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RESUMO 

 
 

Os pós reveladores têm se tornado uma interessante linha de pesquisa acerca de detalhes 

técnico-científicos em torno da identificação através de perfis genéticos relacionados aos 

resquícios presentes nas impressões papilares latentes. O presente trabalho tem como objetivo 

geral de renuir por meio de uma revisão breve da literatura dos principais aspectos dos pós 

reveladores do período de 2007 à 2022 e apresentando os tipos de pós mais comumente 

utilizados, com o detalhamento das características apresentadas a partir de fatores que  

influenciam a adesão do mesmo. Diversos fatores são de suma importância como a pureza e 

a natureza química dos componentes pó-crista papilar impressa para definir se a revelação 

tem um resultado satisfatório. Dessa forma, é possível afirmar que a variação energética entre 

as forças adesivas e coesivas na interface pó-crista papilar impressa está ligada diretamente 

às interações intermoleculares, e outros componentes dessa interface, como a energia livre de 

superfície e a molhabilidade. O presente trabalho visa comparar os pós reveladores citados na 

literatura nos últimos 15 (quinze) anos, objetivando a exposição de suas características, 

metodologias de uso e classificação dos materiais mais utilizados. 

 
Palavras-chave: Pó revelador. Impressão papilar latente. Adesão. 



ABSTRACT 

 
 

The developing powders have become an interesting line of research on technical-scientific 

details around the identification through genetic profiles related to the remnants present in 

latent papillary prints. The present work aims to gather, through a brief literature review and 

present the most commonly used types of powders, disclose and detail characteristics 

presented from factors that influence its adherence. Several factors are of paramount 

importance such as the purity and chemical nature of the powder-printed papillary ridge 

components to define whether the development has a satisfactory result. Thus, it is possible 

to state that the energetic variation between the adhesive and cohesive forces at the printed 

papillary post-crest interface is directly linked to intermolecular interactions, and other 

components of this interface, such as surface free energy and wettability. The present work 

aims to compare the revealing powders cited in the literature in the last 10 (ten) years, aiming 

at exposing their characteristics, methodologies of use and classification of the most used 

materials. 

 
Keywords: Developer powder. Latent papillary print. Acession. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
1.1 Origem do pó revelador. 

 
O pó revelador é utilizado desde o final do século 19 e segue sendo usado como elemento 

de um conjunto de procedimentos e técnicas realizadas de acordo com a necessidade. As 

revelações  de impressões papilares são marcas oriundas das palmas das mãos ou das solas dos 

pés, além  dos dedos, em superfícies não porosas e semiporosas (CARVALHO, 2021). Embora 

a epiderme manifeste estes desenhos, eles têm origem nas papilas dérmicas, que são pequenas 

saliências de natureza neurovascular situado na área superficial da derme. A coleta deste tipo de 

vestígio é de extrema importância, já que cada ser humano possui um conglomerado único               de 

impressões digitais (BALSAN, 2019). É possível citar os tipos de desenhos e, desta forma 

classificar uma impressão digital, como mostrado na FIGURA 1: 

 
Figura 1 – os quatro tipos fundamentais de impressões digitais. 

 

 
Fonte: CHEMELLO, 2016. 

 

 

1.2 Impressões papilares. 

 
As impressões papilares são desenhos únicos para cada ser humano, formados por cristas 

ou linhas de fricção que se alternam com sulcos. Estes vestígios possuem características 

únicas de quem o produziu, sendo uma ferramenta de identificação de extrema  importância no 

cenário investigativo e pericial. A partir da realização dos exames periciais para posterior 

revelação das impressões papilares, as técnicas utilizadas devem ter alto nível de confiabilidade 

(FREITAS et al., 2019). A probabilidade da ocorrência de duas impressões                                       digitais idênticas é 

de 1 em 64 bilhões. Atualmente, usa-se o sistema de classificação de desenhos digitais elaborado 
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pelo naturalizado argentino Juan Vucetich (CHEMELLO, 2016).   A Figura 2 mostra minúcias 

observadas em impressões digitais. 

 

Figura 2 – Exemplos de minúcias identificadas em um datilograma. 

 

Fonte: CHEMELLO, 2016. 

 
 

A papiloscopia é um processo simples que viabiliza, através de sua praticabilidade, a 

coleta de impressões papilares por ser uma forma eficaz, rápida e com baixo custo que auxilia a 

identificação humana, além de ser uma ferramenta essencial para o arquivamento de 

impressões. As marcas destes desenhos podem ser encontradas de forma visível ou latente, as 

visíveis são denominadas de impressões papilares visíveis; as invisíveis, de impressões 

papilares latentes (FERGURSON, 2013). 

As impressões visíveis retratam particularidades das papilas dos dedos, quando em 

contato com outras substâncias, como sangue, gordura ou tinta que gera naturalmente um 

contraste ou são produzidas de forma comum, como quando impressões digitais são 

pressionadas em superfícies plásticas. No caso das impressões não visíveis a olho nu,  

geralmente as secreções da pele humana têm a necessidade de tratamento específico para se 

tornarem visíveis (ALBRECHT, 2013). 

 
1.3 Técnicas para revelação de digitais. 

 
 

Uma das estratégias extremamente utilizada na investigação criminal referente a análise 

de impressões papilares é o uso de reveladores de impressões latentes. Identificar se há 

vestígios de contato em algum objeto não é uma tarefa fácil, já que esse contato, na maioria  das 
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vezes, não deixa “rastros” visíveis a olho nu. Sabendo disso, um reagente revelador é aplicado 

em uma determinada superfície, causando a reação com a gordura e o suor deixado pelo 

indivíduo a ser investigado, resultando na observação das linhas e características da impressão 

latente (STANGEGAARD, 2013). 

A escolha da técnica é de extrema importância, pois pois caso contrário, pode ser 

ineficiente também pode causar danos às impressões ou destruí-las. As técnicas mais utilizadas 

no meio científico também são de suma importância para que qualquer análise seja feita sem 

erros. Antes de analisar as técnicas, é importante ter uma ideia da composição química de uma 

impressão digital (BRUICE, 2014). O QUADRO 1 relaciona as principais substâncias  presentes 

no suor humano e nas glândulas que as excretam. 

 
Quadro 1 – Relação entre as glândulas e os compostos excretados no suor humano. 

 
Glândulas Compostos Inorgânicos Compostos Orgânicos 

 

Sudoríparas 

 

Cloretos 

Íons metálicos 

Amônia 

S ulfatos 

Fosfatos 

Água 

 

Aminoácidos 

Uréia 

Ácido lático 

Açúcares 

Creatinina 

Colina 

Ácido úrico 

 

Sebáceas 

 

Ferro 
 

Ácidos graxos 

Glicerídeos 

Hidrocarbonetos 

Álcoois 

 

Apócrinas 

 

Ferro 

 

Proteínas 

Carboidratos 

Colesterol 

 
Fonte: Adaptado de Chemello (2016). 

 
 

O tratamento de “revelação de impressão digital latente” (IPLs) utiliza alguns processos 

químicos e físicos, que leva a impressão a ter contraste quando em interação com as secreções 

da pele. Diante disso, os pós são manipulados em cenas de crime e em  laboratórios, afim de 

revelar as impressões papilares. Algumas adversidades podem prejudicar o uso dos pós neste 

tipo de ocasião, como a aplicação excessiva ou sobre superfícies  molhadas, pois a chance de 

borrar as impressões existe quando a adesão seletiva aos  resquícios nas características das 

impressões papilares é prejudicada (CHEMELLO, 2016). 

Os materiais de auxílio mais comumente utilizados para a detecção de impressões 
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digitais latentes são os pós reveladores. Os pós reveladores são compostos de diversas cores e 

naturezas que possuem partículas muito finas que aderem aos componentes oleosos e à 

umidade deixada pelo contato da pele em uma superfície. Como a superfície da pele é irregular, 

cristas e vales são formados, resultando na deposição de material nas superfícies seguindo o 

mesmo padrão. Os pós reveladores aderem por eletrostática nas áreas em que material foi 

depositado pelo contato com as cristas, mas não onde houve contato com os vales.                             Por fim, além 

de existirem diversas composições diferentes, a coloração do pó aderido realiza o contraste 

suficiente para a revelação de uma impressão latente (YOUNG, 2014). 

Geralmente, a interação da pele com a superfície acontece de maneira onde as 

impressões se apresentem borradas e indefinidas, impossibilitando qualquer possibilidade de 

coleta. A revelação de impressões latentes pode ser utilizada não só para detecção do padrão 

morfológico da impressão papilar, mas também nos casos onde a impressão produzida    não 

apresenta qualidade suficiente para ser visível. Todavia, uma área de contato de morfologia 

indefinida pode indicar que um determinado local foi tocado e que há grandes chances de conter 

células epiteliais e DNA suficiente em quantidade para a genotipagem (CAPUTO, 2013). 

Em um cenário onde a impressão digital é recente, a água é o principal composto no 

qual as partículas de pó aderem, conforme o tempo passa, os compostos oleosos, gordurosos  ou 

sebáceos são os mais importantes. Esta interação entre os compostos da impressão e o pó é de 

caráter elétrico, tipicamente forças de van der Waals e ligações de hidrogênio (CHEMELLO, 

2016). A Figura 3 ilustra a utilização da técnica abordada, enquanto a tabela 2 e 3 relaciona alguns 

poucos tipos de pós usados na revelação de IPL. 

 
Figura 3 – Ilustração da utilização da técnica do pó na revelação de IPL. 

 
 

 
Fonte: Chemello, 2016. 
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Tabela 2 – Pós pretos utilizados na revelação de IPL. 
 

 
 Pós pretos 

 

 

Nome Material Composição 

 
 Óxido de ferro 50% 

Pó de oxido de ferro Resina 25% 
 Negro-de-fumo 25% 

 

 
 Dióxido de manganês 45% 

Pó dióxido de manganês Óxido de ferro 25% 
 Negro-de-fumo 25% 
 Resina 5% 

 

 
 

 Negro-de-fumo 60% 

Pó negro de fumo Resina 25% 
 Terra de Fuller 15% 

 

Fonte: Adaptado de Chemello, 2016. 

 

 

 

 

 
 

Tabela 3 – Pós brancos utilizados na revelação de IPL. 
 

 
 Pós brancos 

 

 

Nome Material Composição 

 
 

 Óxido de titânio 60% 

Pó óxido de titânio Talco 20% 

 Caulin 20% 

  

Carbonato de chumbo 

 

80% 

Pó carbonato de chumbo Goma arábica 15% 

 Alumínio em pó 3% 

 Negro-de-fumo 2% 
 

 

Fonte: Adaptado de Chemello, 2016. 
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A composição química dos pós reveladores inibe a reação da cadeia da polimerase 

(PCR), que por sua vez é usada para fazer cópias de uma região do DNA. Além disso, prejudica 

a obtenção de perfis genéticos a partir das amostras. A propriedade em questão compromete o 

uso da revelação de impressão latente em conjunto com a pesquisa de DNA. Para isto ser 

possível, é necessário o aprimoramento das técnicas utilizadas para que o material genético 

coletado seja isolado e extraído de quaisquer substâncias que possam atrapalhar a identificação 

do mesmo (CAPUTO, 2013). 
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2  JUSTIFICATIVA 
 

 

A utilização de pós reveladores nas impressões papilares latentes e suas variações é uma 

alternativa muito usada a partir de diversos materiais que combinam bom desempenho com 

sustentabilidade ambiental. A utilização desse tipo de material apresenta como vantagem, sobre 

as técnicas de pesquisa de DNA, a praticidade, rapidez, o baixo custo e alta eficácia. 

Dessa forma, há necessidade de trabalhos que venham produzir e aglutinar informações 

sobre pós reveladores a partir de fontes naturais, contribuindo assim para a literatura forense, 

agregando conhecimento sobre o assunto pouco explorado acerca da coleta de impressões 

digitais. 

Além disso, esse trabalho justifica-se, pois, os pós reveladores estão sendo utilizados 

diariamente no setor criminal e de perícia de DNA, o estudo sobre suas propriedades  corrobora 

para a geração de dados necessários para seu uso como agente revelador. 
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3  OBJETIVOS 
 

 

3.1 Objetivo geral 
 

 

O objetivo principal deste trabalho é analisar e compilar informações acerca dos tipos de pós 

reveladores e sua aplicação. 

 

3.2 Objetivos específicos 
 

 

- Comparar a natureza dos pós reveladores; 

- Correlacionar as características dos diversos tipos de pós reveladores; 

- Avaliar a utilização dos pós reveladores sendo utilizados na perícia criminal e atuando 

como                      agente identificador de suspeitos em crimes. 

- Reunir informações de referências bibliográficas que tratem a respeito dos pós      

reveladores, suas particularidades e aplicações. 
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4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 

4. 1 Genética forense 

 
Na genética forense, estuda-se a utilização de técnicas aliadas conhecimentos sobre 

biologia molecular objetivando o auxílio a justiça. Quando se fala em impressões digitais, é 

importante também uma breve introdução sobre as impressões papilares, que são vestígios 

produzidos pela interação das pontas dos dedos, das palmas das mãos e plantas dos pés com 

as superfícies. A análise destes tipos de vestígios, bem como de outros tópicos correlatos são 

estudados por uma ciência robusta e complexa: a Papiloscopia, cujo objetivo concerne à 

identificação humana (ALEM, 2019). 

A Papiloscopia pode ser classificada em grandes subáreas de acordo com o tipo de 

impressão papilar analisado: Datiloscopia (estuda os desenhos e as impressões papilares 

deixadas a partir a interação das pontas dos dedos – impressões digitais), Quiroscopia 

(concentra-se no estudo dos desenhos e impressões deixados pelas palmas das mãos – 

impressões palmares) e Podoscopia (estudo dos desenhos e impressões produzidos pelas plantas 

dos pés – impressões plantares) (TOCCHETTO et al., 2012). 

A interação entre a Genética Forense e a Papiloscopia está no fato de que ao tocar as 

superfícies há a produção de impressões papilares assim como há a transferência de células 

epiteliais. Uma alternativa de estudo se torna viável para uma possibilidade de recuperação de 

perfil genético a partir de impressões digitais, já que na prática, o perito criminal é compelido 

a escolher qual análise será utilizada (genética ou datiloscópica) (FIELDHOUSE et al., 2016). 

 
4.2 O uso da papiloscopia e do DNA na análise criminal  

 
 

As impressões digitais latentes são definidas como depósitos de cristas de fricção na 

pele e são o resultado da deposição de substâncias secretadas naturalmente pelas glândulas 

cutâneas. Normalmente, as impressões digitais latentes permanecem no local até que sejam 

obliteradas por algum tipo de efeito físico ou químico. A durabilidade ou expectativa de vida       

de uma impressão digital latente é o período de tempo durante o qual ela pode ser processada    

ou analisada até o ponto em que ainda pode ser associada, de maneira confiável, ao seu doador 

(YAMASHITA, 2011). 

Embora evidências físicas, como marcas de dedos latentes, indubitavelmente 
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determinem a presença de um indivíduo em qualquer cena de crime, é muito mais difícil datar  o 

instante da deposição de impressão digital latente além de sinais observacionais indiretos, 

principalmente com base na experiência individual do investigador (LAMOND, 2011). 

Por exemplo, especialistas forenses na área geralmente usam indicadores visuais 

indiretos, como adesão de pó, continuidade de cristas e difusão de graxa, entre outros, para 

avaliar o “frescor” aproximado de uma impressão digital latente. No entanto, sem diretrizes ou 

protocolos formais, as conclusões podem ser imprecisas e / ou imprecisas com pouco valor 

probatório em tribunal. Os investigadores da cena do crime também devem considerar qualquer 

contaminação potencial da cena devido a depoimentos intencionais ou não intencionais de 

impressões digitais deixados por pessoas não relacionadas (LAMOND, 2011). 

Está em implantação no Brasil a Rede Integrada de Banco de Dados de Perfis, que 

consiste em um banco de dados nacional de perfis genéticos, utilizando o software CODIS 

(Combined DNA Index System). Esta rede permitirá a troca de informações sobre perfis 

genéticos durante os levantamentos, facilitando o compartilhamento de dados e em nível local  e 

nacional. Quanto maior o número de perfis de DNA extraídos de traços de eventos criminosos 

inseridos na base, maior a probabilidade de encontrar um perfil que corresponda  a um 

criminoso (HORSMAN-HALL, 2014). 

 
4.3 Metodologias de revelações de impressões digitais  

 
 

Na realização de exames forenses com o objetivo de revelar impressões papilares, seja         

na cena do crime ou no laboratório, a aplicação de qualquer tecnologia deve ser baseada na 

confiabilidade de potenciais impressões digitais como evidências em processos judiciais 

(GIRELLI et al., 2015). 

No entanto, devido ao custo relativamente alto dos pós comerciais (devido aos  produtos 

importados), toxicidade e dificuldade de visibilidade dos detalhes das impressões digitais e 

pontos únicos, alguns estudos usaram substâncias naturais para desenvolver novos pós para 

impressões digitais que são mais facilmente disponíveis em termos de custo e baixa  toxicidade 

(BALSAN, 2019). 

Portanto, a chalcona, que é um produto natural e pertence à família dos flavonóides, 

também pode ser sintetizada usando esquemas orgânicos sintéticos convencionais e é propícia  à 

limpeza do processo de síntese química e ao atendimento dos requisitos de qualidade do 

desenvolvimento da impressão digital. A chalcona substituída possui uma ampla gama de 

atividades biológicas, e sua estrutura básica é mostrada na Figura 4. Em que, as chalconas ou 
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1,3-difenil-2propen1-ona são definidas como cetonas α-β-insaturadas, onde  tem uma ligação 

tanto na carbonila quanto na porção olefínica de grupamentos aromáticos comumente 

designados como anel A, proveniente da acetofenona e o anel B do aldeído (BALSAN, 2019). 

 

 

Figura 4 – Estrutura básica da chalcona. 

 
 

 

Fonte: Balsan et al, 2019. 

 
 

Existem várias técnicas para sua síntese, sempre visando variações estruturais e 

melhores rendimentos das reações. Dentre as atividades apresentadas pelas chalconas, podemos 

destacar: anti-inflamatória, antifúngica, antibacteriana, antimalárica, antileishmania, 

antitubercular e antioxidante (BALSAN et al., 2019). 

Determinar se um objeto foi tocado por alguém não é uma tarefa fácil, pois na maioria 

dos casos, o contato não deixará rastros visíveis. Em investigações criminais, o programa de 

análise de impressão de mamilo amplamente utilizado usa revelador de impressão latente. Para 

tanto, um agente dominante é aplicado em uma superfície para reagir com a gordura e o          suor 

deixados em contato com a pele, proporcionando a observação da impressão subjacente 

(STANGEGAARD et al., 2013). 

Os reagentes mais utilizados para detectar impressões digitais latentes são os pós 

reveladores. Entre vários ingredientes diferentes, o pó revelador é um composto colorido de 

partículas muito finas que pode aderir aos ingredientes oleosos e à umidade deixada na 

superfície de contato com a pele. Como a superfície da pele é irregular, formada por cristas e 

vales, a deposição do material na superfície segue o mesmo padrão. O pó revelador adere 

eletrostaticamente às áreas onde o material é depositado ao entrar em contato com as cristas,  ao 

invés das áreas onde os vales estão em contato. Desta forma, a cor do pó aderido proporciona 

contraste suficiente para o desenvolvimento da impressão latente (YOUNG et al., 2014). 

O contato com a mesma pele humana que produz impressões digitais também pode 

depositar células na superfície de contato. Mesmo que a deposição celular esteja relacionada  ao 

padrão morfológico deixado pela impressão, o fato de poder ser encontrado o local exato do 

contato do indivíduo com o suporte pode auxiliar na escolha do local escolhido para o perfil de 

coleta de material visando a obtenção de genes genéticos (STRYCHALSKI et al., 2013). 
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A revelação de impressão latente pode ser usada não apenas para detectar o padrão 

morfológico das impressões papilares, mas também para produzir impressões de qualidade 

insuficiente para comparação. Em muitos casos, o contato da pele com a superfície ocorre de  

tal forma que a impressão deixada é difusa e pouco nítida, evitando qualquer possibilidade de 

análise. No entanto, áreas de contato com morfologia indefinida podem informar com 

segurança que um local específico foi contatado e podem conter células epiteliais e DNA 

suficientes para a genotipagem (PANG, 2011). 

No entanto, a composição química do pó revelador de cor obviamente inibe a reação de 

PCR, ou pelo menos prejudica o mapa genético obtido da amostra. Essa característica prejudica 

o uso do desenvolvimento potencial de impressão em conjunto com a pesquisa de DNA. Por 

isso, é necessário aprimorar a tecnologia laboratorial de inspeção de DNA para extrair e isolar 

o material genético coletado nessas amostras de qualquer material que possa prejudicar sua 

identificação (CAPUTO, 2014). 

Nas revelações das impressões papilares existem passos importantes a serem seguidos 

após a extração e concentração do DNA. De acordo com o método utilizado para a extração do 

DNA, há um intervalo de coleta que deve ser respeitado, após esta etapa, a análise quantitativa 

é utilizada para a quantificação absoluta de DNA obtida a partir de cada  impressão papilar que 

foi mensurada através da reação de amplificação do DNA em tempo real. Em seguida, há o 

processo de análise genética, onde é feito o registro e classificação de                         perfis genéticos com o 

auxílio de um software (ALÉM, 2019). 

A utilização da análise estatística se faz necessária para a organização dos dados de 

quantificação e genotipagem de DNA gerados. O teste de normalidade D’Agostino & Pearson                         

foi realizado para os dados de quantificação por PCR em tempo real, objetivando-se identificar 

o quanto esses dados se distanciam de uma distribuição gaussiana (“distribuição normal”) ou 

se foram obtidos de uma população que segue essa distribuição (hipótese nula). (ALÉM, 2019). 

Em seguida, a esses mesmos dados foi aplicado o teste não paramétrico de Kruskal- 

Wallis o qual realiza comparações entre três ou mais grupos não pareados com o objetivo de 

avaliar se há alguma diferença entre as distribuições apresentadas. Se p > 0,05 para este teste, 

conclui-se que não há diferença entre os grupos analisados. Se p < 0,05 então, rejeita-se a 

hipótese de que a diferença encontrada seja aleatória e conclui-se que há uma real diferença 

entre os grupos. Além disso, também foi aplicado o teste post hoc de Dunn com o intuito de se 

identificar entre quais grupos estaria a diferença, se esta existisse. Ambos os testes – Kruskal-

Wallis e teste de Dunn – foram aplicados também aos dados de genotipagem. Além de todo este 

procedimento é feita a análise morfológica tendo como objetivo principal a identificação, com 
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maior precisão, da existência de material genético do ponto de vista celular  (ALÉM, 2019). 

 

 

4.4 Desenvolvimento de impressões digitais  

 

Laboratórios forenses estabeleceram acordos para desenvolver impressões digitais 

latentes, que podem incluir evaporação de cianoacrilato (supercola) e / ou remoção de poeira 

com pó para impressão digital. Assim que a impressão digital for encontrada e visualmente 

revelada, ela será fotografada no local e poderá ser removida para processamento posterior. Um 

dos desafios da química do toque é combinar as práticas atuais usadas por examinadores  de 

impressão digital em potencial com sistemas analíticos usados para obter informações químicas 

(FERGUSON, 2011). 

Antes que os laboratórios forenses possam adotar a química de contato, mais trabalho 

precisa ser feito para avaliar a confiabilidade do processo e a eficiência do instrumento. Por 

muitos anos, os pesquisadores têm explorado novos métodos de visualização de impressão 

digital e melhorias subsequentes. Em geral, a escolha do método de visualização depende da 

natureza da superfície que está sendo inspecionada (ou seja, porosa, semiporosa, não porosa, 

úmida ou seca), componentes potenciais de impressão digital disponíveis e a ordem em que o 

método é aplicado. Em vista dos casos forenses reais, as impressões digitais latentes (por 

exemplo, aminoácidos e ácidos graxos) podem ser visualizadas usando métodos físicos e / ou 

químicos. É importante deixar registrado também a importância da ordem da aplicação do 

método, assim como os fatores físicos que podem influenciar na visualização das impressões 

digitais em casos práticos (KASPER, 2016). 

A técnica mais recentemente citada é a espectrometria de massa / tempo de escape com 

dessorção a laser assistida por matriz (MALDI / TOF MS). Esta técnica surgiu como uma 

plataforma para medir a composição química de possíveis resíduos de impressões digitais. 

Esforços para aplicar essa tecnologia para fins forenses e de inteligência estão começando a 

aparecer na literatura (FERGUSON, 2011). 

A imagem MALDI / TOF MS é usada principalmente para amostras de tecido biológico, 

mas sua aplicação foi estendida a moléculas pequenas. Essas imagens são usadas para criar um 

mapa químico da localização do analito com base nas informações do espectro  de massa. Um 

benefício da imagem é que centenas de analitos podem ser mapeados em um experimento 

enquanto rastreiam componentes individuais ao mesmo tempo. A informação de                identificação 

química específica é baseada em íons moleculares e / ou fragmentos comumente  encontrados em 
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análises MALDI / TOF MS. Ao determinar se um composto é exógeno ou endógeno, 

observando o padrão de analito na imagem, a imagem química de resíduos de impressão digital 

em potencial também pode fornecer uma resposta mais clara do que a espectrometria de massa 

sozinha. Por exemplo, resíduos de impressões digitais deixados após  o manuseio de substâncias 

ilegais ou explosivos podem mostrar que o analito está distribuído  de forma desigual na 

impressão. Por outro lado, se um composto é excretado do corpo, ele será distribuído 

uniformemente na impressão (FERGUSON, 2011). 

Poucos estudos relataram o uso de MALDI e procedimentos tradicionais de 

desenvolvimento de impressão digital para medir compostos exógenos. No entanto, 

desenvolvedores alternativos provaram ser compatíveis com a análise MALDI / TOF MS. 

Estes incluem pulverização de pó com uma matriz MALDI específica (ácido α-ciano-4- 

hidroxicinâmico [CHCA]) e, em seguida, pulverização com solventes ou pulverização de pó 

com nanopartículas funcionalizadas de pó de impressão digital (WOLSETNHOLME, 2011). 

Sobre os métodos de visualização físicas, técnicas de suspensão em pó SPR (suspensão  de 

pó úmido) foram introduzidas para visualizar impressões digitais latentes em objetos não 

porosos que foram acidentalmente ou deliberadamente umedecidos. Os pesquisadores também 

levantaram a hipótese de que a SPR está ligada aos componentes solúveis em gordura das 

impressões digitais (DALUZ, 2015). Goldstone (2015) e outros também apóiam essa hipótese. 

Quando eles relataram que o SPR preto e branco teve um desempenho ruim ao observar 

possíveis impressões digitais da exposição a aerossóis de spray marinho, isso pode ser devido 

à perda de componentes do sebo durante essa exposição. 

Tradicionalmente, SPR é uma suspensão de partículas finas de dissulfeto de molibdênio 

(MoS2) em uma mistura de água e surfactantes. Além do preto, SPR tem duas outras variantes 

de cor, cores brancas e fluorescentes (KASPER, 2016). 

Historicamente, o desenvolvimento da suspensão de pó preto tradicional (mais tarde 

vendida como Sticky-side Powder ™) foi proposto pela primeira vez por Burns (1994) para 

exibir impressões digitais no lado adesivo da fita. Vantajosamente, a tecnologia de suspensão  de 

pó funciona melhor no lado pegajoso da fita, enquanto os métodos de pó comuns são inúteis  aqui. 

Como o nome sugere, essa tecnologia é baseada em partículas de poeira (à base de carbono, 

dióxido de titânio ou ferro) suspensas em uma mistura de água e detergentes diluídos (como 

Kodak Photo-Flo ™ ou Liquinox ™). É basicamente semelhante ao SPR exceto por sua 

consistência mais espessa (semelhante à pintura) (BLEAY et al. 2018). 

De acordo com relatos, esta técnica é adequada para melhorar as impressões digitais em 

superfícies molhadas não porosas e semiporosas por pulverização, pintura e imersão (DALUZ, 
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2015). 

Especula-se que a visualização bem-sucedida de impressões digitais usando esta técnica 

está relacionada à sua interação com componentes solúveis em água encapsulados em 

componentes não solúveis em água, ao invés de quaisquer outros métodos baseados em pó. 

Bleay et al., 2018 relataram que a tecnologia de suspensão em pó tem o melhor efeito nas 

possíveis impressões digitais de envelhecimento. Downham et al. (2017) relataram que a 

concentração de surfactantes em reagentes à base de ferro desempenha um papel importante na 

determinação da clareza da qualidade da impressão digital visual, possivelmente porque os 

surfactantes ajudam a controlar a deposição preferencial de partículas de poeira suspensas nos 

componentes da impressão digital, formando micelas estáveis (BLEAY et al., 2018). 

Para superfícies multicoloridas, foram introduzidas suspensões de fósforo (como 

Rodamina 6G e Amarelo Básico 40). Embora seja útil na visualização de impressões digitais 

latentes úmidas, o mecanismo por trás da visualização bem-sucedida ainda é controverso 

(DALUZ, 2015). 

Uma vez que a escolha do método químico depende muito dos componentes disponíveis 

da impressão digital e da ordem de aplicação, este tipo de método químico deve ser escolhido 

com cuidado, pois este tem influência direta na impressão e características das marcas 

superficiais (KASPER, 2016). 

 
4.5 Pós reveladores e seu processo de adesão  

 
 

Todos os pós usados para divulgação de IPL usam um mecanismo de adesão que ocorre 

entre as moléculas de um substrato (o material que compõe o pó) e as moléculas de outro 

substrato (o material que está presente nas linhas que formam a IPL) (BLEAY et al., 2018). 

Quando a atração envolve moléculas do mesmo tipo (pertencentes ao mesmo substrato), essa 

força é chamada de coesão; quando envolve moléculas diferentes, essa força            é chamada de 

adesão (DARVELL, 2018). 

Em linhas gerais, a adesão é apenas um processo de fixação superficial, que  geralmente 

é definido pela especificação do tipo de atração intermolecular que pode existir entre as 

superfícies envolvidas (ANUSAVICE et al., 2013). 

Para que o processo de adesão seja eficaz, a afinidade do pó com os traços presentes na 

linha de impressão a ser revelada deve ser maior do que a afinidade com a superfície (ranhura) 

que o contém, de forma que o pó seja preferencialmente depositado na impressão. As linhas de 
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fricção são impressas em forma de tingimento e criam um contraste entre essas linhas e as 

ranhuras. Em outras palavras, a adesão é a força que faz com que duas superfícies  diferentes se 

colem quando estão em contato próximo (KEHRWALD, 2009). 

As moléculas de uma aderem (são atraídas) às moléculas da outra. A conformidade 

efetiva depende de vários fatores. Por exemplo, quando a distância entre as moléculas da 

superfície de uma substância atrativa é maior que 0,7 nanômetros (0,0007 micrômetros), 

nenhuma atração é esperada (ANUSAVICE et al., 2013). Além do contato íntimo entre as 

superfícies, seguem discriminados abaixo outros fatores relevantes ao processo de adesão do  

pó às IPLs: 

1. carga eletrostática sobre as superfícies envolvidas; 

2. formato, tamanho, área superficial e energia livre de superfície; 

3. química das superfícies envolvidas; 

4. forças intermoleculares; 

5. molhabilidade (capacidade de umedecimento); 

 
 

Cada um desses aspectos influenciadores do mecanismo de adesão entre o pó tradicional 

e as IPLs serão, na ordem em que foram apresentados acima, devidamente detalhados nas 

próximas seções. 

 
4.5.1 Carga Eletrostática sobre as Superfícies Envolvidas 

 
 

Se as partículas de pó estiverem carregadas, a força de atração de Coulomb para a 

superfície do IPL pode exceder outras contribuições para a adesão. O IPL pode ter alguma carga 

residual logo após a deposição; portanto, se um pó com partículas carregadas com o sinal oposto 

for usado, ele é facilmente atraído pelos detritos impressos. Essa interação carga- carga é 

governada pela lei de Coulomb, e a força atrativa varia com o inverso do quadrado da                       distância 

entre as cargas (BLEAY et al., 2018). A Figura 5 ilustra essa situação. 
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Figura 5 - Diagrama esquemático mostrando a interação eletrostática entre partículas de pó carregadas 

negativamente e os resquícios de uma impressão da crista papilar carregada positivamente. 

 
 

 

Fonte: adaptado de Carvalho, 2021. 

 
 

Embora tenham sido encontradas citações de trabalhos que utilizam esse efeito elétrico 

para melhorar o desenvolvimento do IPL, este não é o principal mecanismo utilizado em 

nenhum dos pós atualmente em cenas de crime. Nestes estudos, observou-se que o contato da 

escova ou pincel com a superfície durante o processo de "empoamento" tende a remover a carga 

estática residual na linha do IPL, resultando em revelações de baixa qualidade (BLEAY et al., 

2018). 

 
4.5.2 Formato, Tamanho, Área Superficial 

 

Análise de áreas específicas, como análise de imagens e microscopia, tradicionalmente 

usam fatores de forma para descrever a forma de uma imagem digitalmente, independentemente 

do seu tamanho. O fator de forma é uma quantidade adimensional      calculada com base no 

tamanho da partícula e seu valor muda de zero para um quando normalizado. Um fator de forma 

igual a 1 geralmente representa a situação mais simétrica, como um círculo, esfera, quadrado 

ou cubo (MARTÍNEZ et al., 2011). 

Um fator de forma interessante para estudar o pó revelador é a proporção da imagem 

(também conhecida como proporção da tela). Essa magnitude é simplesmente a razão entre o 

maior diâmetro do objeto em questão e o menor diâmetro ortogonal a ele (Ap = dmax / dmin) 

(MARTÍNEZ et al., 2011). Embora os pós granulares tendam a ser esféricos ou tenham uma 

baixa qualidade de proporção de imagem, os pós de floculação são planos e têm uma alta 
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proporção de imagem. 

Como mencionado anteriormente, a forma da partícula afeta a maneira como ela adere                        a 

diferentes superfícies. Pós granulares com baixas proporções de imagem são fáceis de rolar  na 

superfície, enquanto os pós flocados são mais fáceis de deslizar. No caso em que o pó 

permanecerá na superfície das cristas papilares impressas, o pó flocado tende a ter uma área de 

superfície de contato maior em comparação com o pó granular. Inevitavelmente, diferentes  áreas 

de superfície de contato significam diferentes interações (BLEAY et al., 2018). A Figura 6 

ilustra a presente situação. 

 
Figura 6 - Diagrama esquemático mostrando a maior área de contato dos pós flocados, quando 

comparados aos pós granulares, com a superfície da crista papilar impressa, para o caso de os pós 

ficarem sobre a crista. 

 

Fonte: adaptado de Carvalho, 2021. 

 
 

4.5.3 Química das Superfícies Envolvidas 

 

 
Mudar a química de superfície envolvida no desenvolvimento da IPL usando a 

tecnologia de pulverização mudará a interação entre as partículas de pó e o meio ao qual tendem 

a aderir, porque cada tipo de molécula tem sua própria característica. As reações químicas, 

as forças intermoleculares e as interações lipofílicas podem ser causadas por pequenas 

mudanças na composição química da superfície da interação pó-crista papilar impressa. A 

perícia papiloscópica usa catalisadores que operam de acordo com os compostos  presentes em 

cada componente da impressão papilar (LOBO, 2019). 

Embora a composição da IPL varie de acordo com o estilo de vida de quem o produziu, 

sempre existem alguns ingredientes básicos comuns endógenos. Uma série de compostos como 

água, sais inorgânicos, ureia, aminoácidos, proteínas, ácido úrico, ácido láctico e açúcar são 

excretados das glândulas exócrinas por todo o corpo. Já os esqualenos, triglicerídeos, ácidos 

graxos e fosfolipídios são oriundos de glândulas sebáceas, as quais não estão presentes  nas 
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palmas das mãos e solas dos pés, mas em outras regiões comumente tocadas pelas pontas  dos 

dedos, como a face e o cabelo (GIROD et al., 2012). 

 

4.5.4 Forças Intermoleculares 

 
As forças intermoleculares são principalmente de natureza eletrostática, incluindo forças 

de van der Waals e ligações de hidrogênio. Por exemplo, em líquidos, as moléculas se  ligam a 

outras moléculas por meio de interações intermoleculares. Essas interações são mais  fracas do 

que as interações intramoleculares (retendo átomos em uma molécula), mas desempenham um 

papel importante em uma variedade de fenômenos, tais como: adesão; tensão superficial; 

adsorção física; umectação; a floculação de partículas no líquido; entre outros (CARVALHO, 

2021). 

A transição de fase é afetada por forças intermoleculares. Por exemplo, a mudança do 

estado gasoso para o estado líquido, quando algum gás se condensa, é acompanhada por uma 

contração de volume, o que indica que há forças de coesão entre as moléculas que participam                         da 

mudança de estado. Essas forças são as forças intermoleculares mencionadas anteriormente 

(CARVALHO, 2021). 

A força de atração entre as partículas de pó e os fragmentos papilares também pode estar 

relacionada à interação dipolo intermolecular (polaridade induzida ou permanente) produzida 

pelo campo elétrico de átomos ou moléculas adjacentes. Essas forças incluem interações de 

dipolo permanente com dipolo permanente (Keesom, componente eletrostático),                  interações de 

dipolo permanente com dipolo induzido (Debye, componente de polarização),  e interações de 

dipolo induzido com dipolo induzido (London, componente eletrodinâmico) (HOLWILL, 

2019), conforme sintetizado pela Figura 7. 
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Figura 7 - Diagrama esquemático das três forças de van der Waals.  

 
 

 
 

Fonte: adaptado de Carvalho (2021). 

 

As elipses e círculos indicam dipolos permanentes e induzidos, respectivamente. As 

forças de Keesom atuam entre dipolos permanentes, as forças de London agem entre dipolos 

induzidos e as forças de Debye, entre dipolos permanentes e induzidos.  

Todas essas três interações, comumente chamadas de interações ou forças de van der 

Waals, quanto maiores os átomos (ou moléculas) envolvidos, mais fácil é percebê-los. Átomos 

maiores são mais propensos a serem polarizados do que os menores, porque seus elétrons 

externos não estão tão fortemente ligados ao núcleo, então eles são mais suscetíveis à 

interferência do campo elétrico de moléculas adjacentes (HOLWILL, 2019). 

 

4.5.5 Molhabilidade (capacidade de umedecimento) 

 
 

A molhabilidade se refere ao desempenho macroscópico da interação entre as 

moléculas líquidas e sólidas. Cada líquido flui pela superfície de uma maneira única. Por 

exemplo, imagine um experimento no qual uma gota de algum tipo de líquido é colocada na 

superfície horizontal de qualquer vidro. Se a gota não se espalhar, significa que não houve 

umedecimento; no entanto, isso não se aplica necessariamente a gotas de diferentes líquidos. 

Uma vez que o mesmo experimento é repetido para outros líquidos, o espalhamento de 

gotículas pode ser observado em alguns casos. Diz-se que esses líquidos têm melhor 

molhabilidade (maior molhabilidade ou capacidade de umedecimento) (CARVALHO, 2021).  

Então, a adesão das partículas de pó revelador ao fluido umectante da crista papilar 

impresso depende do equilíbrio de energia entre a força adesiva na interface do pó-crista 

papilar impressa e a força coesiva do líquido na crista papilar impressa. Quanto maiores as 
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forças adesivas (e menores as coesivas), mais interessante para a fixação preferencial do pó 

revelador sobre os resquícios papilares (ANUSAVICE et al., 2013). 

Portanto, o pó revelador precisa ser fabricado com cuidado para facilitar a adesão às 

cristas do mamilo impressas e, se possível, para reduzir a coesão do líquido (tensão superficial) 

das cristas do mamilo impressas. Uma vez que a força de adesão é mais forte do que a força de 

coesão, as microfissuras presentes no pó revelador serão umedecidas adequadamente e, 

portanto, a adesão mecânica às cristas do mamilo impressas ocorrerá melhor devido à maior 

capacidade de umedecer o substrato sólido (ANUSAVICE et al., 2013). 

 

4.6 TIPOS DE PÓS REVELADORES 

 
 

4.6.1 Pós Comuns 
 

 

Os pioneiros na fabricação de pós reveladores usaram vários ingredientes para fazer seus 

próprios pós, incluindo carvão, pó de chumbo, mercúrio, pó de charuto, pó de ferro, fuligem e 

talco. Muitos desses ingredientes são substâncias tóxicas ou contêm metais pesados inorgânicos 

ou compostos orgânicos aromáticos. (RAMOTOWSKI, 2012). 

A maioria dos pós comerciais consiste em um material de ligação (também chamado de 

transportador) para maximizar a adesão e tingir para criar contraste (RAMOTOWSKI, 2012). 

Os fabricantes geralmente rotulam os pós por cores, como preto, branco, prata, cinza, 

etc., em vez de rotulá-los com base nos ingredientes usados na produção. As partículas que 

compõem um bom pó para impressão digital incluem negro de fumo, talco, caulim (minério 

composto de silicato de alumínio hidratado), alumínio, flocos de metal e dolomita (minério 

composto de carbonato de cálcio e magnésio). Bons aglutinantes incluem pó de ferro, licopódio 

(vegetal), amido de milho, resina e goma arábica (espécie de resina vegetal) (HOLDER et al., 

2011). 

Um dos pós reveladores mais comuns, conhecido por sua versatilidade e eficácia, é feito 

de negro de fumo. Também conhecido como pó granular, seu tamanho está na faixa de 5-10 μm 

e sua forma é irregular e lisa (BLEAY et al., 2018). Quando misturado com um portador / 

aglutinante, este pó é adequado para uma variedade de superfícies e causa pouca pintura do 

substrato (pouca adesão aos sulcos) (HOLDER et al., 2011). 

A mistura de negro de fumo produz uma imagem cinza-escuro, escuro, que pode ser 

vista em superfícies de cores diferentes. Este tipo de pó também fica evidente em uma superfície 

preta brilhante e é cinza claro. Curiosamente, os pós pretos comuns também podem ser marcados 
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com corantes fluorescentes, passando a ter uma dupla finalidade: adesão e contraste de 

fluorescência. (HOLDER et al., 2011). 

Pincéis com pelo de esquilo e cerdas do tipo esfregão são as ferramentas mais utilizadas 

para a aplicação dos pós granulares. Os pelos de animais não atraem demasiadamente o pó, de 

forma que é preciso recarregar regularmente o pincel durante a pulverização (BLEAY et al., 

2018), o que é particularmente interessante para um desenvolvimento cauteloso dos depósitos 

de fragmentos papilares, pois evita a formação de borrões. 

Outros pós reveladores eficazes e amplamente usados são os pós floculantes metálicos 

feitos de alumínio, zinco, cobre, latão, aço inoxidável, ferro, cobalto e níquel. Alguns dados 

indicam que o pó de flocagem é mais sensível do que o pó granular (HOLDER et al., 2011). 

Eles foram introduzidos para reduzir a absorção de umidade (um problema comum com giz ou 

pó de talco) e para melhorar a durabilidade e o contraste do registro fotográfico após a revelação. 

(RAMOTOWSKI, 2012). No entanto, em comparação com os pós granulares, os pós floculantes 

metálicos às vezes tendem a "pintar" o substrato (HOLDER et al., 2011). Eles  são feitos de 

partículas esféricas de metal por meio da moagem de esferas em flocos. O aumento da área 

superficial dos flocos em relação ao peso das partículas auxilia na adesão do pó (HOLDER et 

al., 2011). O diâmetro do pó de flocagem disponível comercialmente está na faixa de 1-12 µm, a 

espessura média é de 0,5 µm, a superfície é lisa e as bordas são irregulares (BLEAY et al., 2018). 

Durante o processo de moagem, os flocos são revestidos com ácido esteárico (uma 

gordura saturada de cadeia longa) para evitar a aglomeração (o pó adere ao pó) e é benéfico 

para o revestimento de ácido esteárico e os ácidos graxos comumente encontrados nas 

marcações papilares latentes, pois existe uma interação lipofílica entre eles. (BLEAY et al., 

2018). O pó de veludo de alumínio forma boas marcas de contraste na maioria das superfícies 

(especialmente eficaz em vidro), mas em superfícies revestidas de prata, o pó de veludo de latão 

é mais recomendado porque forma um melhor contraste com a superfície (BLEAY et al., 2018). 

O método de aplicação mais eficaz com pó de floco metálico é o pincel de fibra de vidro, 

pois esse tipo de aplicador retém o pó e o libera gradativamente, tornando-o adequado  para o 

acúmulo gradativo de partículas metálicas (HOLDER et al., 2011). Deve-se notar que este tipo 

de pincel também é amplamente utilizado para aplicações de pó granular. 

 
4.6.2 Pós magnéticos 

 

Existem muitos pós magnéticos disponíveis. Existem pós magnéticos granulares e 

flocados com diferentes cores, formando o melhor contraste com a superfície. Eles são mais 
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recomendados para superfícies lisas e texturizadas (revestidas com selante, verniz ou tinta) e 

PVC, mas também são adequados para algumas superfícies porosas onde IPL foi usado 

recentemente (FREITAS et al., 2019). 

O pó magnético granular preto é o mais comumente usado, consistindo em grandes 

partículas portadoras magnéticas (ou ligantes) (20-200 μm) e partículas menores de óxido de 

ferro não magnético (Fe3O4) (pigmento), com um tamanho de partícula de 3 a 12 μm (BLEAY 

et al., 2018). Embora o pó magnético branco não seja tão eficaz quanto os pós de partículas 

magnéticas cinza e prata, ele ainda pode ser usado para revelação em superfícies escuras e 

texturizadas quando o contraste é um problema (BLEAY et al., 2018). 

O pó magnético flocado apareceu no início da década de 1990. É feito por moagem de 

ferro carbonil esférico com 3% a 5% de ácido esteárico em um solvente adequado para fazer 

flocos suaves com um tamanho na faixa de 10 a 60 µm (BLEAY et al., 2018). Este pó tem uma 

composição única e pode ser usado como um transportador e pigmento de revelação 

(CARVALHO, 2021). 

A sensibilidade do pó magnético de flocagem em superfícies texturizadas é ligeiramente 

menor do que a do pó magnético granular preto, mas pode fornecer maior contraste em 

superfícies texturizadas escuras (BLEAY et al., 2018). Comparado com o pó de flocagem de 

alumínio não magnético, o pó de flocagem magnética tem um desempenho melhor em 

superfícies mais ásperas, enquanto o pó de flocagem, em geral, tem um desempenho 

ligeiramente melhor em superfícies mais lisas (RAMOTOWSKI, 2012). 

Usa-se um aplicador com um pequeno ímã na ponta para aplicar o pó magnético. A 

vantagem do aplicador magnético é evitar o contato direto com a superfície, minimizando a 

possibilidade de danificar o IPL (RAMOTOWSKI, 2012). Embora esses pós sejam 

relativamente fáceis de aplicar em superfícies horizontais, este não é o caso para superfícies 

verticais. Nessas aplicações, a aplicação não é tão direta e poeira pode cair. Ao selecionar o pó 

a ser usado, deve-se considerar a facilidade de aplicação em uma superfície específica, na  Figura 

8 pode-se observar os aplicadores dos pós reveladores. (FREITAS et al., 2019). 
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Figura 8 - Aplicadores de pós reveladores: a) com ímã, utilizado para pulverizar pós magnéticos; b) 

de fibra de vidro, utilizado para pulverizar pós flocados de metal e c) do tipo esfregão, utilizado para 

pulverizar pós granulares. 

 
 
 

Fonte: Adaptado de Carvalho (2021). 

 
 

4.6.2 Pós Luminescentes 
 

Muitos pós contêm derivados orgânicos naturais ou sintéticos que apresentam 

fluorescência ou fosforescência quando expostos à luz ultravioleta ou laser. A maioria dos pós 

luminescentes atualmente disponíveis usa grandes partículas orgânicas, como amido de milho, 

como um transportador / aglutinante para partículas finas de pigmento fluorescente. (BLEAY 

et al. 2018). 

Apesar de existirem algumas diferenças entre fluorescência e fosforescência, o mais 

importante é esclarecer que fluorescência é um tipo de emissão de luz que desaparece no final da 

excitação, enquanto na fosforescência, a luz ainda existe após o final da excitação (a vida útil 

da fosforescência pode chegar até a escala de horas) (CARVALHO, 2021). 

Os pós fluorescentes são mais comuns que os fosforescentes. No entanto, os pós 

fosforescentes são muito úteis para desenvolver IPL em portadores que mostram alguma 

fluorescência, porque quando a fonte de excitação desaparece da amostra, o tempo de vida de 
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fluorescência do portador de fundo decai rapidamente; no entanto, a IPL eventualmente 

desenvolvida com pós fosforescentes continuará a emitir luminescência. Embora essa diferença 

de tempo seja pequena, ela pode eliminar quase completamente a interferência de fluorescência 

da portadora (RAMOTOWSKI, 2012). 

Os pós fluorescentes podem ser comuns ou magnéticos, com diferentes cores à escolha, 

incluindo vermelho, laranja, verde e amarelo, e produzem excelentes efeitos em várias 

superfícies, especialmente aquelas que são de difícil obtenção de contraste quando periciadas 

com pós comuns (FREITAS et al., 2019). 

Esses pós também são usados para melhorar a IPL originalmente encontrado na 

aplicação com cianoacrilato. Além disso, são adequados para detectar possíveis impressões 

digitais em superfícies difíceis como madeira, fita adesiva e polietileno (CARVALHO, 2021). 

Existem pós recentemente desenvolvidos que apresentam fluorescência na região do 

infravermelho (o equipamento fotográfico deve ser sensível a essa radiação para visualizar a 

IPL exibido) e pós com propriedades anti-Stokes (BLEAY et al., 2018). 

Os pós com estas propriedades são compostos de materiais especiais (chamados 

conversores ascendentes) que podem absorver vários fótons quando excitados por radiação 

eletromagnética com um comprimento de onda maior (energia mais baixa) (como 

infravermelho baixo). A emissão de um único fóton ocorre em um comprimento de onda mais 

curto (energia mais alta) na região da luz visível. A diminuição do comprimento de onda é 

chamada de deslocamento anti-Stokes. (RAMOTOWSKI, 2012). 

Os pós reveladores que utilizam materiais que apresentam fluorescência anti-Stokes são 

úteis quando o suporte manifesta fluorescência Stokes para a mesma faixa de comprimentos de 

onda utilizada para excitar reveladores fluorescentes convencionais do tipo Stokes (por 

exemplo, Ardrox ou amarelo básico 40), viabilizando a obtenção de contraste entre as cristas 

papilares impressas e o suporte (FREITAS et al., 2019). 

 
4.6.4 Pós de Nanotecnologia 

 
Nanociência ou nanotecnologia é o campo da ciência que se concentra em como os 

nanomateriais são projetados, fabricados e aplicados para fins específicos. Um exemplo de 

nanomaterial é uma nanopartícula, que se caracteriza por um diâmetro inferior a 100 nm 

(RAMOTOWSKI, 2012). 

Essas nanopartículas têm sido usadas para fazer pós para o desenvolvimento de IPL. 

Uma dessas tecnologias envolve o uso de nanocristais semicondutores, também conhecidos 
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como pontos quânticos. Essas partículas apresentam propriedades ópticas e elétricas especiais, 

que dependem do tamanho dos nanocristais (DILAG et al., 2009). Segundo Ramotowski (2012),  

a fluorescência emitida pelos pontos quânticos é 20 vezes maior do que os pigmentos 

fluorescentes tradicionais. No entanto, existem sérias preocupações de saúde e segurança sobre 

o pó dessas nanopartículas. 

Muitas pesquisas estão sendo feitas neste campo, principalmente devido à  possibilidade 

de funcionalização de pontos quânticos. Tal aspecto adicionou a possibilidade de interações 

químicas, e não físicas, entre resíduos das IPLs e pós de pontos quânticos. Uma  visão geral e 

completa da tecnologia de nanopartículas para a revelação de IPLs, pode ser encontrada no livro 

Lee and Gaensslen´s ADVANCES IN FINGERPRINT TECNOLOG, editado por Robert S. 

Ramotowski (RAMOTOWSKI, 2012). 

 
4.7 LIMITAÇÕES DO PADRÃO DE DEGRADAÇÃO DA IMPRESSÃO DIGITAL  

LATENTE 

 

Apesar de todos os avanços tecnológicos na ciência da impressão digital, nenhum estudo 

relevante foi conduzido para estimar padrões observacionais gerais ou particulares do índice de 

degradação (IR) de marcas digitais latentes com base em análises visuais de deposições 

desenvolvidas em pó. Isso se deve em grande parte ao número de variáveis envolvidas e à 

combinação de circunstâncias que influenciam a progressão da deterioração da impressão digital 

latente (LANGENBURG, 2011). A fim de determinar a adequação das técnicas de exame de 

impressão digital latente, quatro fatores gerais devem ser considerados: 

 
1 Doador (depositante); 

2 Substrato (superfície receptora); 

3 Interações físicas e químicas doador / substrato;  

4 Condições ambientais. 

 
As condições do doador incluem taxa de suor, quantidade e composição das secreções, 

idade, estado de saúde, estresse mental, raça e gênero, entre outros. O substrato deve ser 

avaliado quanto à sua temperatura e propriedades físicas e químicas. As características da 

superfície incluem secura, propriedade adesiva, tamanho, forma, suavidade, tipo de material, 

limpeza e porosidade. Em relação à interação entre doador e substrato, devem ser considerados: 

pressão produzida no momento da deposição, ângulo e comprimento de contato, reações físicas 
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e químicas com a superfície específica e tipo de contaminantes estranhos presentes como poeira, 

graxa e sangue. As condições ambientais incluem, entre outras, temperatura, insolação, ou seja, 

intensidade e duração das exposições diretas e  indiretas à luz natural, correntes de ar e umidade 

relativa (WEYMERMANN et al.,2011). 
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5 METODOLOGIA E ETAPAS DE PESQUISA 

 
 

Trata-se de uma revisão narrativa de literatura (RNL), que possui caráter amplo e se 

propõe a descrever o desenvolvimento de determinado assunto, sob o ponto de vista teórico 

ou contextual, mediante análise e interpretação da produção científica existente. Essa síntese de 

conhecimentos a partir da descrição de temas abrangentes favorece a identificação de lacunas 

de conhecimento para subsidiar a realização de novas pesquisas. Ademais, sua 

operacionalização pode se dar de forma sistematizada com rigor metodológico (BRUM et al., 

2015). 

Como bases de dados a pesquisa se deu na biblioteca SciELO – Scientific Electronic 

Library Online, o portal Google Acadêmico e o periódicos CAPES. utilizando-se os termos 

delimitadores de pesquisa: “pó revelador”, “impressão papilar” e “impressão papilar latente” 

para o levantamento de dados nos últimos 15 anos. Este processo envolveu atividades de busca, 

identificação, fichamento de estudos, mapeamento e análise dos resultados. 

Os dados coletados para a seleção dos artigos analisados neste  estudo atenderam aos 

seguintes critérios de inclusão: coletas de material genético em diferentes superfícies, utilização 

do pó revelador de acordo com a amostra e tipos de pós reveladores diferentes para a mesma 

superfície. Já os critérios de exclusão foram: revisões narrativas, trabalhos sem comparação dos 

pós reveladores ou que não tratasse as áreas específicas relacionadas a reunião de informações 

e resultados. 

Das 39 produções selecionadas com os descritores “pó revelador” e “impressão papilar 

latente”, 31 atenderam ao critério de inclusão ao serem classificadas como artigos de interesse. 

Quando se aplicou o filtro relativo ao recorte temporal dos últimos quinze anos, foram 

selecionados 21 artigos. Após a leitura dos títulos e dos resumos dessas produções, 11 foram 

excluídos por não responderem diretamente ao objetivo desse estudo, uma vez que se tratava 

de aspectos como: falta da metodologia detalhada, pouca informação acerca dos pós e suas 

particularidades. Restaram dez artigos que passaram a compor o corpus de análise para este 

estudo de revisão narrativa. 

O presente trabalho consiste em uma pesquisa bibliográfica que, segundo Gil (2008), é 

desenvolvida a partir de um material já elaborado constituído de livros e artigos científicos.  Para 

tanto, foram realizadas as seguintes etapas: 
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1ª etapa – Fontes de pesquisa 

Artigos científicos sobre a temática: pós reveladores utilizados nas impressões papilares 

foram acessados nas bases de dados ScIELO, Google Acadêmico e Periódicos CAPES, 

priorizaram-se artigos nacionais e/ou internacionais dos periódicos da CAPES nos últimos 15 

anos (2007- 2022), selecionando um total de 39 trabalhos.  

2ª etapa – Seleção dos artigos 

Para selecionar os artigos, foi feita uma avaliação no resumo das publicações com o 

intuito de verificar se a obra consultada era de interesse para o trabalho. Os artigos que não 

contemplassem o objetivo da pesquisa, eram automaticamente descartados da análise. 

3ª etapa – Análise e interpretação dos resultados 

Nesta etapa foi realizada uma leitura analítica com a finalidade de ordenar as 

informações contidas nas fontes. Os artigos selecionados foram aqueles que demonstraram 

resultados satisfatórios (pós reveladores com sucesso na obtenção de perfis genéticos) para a 

posterior análise em impressões papilares. 

4ª etapa – Exposição dos resultados 

Foram elaborados quadros com dados de cada pesquisa. O objetivo foi mostrar os 

resultados de cada trabalho e destacar quais deles obtiveram sucesso em obter o perfil genético 

para associação a indivíduos relacionados. 
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6   DISCUSSÃO  

 
De acordo com Alem (2019), os dados quantitativos por PCR em tempo real e o valor  

do desvio padrão calculado indicam uma diferença significativa na quantidade de DNA obtida  de 

cada impressão papilar. Também foi mencionado que, independente da superfície, as amostras 

desenvolvidas com pó magnético apresentaram maior desvio padrão, indicando que a 

quantidade de DNA recuperada nessas condições apresentou alterações mais acentuadas. 

Porém, no que se refere à análise quantitativa por PCR em tempo real, partindo do 

pressuposto de que diferentes grupos de superfície + revelador são comparados, o teste 

estatístico não encontrou diferença significativa. 

Além disso, considerando cada doador individualmente, essa alteração pode ser 

demonstrada pelo fato de que cada pessoa tem sua tendência a transferir células na interação 

com a superfície, e quantidade transferida também varia entre os indivíduos, também pode 

variar com relação ao mesmo indivíduo ao longo de um mesmo dia, e os indivíduos podem ser 

divididos em bons e maus doadores de DNA. Goray et al. (2016) em seu relatório afirma que 

para observar bons doadores ou padrões de doadores ruins, mais amostras podem ser necessárias 

para análise. 

Nas múltiplas comparações realizadas no teste, apenas diferenças estatísticas foram 

encontradas na superfície do papel referente a IPL com partículas magnéticas e outros grupos 

estudados. Do ponto de vista genético, esta é fortemente comprovada como a situação mais 

desfavorável para o uso do traço de impressão digital. 

Observando o mapa genético obtido, o cianoacrilato é o revelador de impressão digital 

mais adequado. Este último também sugere que a camada de cianoacrilato depositada na 

superfície durante o processo de revelação das impressões papilares pode proteger os traços de 

DNA. Este desenvolvedor tem um efeito positivo no DNA - possivelmente protegendo-o da 

degradação induzida pelo ambiente. 

No entanto, alguns fatores ainda devem ser enfatizados, como o método de aplicação 

(BILLE et al., 2009) e o tempo de fumigação podem afetar a forma como o cianoacrilato 

interfere no DNA. Os cianoacrilatos podem ser aplicados de diversas formas (através de um 

bastão, no formato de gel, através de processo automatizado com parâmetros de temperatura e 

umidade controlados ou em cabine, através de método in house – informal, sem controle exato 

de parâmetros) (THE FINGERPRINT SOURCE BOOK, 2012). Segundo Pitilertpanya et al. 

(2007), a exposição prolongada ao cianoacrilato reduz a recuperação do perfil genético, e um 

tempo médio benéfico para isso é de 20 a 30 minutos. O tempo médio utilizado neste estudo foi 
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de aproximadamente 20 minutos, o que também confirmou o sucesso observado na genotipagem 

das impressões papilares em todas as condições testadas. 

Em relação aos demais produtos químicos testados no trabalho de Alem (2019), os 

resultados obtidos mostram que impressões digitais impregnadas com pó volcano (carbonato de 

chumbo) podem ser processadas (60% e 100% do perfil genético obtido em suportes de vidro e 

metal, respectivamente) e pó magnético (óxido de ferro) (60% de perfis completos obtidos na 

superfície de vidro). Resultados semelhantes foram obtidos por Thamnurak et al. (2011), Norlin 

et al. (2013) e Kumar et al. (2015). Farber et al. (2010) que relataram uma diferença pouco 

expressiva (0,4%) com relação à eficiência na recuperação de perfis genéticos ao comparar 

impressões papilares reveladas com pó volcano e com pó magnético. Do mesmo modo, 

considerando o suporte de vidro no qual ambos os pós volcano e magnético foram aplicados – 

o que permite a comparação direta – também não foi possível detectar diferença significativa. 

Avaliando-se apenas o pó volcano preto, este apresentou maior taxa de sucesso do que  o 

pó magnético. Três das amostras reveladas com pó volcano preto reportaram a presença de 

contaminação nos marcadores. Isto pode ser associada ao uso dos pincéis necessários para a 

aplicação de alguns reveladores datiloscópicos em pó (exceto o pó magnético que não utiliza 

um pincel propriamente dito, não existindo a presença de cerdas). 

Além disso, o uso da tecnologia do pó para desenvolver impressões digitais é um dos 

métodos mais utilizados nas rotinas forenses, com alta eficiência, resultados imediatos e 

excelente custo-benefício (SEWELL et al., 2012), o que torna os resultados muito promissores 

para rotinas de especialistas. O teste post hoc de Dunn aplicado aos resultados da genotipagem – 

considerando o número de alelos obtidos para cada grupo – indicou não existir diferença 

significativa entre os grupos vidro + pó volcano, vidro + pó magnético, vidro + cianoacrilato, 

metal + pó volcano e metal + cianoacrilato, tornando possível inferir que na prática, quaisquer 

dos três reveladores testados podem ser aplicados sem prejuízo na análise genética, assim como 

reportaram Templeton et al. (2017). 

Tratando-se da avaliação genética por STR (TAXA DE OBTENÇÃO DE PERFIL 

GENÉTICO), considerando o tipo de superfície utilizada (vidro, metal e papel), não foi 

observada diferença significativa entre vidro e metal e esses apresentaram resultados 

acentuadamente superiores aos da superfície de papel. Tozzo et al. (2014) associaram a maior 

taxa de obtenção de perfis genéticos a partir dos suportes de vidro e metal dado o aspecto liso e 

regular das superfícies, o que implicaria em uma menor retenção dos pós reveladores, 

impactando positivamente as análises genéticas. Ainda, a taxa de sucesso reportada por Tozzo et 

al. (2014) considerando o uso do pó magnético em superfície não porosa – vidro e metal – foi 
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de aproximadamente 60%, a mesma taxa apresentada por Alem (2019). 

A baixa taxa de sucesso na obtenção de perfil genético a partir de amostras de IPL 

coletadas em papel pode ter relação com a composição desta superfície. Shalhoub et al. (2008) 

associaram uma maior recuperação de DNA a partir de superfícies não porosas visto que estas  

não possuem propriedades absortivas capazes de reter células epiteliais, assim como o papel 

(superfície porosa). Ainda, a celulose presente na composição do papel pode exercer efeito 

inibitório sobre os ácidos nucléicos ao ligar-se a esses, e sobre a atividade da enzima DNA 

polimerase. 

Kumar et al. (2015) demonstram com base em extensa revisão de literatura, que o 

sucesso na recuperação de DNA e subsequente obtenção de perfil genético, depende 

diretamente do intervalo entre a revelação da IPL e o processamento inicial (coleta e extração  de 

DNA). Ainda, Thamnurak et al. (2011) argumentam que a variação observada na amplificação 

dos marcadores STR pode ser associada ao processo de revelação das IPL, de modo que a 

interação das cerdas do pincel com a superfície ocasionaria a retirada de algumas  das células 

transferidas durante a deposição da IPL. 

Os índices de degradação (ID) calculados de acordo com Alem (2019), indicam existir 

algum nível de degradação em todas as amostras avaliadas, sendo que, quanto maior o ID, mais 

degradada é considerada a amostra. Pineda et al. (2014) estabelecem uma correlação entre o ID 

obtido e o número de alelos amplificados para cada amostra, sendo que ID maiores seriam 

indicativos de uma quantidade reduzida de alelos detectados. 

Logo, a partir da avaliação dos valores de ID, é possível predizer qual seria a 

metodologia adequada de genotipagem mais indicado para o processamento das amostras. 

Assim sendo, mesmo com um ID elevado, é possível obter um bom resultado na genotipagem  de 

regiões STR (sequências curtas de repetições de DNA). 
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7   CONCLUSÃO  

 
Os pós reveladores de impressões latentes são ferramentas que podem ser empregadas 

para a eleição das regiões nas superfícies onde será feita a coleta de material biológico para os 

exames de DNA. Sendo possível então, extrair DNA depositado por contato em objetos 

relacionados a ocorrências criminais em quantidade suficiente para obtenção de perfis genéticos 

de qualidade. 

A capacidade da emulsão presente na crista papilar impressa de molhar a superfície 

sólida dos pós reveladores é influenciada por vários fatores. A ausência de contaminantes na 

superfície do pó e a distância entre as interfaces pó-crista papilar impressa são de particular 

importância.  

As impurezas na superfície do pó geralmente produzem uma superfície menos reativa 

que a superfície limpa e atrapalham no umedecimento e no contato íntimo pó-crista papilar 

impressa, ambos determinantes para uma efetiva adesão do pó e, consequentemente, para a 

revelação da marca papilar latente. Quanto mais reativas as interfaces, maior a energia livre de 

superfície, melhor o molhamento da superfície sólida pela líquida e maior a força de adesão 

entre elas. 

O formato, o tamanho, a área superficial e a composição química das partículas do pó 

também são influenciadores do processo de adesão do pó revelador às cristas papilares 

impressas. Todos esses fatores interferem na reatividade das superfícies na interface pó-crista 

papilar  impressa na medida em que influenciam a energia livre de superfície. Quanto maior a 

energia  livre de superfície, mais interessante para o processo de adesão, pois assim, viabiliza-

se a realização de trabalho sobre as forças coesivas (tensão superficial: líquido-líquido) 

presentes na solução líquida que compõe os resquícios papiloscópicos. 

De uma maneira geral a quantidade de pó revelador aderido a uma impressão é 

proporcional à quantidade de material biológico depositado. 

Apesar de auxiliar na coleta de material, de uma maneira geral os pós reveladores 

apresentam um efeito de inibição da reação de PCR e diminuem a quantidade de DNA 

recuperado nas reações. O emprego de uma reação de purificação de DNA pode auxiliar a 

melhorar a qualidade da amostra, embora os efeitos inibitórios não tenham sido totalmente 

compensados. 

O conhecimento e a aplicação correta dos princípios técnico-científicos relacionados aos 

procedimentos periciais de revelação de impressões papilares latentes desempenham papel de 
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destaque na promoção de direitos e na manutenção da dignidade da pessoa humana,  não apenas 

por, potencialmente, apresentarem suspeitos relacionados ao cometimento de determinado ato 

delituoso, mas, também, por evitarem que a inocentes sejam imputados crimes que não 

cometeram. 

As informações e resultados apresentados acerca dos diversas referências bibliográficas 

analisadas têm a finalidade de correlacionar os estudos dos pós reveladores e promover, através 

do presente trabalho, o interesse no desenvolvimento dos pós reveladores, além do 

conhecimento em novas metodologias que podem contribuir para o cenário investigativo e 

criminal. 
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