de Na, K, Fe, Zn e Cu.

O pigmento resultante no tanino teve sua performance mostrada na Figura,
que apresentou aderéncia irregular as cristas, resultando em contraste baixo a
moderado e visibilidade parcial das minucias, especialmente nas digitais sebaceas,
que mostraram deposigao heterogénea e menor definicdo. J& o compadsito
evidenciou melhor aderéncia ao residuo da impressao, proporcionando contraste
superior entre cristas e cumes e maior visibilidade das minucias em ambas as
condicbes natural e sebacea. Esse desempenho indica maior potencial de
aplicagao forense, visto que a clareza e a definicdo dos detalhes foram mais

consistentes entre os diferentes doadores.

Figura 1. Impressdes digitais naturais e sebaceas desenvolvidas com o compdsito a esquerda e
com o Tanino MT a direita, acompanhadas de suas respectivas pontuag¢des segundo os critérios de

Sears et al.

Composito/Tanino MT
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O aprimoramento obtido ¢é atribuido a combinagdo sinérgica de
componentes organicos e inorganicos presentes no compdsito. Enquanto o
material organico, devido a sua coloragdo intensa, contribui para 0 aumento do
contraste e da clareza visual, as cinzas inorganicas favorecem uma maior adesao
das impressoes digitais.

4. CONCLUSOES

Este estudo propde uma abordagem inovadora para o desenvolvimento de
impressoes digitais latentes (LFP) a partir do uso de taninos, ao mesmo tempo em
que oferece uma alternativa sustentavel para o aproveitamento da casca exaurida
de acacia-negra (Acacia mearnsii), residuo da industria de extragcéo de taninos. O
composito obtido com tanino MT e cinzas da casca mostrou-se um material forense
compreendendo também uma proposta sustentavel.
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