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EVOLUCAO DAS
INVESTIGACOES

Em 200 a.C., se usavam selos
de argila para coletar

as impressoes digitais de
autoridades, na China antiga.
0 método evoluiu e, agora,
podera ficar mais sustentavel.
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Século 20

Desde o fim do século 19, as
impressées digitais latentes
(IDLs) — vestigios de pele
invisiveis a olho nu — sao
analisadas para identificacao de
individuos envolvidos em eventos
criminosos. A partir do século 20,
0 surgimento de novas técnicas
de revelacdo de IDLs e o de
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sistemas biométricos permitiram
realizar pesquisas de evidéncias
em grandes bases de dados
€m poucos minutos.

N\ MALDI-TOF MS

A abordagem permite a
identificagdo de varias caracteristicas
presentes em amostras de IDLs, como
DNA, com o uso de um laser associado a
reveladores que tornam essas marcas visiveis
e possiveis de serem analisadas. A técnica
também & utilizada para identificacao de
caracteristicas em bactérias.
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Século 21

A partir do século 21, uma nova técnica de
analise, chamada espectrometria de massa por
ionizacdo/dessorcao a laser assistida por matriz
(MALDI-TOF MS), passa a oferecer novas
possibilidades de investigacdes criminais por
facilitar a observagao das amostras de forma
rapida, sendo um método mais avancado em
comparacao aos utilizados no fim do século 20.

NANOPARTICULAS DE PRATA/SINTESE VERDE

A aplicacdo de nanoparticulas metalicas de prata na
espectrometria de massa por ionizagao/dessorcao a laser
permite a deteccdo mais eficaz de compostos quimicos
em relacao as abordagens convencionais.

Para obter o nanomaterial,

a equipe de pesquisa realizou

a sintese verde, processo para

gerar nanométricos a partir

de produtos organicos,

0 extrato vegetal de uma

planta nativa do Cerrado.

Segundo os autores do

\ estudo, a combinacao das
AgNPs com a MALDI-TOF MS

torna o processo de
investigacao mais

sustentdvel e menos nocivo.

Digital verde

Desenvolvida em parceria por pesquisadores de Brasilia, nova abordagem para identificacdo de marcas invisiveis a olho nu
utiliza nanoparticulas de prata sintetizadas de plantas. Processo é mais eficaz e ndo agride a satide nem o0 meio ambiente
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aciénciaforense, aincorporagio

denanomateriais tem potencial

de criar equipamentos mais pre-

cisos e modernos que auxiliem
as investigacoes criminais. Exploran-
do essa alternativa, uma pesquisa de
cientistas brasileiros utilizou nanopar-
ticulas de prata (AgNPs) para aprimorar
a andlise de marcas digitais latentes —
vestigios invisiveis a olho nu, compos-
tos por secrecoes naturais da pele. Se-
gundo os autores, a nova técnica € me-
nos téxica e mais sustentavel emrelacio
aos métodos tradicionais utilizados para
identificacdo humana.

Rodrigo Meneses, principal autor da
pesquisa, conta que a ideia do trabalho
era desenvolver um método para apli-
car, em amostras criminais, uma técni-
ca chamada espectrometria de massa
por ionizacao/dessorcao a laser assisti-
da por matriz (Saldi-Tof MS), que analisa
biomoléculas e moléculas organicas. Na
abordagem, a equipe utilizou o extrato
dafolha de uma planta nativa do Cerra-
do para obter as nanoparticulas de pra-
ta a partir da sintese verde — processo
para geracao de nanomateriais baseado
em produtos biodegraddveis.

Pelo método, utiliza-se um extrato ve-
getal feito de folha, casca, raiz e, as vezes,
flores e sementes. “Assim, ndo submete-
mos quem estd no laboratdrio a utilizar
um solvente quimico, um dcido ou algum
material téxico’, observa Meneses, profes-
sor de nanociéncia na Universidade do
Distrito Federal (UnDF) e papiloscopista
daPolicia Civil do Distrito Federal (PCDEF).

Reator mais

Para desenvolver medicamentos,
combustiveis mais limpos e pldsticos
biodegradaveis, por exemplo, é neces-
sdrio que os cientistas busquem no-
vas formas de sintese para obtencao
de produtos que ndo existem no seu
estado natural. Na tentativa de sim-
plificar esse processo, pesquisadores
da Universidade de Genebra, na Sui-
¢a, desenvolveram um reator que faci-
lita a ativagdo de reacdes quimicas de
uma maneira mais ecolégica.

A tecnologia permite a mistura, em
uma pequena caixa, de elementos qui-
micos que circulam entre dois eletro-
dos de grafite e platina de 5cmx5cm,
e produzem um campo elétrico. Essas
placas foram colocadas o mais proxi-
mo possivel umas das outras, separa-
das apenas por uma folha ultrafina de
etileno propileno fluorado (FEP), mate-
rial com propriedade isolante. Segun-
do os autores, a espessura do material
permite que a condutividade elétrica

e

A maioria dos reveladores de impressao digital

sao produzidos utilizando solventes quimicos
toxicos. Dessa forma, o desenvolvimento de novos
produtos utilizando a quimica verde mostra-se
ecologicamente vantajoso”

Rodrigo Meneses, principal autor do estudo

Além de ser mais seguro que 0s
quimicos normalmente usados nos
laboratdrios, o revelador de digitais
sintetizado com materiais organicos
€ uma alternativa mais barata de
producao e aplicagdo em larga es-
cala. “Até plantas exéticas tém sido
exploradas para esse tipo de sinte-
se, que € acessivel e de baixo custo,
além de permitir escalabilidade”,
conta Meneses, doutor em nano-
biotecnologia pela UnB. O traba-
lho, publicado recentemente na
revista Surfaces, foi desenvolvido
em uma parceria de pesquisadores
da UnDF, Universidade de Brasilia
(UnB), Universidade Catélica de
Brasilia (UCB), com apoio da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria (Embrapa) e da PCDE

Desempenho

A equipe testou a substancia em
amostras de digitais latentes de trés

sustentavel

das amostras nao se altere.

“Em cada transformacao molecular,
os elétrons se movem de um lugar pa-
ra outro. Nao é surpresa, portanto, que
o uso de campos elétricos externos pa-
raacelerar e direcionar esse movimen-
to seja um sonho antigo na drea cien-
tifica’, explica Stefan Matile, professor
titular do Departamento de Quimica
Organica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade elider do estudo. Ele con-
ta que, na prdtica, isso nunca se tornou
realidade devido a obstédculos diversos.
“Percebemos que esse reator eletromi-
crofluidico poderiaresolver todos esses
problemas de uma sé vez.”

Rapidez

Os pesquisadores utilizaram a tec-
nologia para analisar a catdlise de
anion, que € a estabilizacdo de estados
de transicdo de compostos aromati-
cos que possuem a cadeia carbonica

individuos, comparando o desempe-
nho da novidade ao de outros trata-
mentos. Os resultados mostraram que
os nanomateriais detectaram diversos
componentes de forma mais eficien-
te que as alternativas convencionais.

Segundo os autores, por se basear
em reacao verde, a técnica € mais eco-
l6gica, resultando em menor impacto
ambiental. “A maioria dos reveladores
de impressdo digital sdo produzidos
utilizando solventes quimicos t6xicos.
Dessa forma, o desenvolvimento de
novos produtos utilizando a quimica
verde mostra-se ecologicamente van-
tajoso”, enfatiza Meneses.

O pesquisador também acredita
que a solucao tecnoldgica podera ser
explorada em outras dreas, além de
ciéncia forense. “Hd muitas possibili-
dades de aplica¢des dentro do contex-
to ambiental. As avaliacdes de impacto
ambiental e de qualidade da dgua sao
alguns dos possiveis exemplos”, afirma.
Em pesquisas futuras, a equipe deseja
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fechada. Os resultados ndo supera-
ram as expectativas iniciais, que eram
muito elevadas, admitem os cientistas.
“Mas as reacdes quimicas foram obti-
das mais rapidamente do que o espe-
rado, provavelmente porque ambas as
partes ja tinham um grande nivel de

Evidéncias
Compostos enddgenos sdo substancias geradas pelo corpo como
resultado de processos metabélicos ou genéticos, enquanto 0s
ex6genos estao presentes nos dedos e nas maos a partir do toque
em superficies contaminadas, uso de cosméticos ou qualquer outra
substancia nao produzida pelo organismo. Os quimicos presentes
nas impressoes digitais latentes podem fornecer evidéncias sobre
identidade, estado de salide, consumo de drogas ou causa da
morte, por exemplo. A partir da andlise desses materiais, é possivel
determinar desde a origem genética ou parentesco de uma pessoa
até indicar se alguém disparou uma arma de fogo.

realizar mais experimentos da aborda-
gem e explorar outras formas de obten-
¢do reagentes que possam ser utiliza-
dasna espectrometria de massa deim-
pressoes digitais latentes.

Diretor da Divisao de Exames La-
boratoriais (Divlab do Instituto de
Identificacao (II) do Departamento
de Policia Técnica (DPT) da PCDE
Marco Antonio Paulino explica que
a identificacdo das marcas digitais
latentes é feita, convencionalmen-
te, com o auxilio de reveladores qui-
micos, que permite tornd-las visi-
veis para andlise. No entanto, agen-
tes externos podem complicar esse
processo. “Alguns fatores relaciona-
dos ao tipo de superficies onde estao
essas impressoes, podem dificultar a
revelacdo. Por exemplo, pedras e ma-
deiras brutas, alguns tipos de tecidos
e apele humana, podem ser desafia-
doras”, exemplifica.

Segundo os autores do estudo, a
nova abordagem favorece a deteccao

especializagdo, mas também porque o
reator é muito robusto e facil de utili-
zar’, relata Matile.

A equipe espera que a tecnologia
permita que outras pesquisas avan-
cem na andlise de procedimentos de
modificacdo de sinteses quimicas.

de compostos enddgenos e exdgenos

nas marcas digitais invisiveis a
olho nu. Na avaliacdo do papi-
loscopista, isso poderia facilitar a
revelacdo de evidéncias para iden-
tificacdo de vitimas e suspeitos em
investigacoes criminais.

“A deteccdo de componentes en-
ddgenos nas impressoes digitais po-
dem indicar caracteristicas particu-
lares de quem produziu essa impres-
sdo”, diz Paulino. “Por exemplo, se o
doador da impressao digital ingerir
algum tipo de droga, isso poderia ser
detectado em um exame. Essa infor-
macdo é de interesse forense, pois
nos ajuda a compreender melhor as
caracteristicas dos vestigios exami-
nados cotidianamente. Assim, pode-
remos obter revelacoes com melhor
contraste, gerando maior eficiéncia
no processo de identificacdo dos au-
tores de crimes”, observa.

*Estagidria sob a supervisao

0 dispositivo tem
aforma de uma
pequena caixa

na qual o meio

de reacdo circula
entre dois eletrodos
produzindo o
campo elétrico

“Como o método combina diferen-
tes disciplinas, hd muito espaco pa-
ra melhorias em diversas direcdes.
Vamos nos concentrar primeiro em
testar a aplicabilidade geral para “ele-
trificar” a sintese organica’, aposta o
pesquisador suico. (AG)



