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APPLICATION OF SPICES ON THE DEVELOPMENT OF LATENT FINGERMARKS: AN EXPERIMENT IN CHEMISTRY
TEACHING. The development of fingermarks is an important step in criminal cases. Latent fingermarks require applications
of reagents to be developed before they can be visualized. Different techniques to enhance fingermarks’ visualization have been
employed and the powder dusting is the most common among them. The use of food spices as latent fingermarks developers could
be an alternative method of experiment in chemistry teaching, considering that they are low cost and accessible. In this work, an

experimental methodology was developed and can be applied in undergraduate chemistry teaching for the extraction of components

from food spices, their chromatographic analysis and application on the development of latent fingermarks.
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INTRODUCAO

Os produtos naturais sdo utilizados hd muito tempo pelo homem.
Ha relatos histdricos do seu emprego por civilizagdes Orientais e
Ocidentais no tratamento de doengas, controle de pragas e como
venenos para fins de defesa e caga.! Em especial, o processo de
colonizag@o portuguesa no Brasil ocorreu como resultado da busca
por novas rotas do comércio de produtos naturais chamados de es-
peciarias. As especiarias mais valorizadas na época eram a pimenta
do reino, noz moscada, cravo e canela.’

Nesse contexto, a pintura dos corpos e cabelos dos povos indi-
genas chamou a atenc@o dos colonizadores portugueses.® A tintura
vermelha que os indigenas utilizavam era feita com frutos do uru-
cum, cujo principal corante € o norcarotendide bixina. Os indigenas
também usavam a seiva do fruto jenipapo para fazer tatuagens de
cores pretas, sendo o iridoide genipina a substancia responsdvel pela
colorag@o. Além disso, também ha relatos do uso da andirobina como
corante natural.'* A partir do Pau-Brasil os indigenas obtinham um
corante vermelho usado para escrever e tingir fibras de algodéo.!?
Nessa época, haviam somente os corantes naturais e estes eram de
grande interesse por parte dos colonizadores, sendo que o Pau-Brasil
foi um dos produtos explorados pelos colonizadores até quase sua
extingdo.!

Alguns compostos presentes nos produtos naturais como carote-
néides, iridoides, purinas, pterinas, flavinas, fenazinas, fenoxazinas,
betalainas, antocianinas, clorofila, benzoquinonas, naftoquinonas,
antraquinonas, melanina e flavonoides sdo responsaveis pela sua pig-
mentac¢do.*’ Os corantes naturais sdo muito utilizados em alimentos,
como indicadores de pH, em cosméticos e na produgéo de tintas.®®
Alguns condimentos também apresentam substancias corantes em sua
composicao, como € o caso do condimento ctircuma obtido da espécie
Curcuma longa L. que tem como principal corante a curcumina.” A
ctircuma € principalmente utilizada como condimento, entretanto
possui outras aplicagdes na drea de cosméticos, téxtil e alimenticia.
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Também possui importancia medicinal sendo utilizada na farmacopéia
asidtica como estomdquica, estimulante, carminativa, expectorante,
anti-helmintica e antiinflamatéria.>'° Além disso, hd relatos de ativi-
dade antioxidante e antimicrobiana do 6leo essencial de ctircuma.>!!
Recentemente, foi descrita a aplicacdo da espécie C. longa como
revelador de impressdo digital.” A presenca do componente majori-
tario curcumina, principal responsavel pela sua pigmentagao torna a
ctiircuma um potencial revelador.’

Contextualizando, ha evidéncias de que os antigos hominideos
deixavam suas impressdes digitais gravadas em ceramicas e tijolos,
sendo de forma decorativa ou nado intencional. Alguns arquedlogos
registraram que essas marcas serviam como assinatura, ou seja, como
meio de identificagdo de quem confeccionou a obra.'> Nesse sentido,
aidentificacdo humana sempre esteve presente, principalmente para a
classificag@o criminal. Os primeiros métodos utilizados para identifi-
cacdo de um individuo eram baseados em medidas do corpo, porém,
devido as limitagdes e a dificuldade em alguns casos, as impressdes
passaram a ser essenciais como meio de identificagdo."

A revelacao de impressdes digitais € de fundamental importincia
nas investigacdes forenses. O padrdo das linhas de friccio presente na
pele das maos e dos pés, que formam impressdes digitais, palmares
e plantares, € tinico em cada individuo e pode ser considerado uma
evidéncia fisica presente em uma cena de crime.”!* A papiloscopia é
uma drea da criminalistica que trata do estudo das impressoes digitais,
palmares e plantares.' Para fins de classificagdo, a papiloscopia estd
subdividida em trés dreas, datiloscopia (impressdes digitais), quiros-
copia (impressdes palmares) e podoscopia (impressdes plantares).'?
As impressdes digitais também podem ser classificadas em latentes,
patentes ou plésticas.* Impressdes digitais que ndo sdo visiveis a olho
nu sdo denominadas latentes e necessitam ser reveladas com reagentes
especificos para que possam ser visualizadas.'*

A maioria dos métodos de revelacdo de impressdo digital €
baseada na interacdo entre as substancias presente nela e reagentes
quimicos e/ou fisicos. O tipo do método escolhido ird depender, dentre
outros fatores, da condico e do tipo de substrato no qual a impressao
estd depositada.'> A principal fonte que compde as marcas papilares


https://orcid.org/0000-0002-2818-4281

Vol. 42, No. 8

é o suor écrino, pois ndo existem glandulas sebaceas nas cristas de
friccdo. No entanto, uma impressdo digital pode ser classificada como
uma mistura de substancias originadas a partir de diferentes fontes:
(1) epiderme; (2) glandulas secretdrias da derme e (3) contaminan-
tes extrinsecos. Assim, pode-se encontrar nela substancias como:
aminodcidos, proteinas, ureia, dcido ldtico, acicares,'® compostos
gordurosos e 6leos (provenientes da contaminag@o por meio do toque
em outras partes do corpo como, testa, cabelo, pescoco e outras dreas
nas quais as glandulas sebéceas liberam componentes oleosos em
grandes concentragdes).!>!7-18

Diversos reagentes sdo utilizados para revelag@o de impressdes
digitais latentes, tais como ninidrina, iodo e nitrato de prata, além
da utilizagdo de p6s, sendo cada um deles efetivo para diferentes
superficies.” Novas técnicas e reagentes tém sido desenvolvidos
para detectar impressdes papilares latentes, porém o método mais
utilizado atualmente entre os peritos papiloscopistas € o empoa-
mento.'*? Essa técnica vem sendo usada desde o final do século
XIX por pesquisadores que estudaram padrdes de variadas com-
posi¢des de pds, sendo Edward Richard Henry quem classificou a
férmula para revelar impressdes digitais, sugerindo um pé a base
de mercirio e grafite.”!

Nosso laboratdrio tem apresentado alguns estudos relacionados
a quimica forense, como a andlises de medicamentos e anabolizan-
tes aprendidos pela Policia Federal e, recentemente, apresentamos
alguns estudos de diferentes corantes sintéticos com aplicagdo
odontoldgica na identificacdo de restauros.?>** No sentido de con-
tinuar os nossos estudos em ciéncias forenses, este trabalho propos
a utilizacdo dos condimentos Curcuma longa (curcuma), Murraya
koenigii L. (curry), Cinnamomum verum J. (canela), Laurus nobilis
L. (louro) e Capsicum annuum L. (paprica) como reveladores de
impressdes digitais, bem como a andlise cromatografica dos mesmos
objetivando a aplicacdo no ensino de Quimica em Cursos técnicos
e de Graduacdo. Contetidos na drea de cromatografia e quimica
organica estdo inseridos nestes experimentos a fim de valorizar o
conhecimento dos estudantes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Este experimento pode ser aplicado aos cursos de Graduacio e
Técnicos em Quimica, Farmdacia e Toxicologia e pode ser dividido
em cinco aulas, sendo uma aula destinada a obtenc@o dos extratos
dos temperos e andlise por Cromatografia em Camada Delgada
(CCD), duas aulas destinadas para andlises por Cromatografia Gasosa
Acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) e interpretacio de
dados e duas aulas destinadas para os testes de revelagdo de impres-
soes digitais.

Materiais e métodos

Os solventes utilizados para extracio dos condimentos (hexano,
acetato de etila e acetona) foram adquiridos da Dindmica® e o sulfato
de sédio anidro foi obtido da Synth®. Para a obtengéo de perfil croma-
tografico dos extratos por CCD foi utilizada uma placa de aluminio
recoberta com silica gel 60 (5-40 um) da Merck, com 0,25 mm de
espessura. Foram utilizados padrdes de trans-cinamaldeido obtida da
Acros Organics®e cumarina e eugenol obtidos da Sigma Aldrich®. Os
compostos separados nas placas foram revelados sob visualizagdo em
lampada ultravioleta (UV) a 254 nm e com o reagente anisaldeido-
sulfirico seguido de aquecimento a 110 °C.

Para a realizagdo dos testes de revelacdo de impressdo digital
utilizou-se os pincéis 132LBW e CFB100, adquiridos da Sirchie®. A
captura das imagens foi realizada com uma camera semi-profissional
Canon® EOS Rebel T6 com distancia de 9 cm e foco 5.6.
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Selecdo e obtengdo das especiarias

Os condimentos foram selecionados por apresentarem corantes
naturais, podendo, portanto, apresentar contraste suficiente para
serem usados como reveladores de impressdes digitais. Todos os
condimentos foram adquiridos do comércio de especiarias da cidade
de Pelotas. Com exceg¢do da paprica, que € de origem peruana, os
demais condimentos sdo de origem asidtica.

Extragdo dos corantes

A extracdo foi realizada a partir da adaptagdo de um método
previamente reportado na literatura.” Inicialmente, 10 g de cada
tempero foram pesados e pré-extraidos utilizando acetona (5 mL) e
hexano (15 mL) em mesa agitadora por 30 minutos. Em seguida foi
feita uma filtracdo e a mistura formada foi vertida para um funil de
separagdo. Adicionou-se acetato de etila (20 mL) e as fases foram
separadas. A fase organica foi lavada duas vezes com dgua destilada
(utilizando 15 mL em cada etapa) e foi seca com sulfato de sédio
anidro (0,5 g), filtrada e evaporada utilizando rota-evaporador,
obtendo-se as seguintes quantidades de extrato: 0,06 g do extrato de
C.verum, 0,20 gde C. longa, 0,11 g de L. nobilis, 0,38 g de C. annuum
e 0,22 g de M. koenigii.

Meétodo de andlise dos extratos obtidos

Os extratos obtidos foram analisados por Cromatografia em
Camada Delgada (CCD) utilizando como eluente uma solugio
Hexano e Acetato de etila 9:1 e placa de silica gel. A revelagdo dos
componentes do extrato foi feita utilizando luz UV (254 nm) e por
aplica¢@o de anisaldeido-sulfirico e aquecimento. Posteriormente
os extratos também foram analisados utilizando CG-EM da marca
Shimadzu QP 2010 equipado com injetor automaético e coluna capilar
RTX-5 MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). Foi utilizada a seguinte
programagao de temperatura da coluna: 40 °C min’!, aquecendo
10 °C min™' até 280 °C com isoterma nesta temperatura por 10 min.
A temperatura do injetor foi de 280 °C, da fonte de fons 200 °C e da
interface 300 °C. O tempo de corrida foi de 35 minutos. Os fragmentos
foram detectados na faixa de razdo massa carga (m/z) de 35-700. O
hélio foi usado como gés de arraste com fluxo de 1,23 mL min™ e
uma razdo de split de 1:50. A identificagdo dos compostos foi feita
utilizando o padrdo de fragmentag@o e comparagdo com a biblioteca
(NIST-08) e com a literatura.?®

Revelagdo das impressoes digitais

Para a deposi¢do das impressdes digitais foram utilizadas super-
ficies de vidro e de plastico. Foram analisadas impressdes digitais
latentes naturais e sebdceas para comparagao da adesao dos pés dos
condimentos. Para deposicio das impressdes digitais naturais, o doa-
dor lavou as maos com sabdo neutro e seguiu suas atividades normal-
mente por trinta minutos para entdo depositd-las. Para deposi¢do das
impressdes sebaceas o doador friccionou os dedos em locais oleosos,
como testa e nariz e entdo realizou a deposi¢do. Apds essas coletas,
aguardou-se 24 h para realizar a revelagdo das impressdes digitais
pelo método do empoamento, utilizando-se pincéis especificos e os
condimentos selecionados. Depois foi feita a captura das imagens
das impressdes digitais reveladas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 traz um diagrama esquematico, sintetizando as etapas
utilizadas para extracao dos componentes presentes nos condimentos,
para andlise desses compostos e sua aplicagdo como reveladores de
impressdes digitais latentes.

Ap6s a etapa de extracdo, foi realizada uma andlise cromatografica
preliminar por CCD. A cromatografia € um método fisico-quimico
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Figura 1. Diagrama esquemdtico da obtengdo dos extratos dos condimentos e utiliza¢do como reveladores de impressdo digital

muito utilizado na separagido dos componentes de uma mistura realiza-
da através da distribui¢do destes componentes entre duas fases: a fase
estaciondria e a fase mével. Quando ocorre a passagem da fase mével
pela fase estaciondria, cada componente tem uma interagao diferente
com a fase estaciondria, o que resulta em migracoes diferenciais.?’
A cromatografia pode ser usada para identificar compostos quando
se usa padrdes para comparagdo, para separacdo de componentes de
misturas e também para purificacio.” Existem varias modalidades
de cromatografia, neste trabalho os extratos dos condimentos obtidos
foram analisados por CCD e CG-EM. A CCD € um tipo de cromato-
grafia cujo processo de separacdo € por adsor¢do. A separacdo ocorre
por migracdo diferencial dos componentes sobre uma camada delgada
de adsorvente retido sobre uma superficie plana e uma fase mével.
A fase mével também chamado de eluente pode ser composta por
um tnico solvente ou uma mistura de solventes. A silica e a alumina
sd0 os adsorventes mais utilizados na cromatografia de adsorcio.?” E
importante salientar que a cromatografia de extratos de condimentos
naturais permite uma abordagem didatica e contextualizada no ensino
de Quimica de Graduac@o.

As Figuras 2a e 2b mostram os cromatogramas dos extratos de
condimentos obtidos por CCD e revelacdo com luz UV (254 nm) e
anisaldeido-sulfiirico seguido de aquecimento. E possivel observar
a diferenca de afinidade dos componentes dos extratos pela fase
estaciondria. Os componentes que estdo mais proximos do ponto de
aplicacdo interagem mais com a fase estaciondria, sendo compostos
mais polares, enquanto que os que migram mais t€m menos intera-
¢80 com esta fase e sdo mais apolares. O fator de retengéo (R) € um
pardmetro muito importante em CCD e pode ser obtido pela razdo
entre a distancia percorrida pela substancia em questdo e a distancia
percorrida pela fase mével.””® A fim de comparagdo com os extratos
dos produtos naturais, também foram aplicados na placa (2a) reagen-
tes comerciais que foram usados como padrdes, o que viabilizou um
auxilio importante na identifica¢do de alguns componentes. Os valores
de R/’s de todos os componentes presentes nos extratos e também
dos reagentes (padrdes) utilizados como cinamaldeido, eugenol e
cumarina sdo mostrados nas Figuras 2a e 2b.

Com base nisso, pela analise comparativa preliminar dos dois cro-
matogramas foi possivel visualizar a presenga de cinco componentes
com diferentes valores de R/’s no extrato de C. verum, 0ito compostos

no extrato de C. longa, cinco compostos no extrato de M. koenigii,
trés compostos no extrato de L. nobilis e quatro compostos no extrato
de C. annuum. Pela anélise da CCD obtida por revelagao com luz UV
pode-se observar que um dos componentes do extrato de C. verum
mostrou ter o mesmo valor de R, (0,25) da cumarina utilizada como
padrdo. Além disso, outro componente nesse extrato mostrou a mesma
coloragdo ao ser revelada com anisaldeido sulftirico e o mesmo valor
de R;(0,50) que do padrio de cinamaldeido utilizado (Figuras 2b e 2¢).

Assim, com os resultados obtidos, pode-se observar que com
esse experimento bastante simples permite a abordagem de temas
importantes no ensino de quimica como o principio da separacio
cromatogréafica de misturas, questdes de polaridade referentes a
fase mével e a estaciondria, interpretagdo dos resultados analiticos,
conceitos de testes preliminares e testes confirmatdrios, bem como
as aplicagdes praticas da CCD.

A composicio dos extratos de temperos também foi analisada
por CG-EM. Além de demonstrar uma nova técnica, permite abordar
conceitos de identificacdo de compostos, migragao diferencial, con-
ceitos de polaridade aliados a volatilidade, avalia¢@o e interpretacio
de espectro de massas, dentre outros. Tem-se essa técnica como uma
das mais difundidas dentro das ciéncias forenses, assim sua aborda-
gem prdtica e tedrico-pratica colabora com o ciclo de aprendizagem
do aluno. Nesse sentido, foi feita uma discussao dos cromatogramas
obtidos por CG-EM, abordando o perfil dos compostos capazes de
serem analisados por essa técnica e, verificando, por exemplo, o
ntimero de componentes do extrato de C. verum (canela) que, como
visto na Figura 3, € indicado pelo niimero de picos. No cromatograma
representativo foram identificados cinco componentes e cada um
deles apresenta um espectro de massas com padrio de fragmentacgio
caracteristico.

Ao comparar a CCD (Figura 2) e o cromatograma obtido do
extrato de C. verum (Figura 3) € possivel observar algumas relacdes
entre os R;’s encontrados para os constituintes no extrato e 0s tempos
de retengdo observados na andlise cromatografica. Por exemplo, com-
parando os constituintes cinamaldeido, eugenol e cumarina observa-se
que a cumarina mostrou maior interagdo pela fase estaciondria na
CCD (Figura 2), ficando mais retida, enquanto cinamaldeido e eu-
genol mostraram uma menor interacdo, sendo que ambos mostraram
valores de R;’s bem proximos. Essa mesma tendéncia foi observada
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Figura 2. a) Revelagdo da CCD utilizando luz UV a 254nm. b) Revelagcdo da CCD utilizando como revelador anisaldeido-sulfiirico seguido de aquecimento.

c) Ampliagdo da CCD revelada com anisaldeido-sulfiirico (b)
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Figura 3. Cromatograma obtido pela andlise em CG-EM do extrato de C. verum (canela)

no cromatograma (Figura 3) de C. verum, no qual a cumarina mostrou
maior afinidade pela fase estaciondria apresentando maior tempo de
retencdo (13,150 min) em relagdo ao cinamaldeido (10,839 min) e
eugenol (12,002 min).

Pode-se observar também que a eluicdo dos componentes de
C. verum seguiu a ordem de ponto de ebuli¢do, em que 0s compostos
mais volateis como cinamaldeido e eugenol eluiram mais rapidamente
da coluna cromatografica apresentando menores valores de tempo de
retencao ao passo que componentes com maiores pontos de ebuli¢do
como ar-tumerona e curlona eluiram menos rapidamente, apresen-
tando maiores valores de tempo de retengao.

Para fins didaticos, foi feita uma discussao de como foi realiza-
da a andlise do espectro de massas do pico com tempo de reten¢io
10,839 min (Figuras 3 e 4). A biblioteca NIST-08 sugeriu que o pico
se tratava do composto cinamaldeido. Para confirmar a estrutura
do composto foi feita uma andlise da fragmentag¢do do composto e
comparagdo com a literatura.?

Pela andlise do espectro de massas (Figura 4) identificou-se o
ion molecular com m/z de 132. O fon molecular € o pico de maior
m/z que, quando detectado, indica a massa molecular do composto.
Também foi identificado o pico-base, que € o pico de maior intensi-
dade relativa, sendo nesse caso o m/z 131. A seguir foi feita a andlise
do padrio de fragmentacdo do composto. Pela subtracdo do pico de
m/z 132 do pico de m/z 103 tem-se o fragmento 29, que corresponde

ao fragmento HCO*. J4 da subtracdio do fragmento m/z 103 pelo
fragmento m/z 77 tem-se o valor de m/z 26, que se trata do fragmento
C,H,. O fragmento de m/z 77 € um fragmento de anel benzénico e
pela adicdo dos fragmentos C,H,e HCO* ao anel benzénico € pos-
sivel chegar a estrutura do composto cinamaldeido, confirmando o
composto indicado pela biblioteca.

A identifica¢@o dos demais constituintes do cromatograma extrato
de C. verum (Material Suplementar) também foi feita com base na
sua fragmentacdo, sendo identificados no extrato: cinamaldeido,
eugenol, cumarina, ar-turmerona e curlona, sendo o cinamaldeido o
composto majoritario, como mostra a Tabela 1. A porcentagem dos
componentes do extrato mostrados na Tabela 1 foi feita com base na
integracdo dos picos obtidos no cromatograma (Figura 3).

A presenga do cinamaldeido como componente majoritario na
canela também j4 foi descrita previamente na literatura.” Outros au-
tores também reportaram a presenca de compostos como cumarina,*
eugenol,’! ar-tumerona*® e curlona® na canela.

O mesmo procedimento de identificagdo dos componentes do
extrato de canela foi utilizado para a identificagdo dos componentes
do extrato de C. longa. Nesse extrato (Material Suplementar) foi
possivel realizar a identificacdo dos componentes ar-tumerona, tume-
rona e curlona, que também foram reportados previamente por Naz e
colaboradores.® No extrato de M. koenigii foram observados também
0s componentes encontrados na clircuma (ar-tumerona, tumerona e
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Figura 4. a) Espectro de massa do pico correspondente ao cinemaldeido b) Padrdo de fragmentagdo fornecido pela biblioteca NIST-08
Tabela 1. Componentes identificados nos extratos dos condimentos
% em drea
Componentes C. verum C. longa M. koenigii L. nobilis C. annuum
(Canela) (Circuma) (Curry) (Louro) (Péprica)
/O)\/'\)\ 2,43 37,56 38,75 35,78 29,20
ar-tumerona
(-]
O/QJ\" 86,52 nd nd 7,01 nd
Cinamaldeido
(Ij 9,93 nd nd nd nd
Cumarina
Q/ nd nd nd 7,62 nd
Cumeno
% 0,43 23,05 21,49 11,30 17,64
Curlona
\JIJ\/‘\, 0,67 nd 16,13 20,62 nd
Eugenol
nd 26,79 15,20 nd 25,14
Tumerona

* nd = Nao identificado.
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curlona), o que ja era esperado uma vez que este condimento pode
apresentar cliircuma em seu preparo, além disso, também foi identi-
ficado o eugenol no extrato (Tabela 1).

No extrato de L. nobilis foram identificados os componentes
majoritdrios ar-tumerona, cumeno, eugenol, curlona e, em menor
quantidade, o constituinte cinamaldeido. O extrato de C. annuum
apresentou como componentes majoritarios ar-tumerona e tumerona,
além da curlona (Tabela 1).

Todos os cromatogramas e espectros de massas dos demais
extratos de condimentos encontram-se disponiveis no Material
Suplementar. Pela andlise do espectro de massas do eugenol extraido
dos condimentos (Figura 5S) observou-se a presenca de um pico-base
e fon molecular de m/z164 que corresponde a massa da substincia.
Por sua vez, a perda de CH; e posteriormente de H,O geraram frag-
mentos de m/z 149 e m/z 131, respectivamente. Por fim, a formacao
do fon tropilio pode ser visto no m/z 91. Por outro lado, o espectro de
massas da cumarina (Figura 6S) indicou o fon molecular de m/z 146 e
o pico-base de m/z 118 proveniente da fragmentac@o do grupo C=0.

Devido a sua isomeria, a ar-turmerona (Figura 7S) e a tumerona
(Figura 9S) apresentaram fragmentagdes similares, tendo um fon
molecular de m/z 216 e pico-base de m/z 89. A perda de CH, gerou
o fragmento de m/z 201 ao passo que subsequentes fragmentacdes
nas moléculas geraram os fons tropilio (m/z 91). Por sua vez, a cur-
lona (Figura 8S) apresentou um pico-base de m/z 120 ao passo que
o fon molecular ndo pode ser observado possivelmente devido a sua
baixa estabilidade. A fragmentacio de C¢H,;0 gerou o fragmento
de m/z 120. A andlise do espectro do cumeno (Figura 10S) indicou
um fon molecular de m/z 120 e um pico-base de m/z 105 devido a
retirada de um grupo CH; Por fim, o fon tropilio pode ser visto no
m/z 91. Com base nas fragmentagdes, picos-base e fons moleculares,
todas as moléculas extraidas puderam ter sua estrutura confirmada.

Para analisar o potencial dos condimentos como reveladores de
impressdes digitais latentes foram selecionados diferentes doadores de
impressdes. A partir disso, os condimentos utilizados foram aplicados
nas diferentes superficies (vidro e plastico) e foi avaliada a eficacia de
revelagdo de impressoes digitais naturais, como a presenga de detalhes
da crista papilar que sdo os relevos presentes nas pontas dos dedos
e sdo responsdveis pelos desenhos das impressdes digitais. Nesse
sentido, para avaliar a qualidade das impressdes digitais reveladas,
foi empregada a escala desenvolvida por Sears e colaboradores,*
conforme Tabela 2.

Fundamentando-se nisso, as Figuras 5 e 6 apresentam a revela-
¢do das impressdes digitais, naturais e sebdceas, com aplicacdo de
C. verum e L. nobilis, respectivamente. E possivel observar que as
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Tabela 2. Classificagio para avaliagio de impressoes digitais reveladas

Avaliacao Nivel de detalhes

0 Sem evidéncia de impressao digital

Revelagdo ruim; evidéncia de interacio, mas sem detalhes da
crista papilar

Revelagao limitada; cerca de 1/3 dos detalhes da crista papilar
2 estdo presentes, mas provavelmente ndo podem ser usados para
fins de identificacio

Revelagdo boa; entre 1/3 e 2/3 dos detalhes da crista papilar;
impressao digital identificdvel

Revelagao muito boa; todos detalhes de crista papilar; impressdo
digital identificdvel

especiarias sdo promissoras, proporcionando impressdes digitais
com nivel de detalhamento entre 3 e 4, conforme escala acima, com
destaque para o emprego de C. verum, que apresentou os melhores
resultados para os dois tipos de superticies utilizados, tanto em im-
pressdes naturais quanto sebdceas reveladas apés 24 h da deposigao.

As Figuras 7 e 8 ilustram a aplica¢@o da C. longa e M. koenigii,
respectivamente, de modo que estes temperos apresentaram nivel de
detalhamento entre 2 e 3, conforme escala empregada, apresentando
uma interagdo maior com as impressoes digitais sebaceas, gerando
melhor revelacdo nesse tipo de impressdo digital. Apesar de em alguns
casos nao ser possivel evidenciar a impressao digital, nfo se descarta
o emprego desses como alternativas aos métodos convencionais de
aplicacdo de poés, principalmente para fins diddticos. Cabe ressaltar
que as impressdes digitais variam de pessoa para pessoa, sendo
influenciadas por caracteristicas do doador, como: alimentagao, sexo,
idade, entre outros.®

Diferentemente dos demais pds utilizados, a paprica apresentou
os resultados menos promissores e ndo foi possivel obter imagens
para impressdes naturais (Figura 9). Para as impressdes sebdceas
houve pouca interacdo com as marcas, ndo resultando em revelacdes
capazes de serem utilizadas para fins de identificagdo humana. Isso
pode ser explicado devido a reteng¢do de umidade (hidrofilia) obser-
vada para este condimento, o que ocasionou a formacao de granulos
e, consequentemente, 0 aumento no tamanho das particulas, dificul-
tando a adesdo seletiva as cristas da impressdo digital, caracteristica
responsavel pela definicdo da revelacdo.

Nesse sentido, a técnica de revelacdo de impressdes digitais
latentes por pds € caracterizada por ser um método fisico, porém, a
composi¢do quimica do material auxilia na fixagao sobre a impresséo

Figura 5. Impressoes digitais latentes (a) natural e (b) sebdcea reveladas em vidro e (¢) natural e (d) sebdcea revelada em pldstico utilizando C. verum como

revelador
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Figura 6. Impressoes digitais latentes (a) natural e (b) sebdcea reveladas em vidro e (c) natural e (d) sebdcea revelada em pldstico utilizando L. nobilis como

revelador

Figura 7. Impressoes digitais latentes (a) natural e (b) sebdcea reveladas em vidro e (c) natural e (d) sebdcea revelada em pldstico utilizando C. longa como

revelador; 0: sem evidéncia de impressdo digital

Figura 8. Impressoes digitais latentes (a) natural e (b) sebdcea reveladas em vidro e (c) natural e (d) sebdcea revelada em pldstico utilizando M. koenigii como

revelador; 0 : em evidéncia de impressdo digital)

digital. Desse modo, as particulas dos condimentos aderem ao residuo
lipofilico da impressdo digital enquanto as demais particulas aderem
por forcas de Van der Waals, dependendo da particula e do residuo,
desde que estejam suficientemente préximos.*

Por fim, cabe salientar que, com esse experimento, € possi-
vel trazer ao aluno nogdes sobre extracdo de produtos naturais,

cromatografia, interpretacdo de resultados analiticos e ciéncias
forenses, especificamente, a papiloscopia. A utilizacdo dessas
substincias como reveladores de impressdes digitais latentes para
fins didaticos t&ém como principio ampliar a aprendizagem, esta-
belecendo licidas conexdes entre teoria e pratica, contemplando
entendimentos de quimica aplicada e favorecendo o interesse
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Figura 9. Impressoes digitais latentes (a) natural e (b) sebdcea reveladas em vidro e (c) natural e (d) sebdcea revelada em pldstico utilizando C. annuum como

revelador; 0: sem evidéncia de impressdo digital)

pelas aulas, visto que a quimica forense é uma drea em ascensio.*’
Além disso, esses compostos sdo de ficil obtencdo, apresentam
baixo custo quando comparados a pds preconizados para revelacio
de impressdes digitais latentes, e apresentam baixa toxicidade,
viabilizando a utilizagdo em laboratério de forma segura para
os alunos.

CONCLUSAO

O experimento proposto no presente trabalho pode ser aplicado no
ensino de Quimica aos cursos de Graduacdo e Técnicos em Quimica,
Farmadcia e Toxicologia, nos quais € possivel fazer uma abordagem
tedrica e pratica sobre extragdo de compostos de produtos naturais,
CCD, CG-EM, num contexto de quimica aplicada as ciéncias foren-
ses, especificamente na papiloscopia, o que favorece o interesse do
aluno, dada a repercussio prética do tema. E importante salientar
que os condimentos selecionados mostraram ser bons reveladores de
impressdes digitais, tanto naturais quanto sebdceas, em superficies
de plastico e de vidro. Além disso, os extratos selecionados sdo de
facil acesso, baixo custo e baixa toxicidade, o que permite o seu uso
em sala de aula.

MATERIAL SUPLEMENTAR

O material suplementar relacionado a este artigo encontra-se
disponivel em http://quimicanova.sbq.org.br, em formato PDF, com
acesso livre.
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