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USO DE MATERIAIS ORGL&NICOS FLUORESCENTES NA
REVELACAO DE IMPRESSOES DIGITAIS LATENTES: UMA
ABORDAGEM FORENSE E AMBIENTAL

USE OF FLUORESCENT ORGANIC MATERIALS IN THE
REVELATION OF LATENT FINGERPRINTS: A FORENSIC AND
ENVIRONMENTAL APPROACH

CLAUDIA ESTEFFANY PESSOA FERREIRA
LARISSA VITORIA ALVES CRUZ DE LIMA

RESUMO

A papiloscopia desempenha papel fundamental na identificacdo humana dentro da ciéncia
forense, utilizando impressdes digitais como método seguro e individualizado. Contudo,
0s metodos convencionais empregados na revelacdo de impressdes digitais latentes
utilizam compostos quimicos toxicos e metais pesados, capazes de causar riscos a saude
dos profissionais e impactos ambientais. Nesse contexto, o presente estudo tratou-se de
uma revisdo integrativa da literatura, realizada nas bases de dados PubMed e Medline,
utilizando os descritores “Fluorescent organic materials”, “Latent fingerprints” e
“Fingerprint powders”, conectados pelo operador booleano AND. Foram incluidos
artigos publicados entre 2016 e 2026, redigidos em lingua inglesa, relacionados ao uso de
materiais organicos fluorescentes aplicados a revelacdo de impressdes digitais latentes.
Apbs aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, 15 estudos compuseram a amostra
final da revisdo. Os estudos demonstraram que 0s materiais fluorescentes organicos
apresentam elevada eficiéncia na visualizacdo das impressdes digitais, proporcionando
melhor contraste, alta sensibilidade, rapida resposta fluorescente e menor toxicidade
quando comparados aos métodos tradicionais. Além disso, nanomateriais, pontos
quanticos e compostos hibridos mostraram-se promissores devido a sua estabilidade
quimica e aplicabilidade em diferentes superficies. Porém, apesar dos avancos
encontrados, verificou-se a existéncia de limitagdes relacionadas a auséncia de
padronizacdo metodologica e a escassez de validacOes praticas que garantam a aplicacao
rotineira dessas técnicas nos laboratérios forenses. Sendo assim, 0s materiais organicos
fluorescentes representam alternativas sustentaveis e eficientes para a revelacdo de
impressodes digitais latentes, contribuindo para o avango da ciéncia forense e incentivando
o0 desenvolvimento de métodos mais seguros e ambientalmente adequados.

PALAVRAS-CHAVE: Papiloscopia; Materiais organicos fluorescentes; Impressoes
digitais; Pericia criminal.

ABSTRACT

Papiloscopy plays a fundamental role in human identification within forensic science,
employing fingerprints as a secure and individualized method of identification. However,
conventional techniques used for the development of latent fingerprints commonly
involve toxic chemical compounds and heavy metals, which may pose risks to
professionals’ health and generate significant environmental impacts. In this context, the
present study consisted of an integrative literature review conducted through the PubMed



and Medline databases, using the descriptors “Fluorescent Organic Materials,” “Latent
Fingerprints,” and “Fingerprint Powders,” combined through the Boolean operator AND.
Articles published between 2016 and 2026, written in English, and related to the
application of fluorescent organic materials for latent fingerprint visualization were
included. After applying the inclusion and exclusion criteria, 15 studies composed the
final review sample.The analyzed studies demonstrated that fluorescent organic materials
exhibit high efficiency in latent fingerprint visualization, providing enhanced contrast,
high sensitivity, rapid fluorescent response, and lower toxicity when compared to
conventional methods. Furthermore, nanomaterials, quantum dots, and hybrid
compounds proved to be particularly promising due to their chemical stability and
applicability across different surfaces. Nevertheless, despite the advances identified,
limitations remain regarding the lack of methodological standardization and the scarcity
of practical validation studies capable of ensuring the routine implementation of these
techniques in forensic laboratories. Therefore, fluorescent organic materials represent
sustainable and efficient alternatives for latent fingerprint development, contributing to
the advancement of forensic science while encouraging the development of safer and
more environmentally responsible methodologies.

KEYWORDS: Papiloscopy; Fluorescent Organic Materials; Fingerprints; Forensic
Investigation.

1 INTRODUCAO

A ciéncia que estuda a identificacdo de impressdes digitais entende-se por
papiloscopia, sendo uma das principais areas da ciéncia forense. As papilas dérmicas,
cujas estdo localizadas nas extremidades palmares e plantares, possui funcdo Unica e
intransferivel em cada ser humano, sendo formadas por cristas ou linhas de friccdo que
se alternam com sulcos?, sendo entdo utilizadas para identificacdo dos individuos e é téo
importante quanto o DNA (4cido desoxirribonucleico) no ambito das cenas de crime.?

Multiplas técnicas datiloscopicas sdo utilizadas pela pericia criminal, dentre elas
estd o emprego dos pés reveladores de impressdes digitais latentes que se dividem em:
comuns, magnéticos, fluorescentes, dissulfeto de molibdénio em suspensdo e métodos
quimicos com sais metalicos®, os quais, em sua grande maioria, possuem composicao
toxica e apresentam risco aos profissionais durante a execucao das tarefas. Neles estéo
contidos materiais derivados de metais e/ou compostos pesados, como: 6xido de ferro
(Fes0a), dioxido de manganés (MnOz) e negro-de-fumo (Carbon black).* Ainda, tais
materiais podem possuir custo elevado, bem como limita¢6es no que tange as superficies
coloridas ou com texturas complexas e, nesse sentido, tem crescido progressivamente o

uso de materiais organicos fluorescentes para contornar essa problematica .°



Os produtos naturais possuem utilidade para a civilizacdo desde a antiguidade, a
datar do desenvolvimento das primeiras sociedades e esses recursos receberam atengédo
devido ao conhecimento de alguns produtos com funcionabilidade medicinal e a natureza
incessantemente originou nos seres humanos um deslumbramento cativante, ndo s6 pelos
recursos oferecidos para alimentacdo e manutengdo, mas pela fundamental fonte de
incentivo e aprendizado.®

Dessa maneira, 0s materiais organicos fluorescentes se destacam dentro do ambito da
guimica verde como alternativas sustentaveis, além de possuirem baixo custo e serem
atdxicos, onde os principais pigmentos naturais sdo os carotendides, purinas, flavinas,
betalainas, antocianinas, melaninas, clorofilas e flavonoides.’

A utilizacdo de pos reveladores na papiloscopia forense p6e em risco 0s
profissionais que executam suas tarefas cotidianamente, bem como o meio ambiente pode
ser contaminado com os residuos que séo gerados advindos de metais e compostos toxicos
que sdo dissipados pelo ar.? Ainda, esses materiais que sdo utilizados na atualidade
possuem maculas que afetam o desempenho na investigacdo forense, como por exemplo,
em superficies porosas, cujas ndo aderem completamente as impressdes digitais, tornando
dificil a visualizagéo.® Poucos sdo os estudos que enfocam os tipos de materiais organicos
utilizados, desde suas propriedades, eficiéncia e aplicabilidade.

Diante disso, questionou-se: quais materiais organicos fluorescentes tém sido
utilizados na revelagdo de impressdes digitais latentes e quais evidéncias cientificas
existem quanto a sua eficicia, vantagens e limitacbes em comparagdo aos métodos
convencionais?

A papiloscopia é um dos métodos mais seguros e eficazes dentro da criminalistica,
uma vez que se trata da individualidade do ser humano. A utilizacdo de materiais naturais
incentiva o desenvolvimento de métodos mais eficientes e menos toxicos ao profissional
da érea de pericia criminal e a0 meio ambiente, sendo uma alternativa sustentavel e de
baixo custo, ja a fluorescéncia ira permitir que as impressdes sejam melhor visualizadas
mesmo em superficies de complexos contrastes, pois possui alta seletividade, uma
variedade de estruturas quimicas e pode ser aplicada sob diferentes condicbes e
substratos. Assim sendo, € visto que este trabalho atende aos principios da quimica verde,
aborda um panorama atualizado da literatura cientifica e ird auxiliar pesquisadores e
profissionais forenses na escolha de materiais mais eficazes, assim como indicaré lacunas

para futuras pesquisas.



Baseado nisso, 0 presente artigo objetivou a realizacdo de uma revisao integrativa
da literatura cientifica sobre o uso de materiais organicos fluorescentes na revelagédo de
impressoes digitais latentes, identificando os principais compostos aplicados, vantagens,

limitacGes e tendéncias de aplicacéo.

2 METODOLOGIA

Tratou-se de uma revisdo integrativa de cunho exploratorio, que teve o fito de
averiguar predisposicOes e sintetizar resultados a partir de estudos ja efetivados que tem
como obijetivo facilitar e melhorar a coleta, extragéo, analise e sintese de dados'®. Esse
método cooperou para a discussdo sobre processos e resultados de pesquisas e realizacbes
de estudos futuros sobre a presente tematica abordada.

Tal metodologia viabilizou a integragdo meticulosa e ampla de informagoes
alcangadas por meio de uma busca integrativa de literatura, visando criar um estudo que
permita uma compreensdo aprofundada sobre um tema especifico e facilite a aplicacdo
dos resultados na préatica. O processo, portanto, ndo se limitou a coleta de dados, mas
abrangeu sua andlise e sintese para gerar conhecimento que transcendeu a teoria.

Para a execucdo desta revisdo integrativa, foram empreendidas pesquisas nas
seguintes bases de dados: PubMed e Medline. Foi efetuada uma busca nos Descritores
em Ciéncias da Saude (DECS) na lingua inglesa, para maior abrangéncia, as seguintes
palavras combinadas entre si utilizando o conectivo Booleano AND: “Fluorescent organic
materials”, “Latent fingerprints”, “Fingerprint powders. Apontou-se como criterios de
inclusdo: estudos disponiveis nas bases de dados selecionadas, redigidos em portugués
ou inglés, publicados no periodo de 2016 a 2026, que abordaram o0s descritores
especificos deste estudo e topicos relacionados a pesquisa. J& os critérios de excluséo:
estudos sem pertinéncia para o tema da pesquisa, resumos, trabalhos incompletos e
duplicatas encontradas em diferentes bases de dados e revisdes.

Para o procedimento de coleta de dados, foi empregue a pesquisa através da
internet, nas seguintes bases de dados: PubMed e Medline. Aplicou-se, as seguintes
estratégias de busca na duas bases: Fluorescent organic materials AND Latent
fingerprints (PubMed), Latent fingerprints AND Fingerprint powders (PubMed),
Fluorescent organic materials AND Latent fingerprints (Medline) e Latent fingerprints
AND Fingerprint powders (Medline). Apds a pesquisa desses termos, foi realizada a

primeira selecdo, que tratava da leitura dos titulos e exclusos todos os trabalhos que



estavam incompletos. Por conseguinte, foi feita a leitura dos resumos de cada artigo
elegido e realizada uma analise critica sobre as pesquisas com o intuito de escolher
somente os trabalhos que fossem especificos e que acometessem a tematica pesquisada.
Para isso, a selecdo efetuou-se conforme os critérios de inclusdo e exclusdo. Por fim,
houve a extracdo dos dados dos artigos escolhidos que foram utilizados na revisao
integrativa.

Os instrumentos usados para facilitar a coleta de dados foram dois quadros
contendo os trabalhos cientificos pesquisados e que estivessem filtrados pelos critérios de
inclusdo e exclusdo. No primeiro quadro continha o titulo de cada pesquisa, autores, ano
da publicacdo e o periédico onde o trabalho foi publicado. Em seguida, determinou-se as
informacdes a serem coletadas dos artigos selecionados. No segundo quadro foram
mostradas informacdes como titulo, objetivos de cada pesquisa, metodologia empregue e
resultados.

A argumentacdo e apresentacdo dos resultados da pesquisa foi alcancada através
da leitura e percepcéo dos textos selecionados para esta revisao integrativa. A analise deu-
se a partir da apresentacdo dos trabalhos apurados, permitindo uma visao abrangente da
literatura existente sobre a papiloscopia e a utilizacdo de materiais organicos
fluorescentes em pos reveladores de impressfes digitais. Nesse ambito, foi possivel
considerar as principais abordagens sobre o tema, bem como as lacunas presentes na
literatura sobre esta tematica. Nos trabalhos pesquisados foram analisados e discutidos 0s
principais conceitos apresentados nas pesquisas, relacionando os autores e combinando
dados da literatura tedrica e empirica dos artigos cientificos selecionados.

O fluxograma apresentado na Figura 1 descreve o processo de busca e sele¢do dos
artigos para a revisdo integrativa. Inicialmente, foram encontrados 311 artigos em duas
bases de dados: PubMed (202). Medline (109). Durante a triagem, 262 artigos foram
excluidos pelo titulo, 26 pelo resumo e 8 ap0s a leitura, restando assim 15 titulos, os quais

foram incluidos na pesquisa.



Quadro 1: Fluxograma da coleta de dados

311 artigos encontrados nas 2 bases de dados PubMed (202)
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Fonte: autoria propria, 2026.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme exposto no quadro 2, os artigos selecionados foram entre os anos de
2016 a 2026, majoritariamente do ano de 2020 (4 artigos). Em concordancia, as obras
demonstram um aumento exponencial nas tendéncias de uso de materiais naturais
fluorescentes na papiloscopia forense, destacando técnicas inovadoras e especificas, que
contribuem para o avanco dessa ciéncia, uma vez que o levantamento dessas impressoes
papilares com maior clareza e definicdo, a partir de novas técnicas, abre um novo

panorama para o combate a criminalidade, imprimindo maior velocidade as investigacoes
11



Quadro 2: Estudos utilizados na construcao dos resultados e discussdes, quanto aos

titulos, autorias, bases de dados, periddicos e ano de publicacéo.

N° | IDENTIFICACAO DO ESTUDO AUTORES BASES DE | PERIODICO | ANO
DADOS S
1 Polimeros organicos covalentes para | Meng Wang, Lin Guo, D | PubMed ACS Applied | 2018
imageamento répido por fluorescén | apeng Cao Materials & In
cia de impressoes digitais latentes terfaces
2 Nanohibridos de octassilsesquioxano | Enock O. Dare, Victoria | PubMed Chemistry 2020
marcados com fluorescéncia como | VendrellCriado, M. Con
materiais potenciais para detec¢do d | suelo Jiménez, Raul Pere
e impressoes digitais latentes z-Ruiz, David Diaz Diaz
3 Deteccdo e visualizacdo sensivel de i | Naveen Kumar Udayabh | PubMed Luminescence | 2021
mpressoes digitais latentes em divers | anu, Abdulaziz Ali Algh
as superficies utilizando um derivad | amdi, R. B. Basavaraj, K
o0 de cumarina versatil baseado em e | . M. Mahadevan, G. Nag
missao induzida por agregacédo fluor | araju
escente
4 Nanoparticulas de silica fluorescente | Shijie Zhang, Ronghua L | PubMed ACS Applied | 2017
s ultrabrilhantes incorporadas com ol | iu, Qianling Cui, Yu Yan Materials & In
igdbmeros conjugados e sua aplicagédo | g, Qian Cao, Wengiang terfaces
na deteccdo de impressdes digitais | | Xu, Lidong Li
atentes
5 Imageamento rapido de impressdes | Young-Jae Kim, Hak- | PubMed ACS Applied | 2016
digitais latentes utilizando nanoparti | Sung Jung, Joohyun Lim Materials & In
culas de silica fluorescentes biocom |, Seung-Jin Ryu, Jin- terfaces
pativeis Kyu Lee
6 Comportamentos mecanofluorocrdm | Yajun Zhang, Xiaohui | PubMed Spectrochimic | 2024
icos e deteccdo de impressdes digitai | Wang, Qiang Zhao, Liju a Acta Part A:
s latentes de compostos a base de trif | n Wang, Zhiyong Zhang Molecular and
enilamina com fluoroforos mono/bis Biomolecular
- BF» Spectroscopy
7 Sintese de pontos quanticos de carbo | Saiful Islam, Rabiul Isla | PubMed Nanoscale Ad | 2025
no baseados em folhas de cAnhamo e | m, Nusrat Jahan, Imran vances
cisteamina para deteccdo de impress | Hossain, Mizanur Rahm
Oes digitais latentes e sua potencial a | an
plicacdo terapéutica anticancerigena
8 Preparacdo simples em uma Unica et | Xiang-Yang Dong, Xiao- | PubMed ACS Applied | 2020
apa de pontos de carbono com alto r | Qing Niu, Zheng- Materials & In
endimento quéantico de fluorescéncia | Yong Zhang, Ji- terfaces
e aplicacdo na deteccdo rapida de i | Shi Wei, Huan-
mpressoes digitais latentes. Ming Xiong
9 Ciéncia forense verde: caracterizacd | Shashi Kant Shukla, Rak | PubMed Forensic Scien | 2021

0 e aplicacdo de um reagente de peq
uenas particulas derivado da casca d
0 ovo, ecologicamente correto, para
revelacdo de impressoes digitais late
ntes submersas em agua.

esh Kumar Sharma, Anc
hal Shukla, Neha Saxena

ce Internationa
|

Fonte: autoria prdpria (2026)




10 | PO para impressdes digitais a base de | Ling Li, Rui Wang, Zhe | PubMed Analytical Ch | 2019
carbono como revelacdo em uma Un | Wang, Yanan Li, Qiang emistry
ica etapa e aplicagdo em matriz para | Wang, Xin Deng
imagens de espectrometria de massa
de alta resolucéo de impressoes digit
ais latentes.
11 | CDs/PVP de estado sdlido com emis | Mahamudul Hasan, Md. | PubMed Materials 2024
sdo vermelha e hidrofobicidade para | Moniruzzaman, Shahin
deteccdo de impressoes digitais laten | Alam, Nazmul Islam, As
tes hraful Islam
12 | Plataforma de emissdo em duplo est | Xi Duo, Xu Yanzi, Xu R | MedLine Chemistry — A | 2020
ado sintetizada de forma simples par | uohan, Wang Zhi, Liu D European
a deteccdo de acido picrico e visuali | aomeng, Shen Qifei, Yue Journal
zacao de impressdes digitais latentes | Ling, Dang Dongfeng,
Meng Lingjie
13 | Técnica de imagem por fluorescénci | Purushothaman Palani, | MedLine Luminescence | 2024
a verde ativa por AIEE para aplica¢d | Nishanthi S., Induja B.,
0 em impressoes digitais latentes Umabharathi P. S., Sethu
pathi M., Karpagam Sub
ramanian
14 | Desenvolvimento de pé luminescent | Tharapoompipata Naraw | MedLine Pakistan Journ | 2021
e natural para a deteccdo de impress | it, Testhanom Tanatorn, al of Biologica
Oes digitais latentes Poonsawat Choosak, Siri | Sciences
wong Supatcharee, Benc
hawattananon Rachadap
orn
15 | PO natural rico em fluoroforos de pla | David Nugroho, Saksit C | MedLine Science Progr | 2023

ntas medicinais selecionadas para de
teccao de impressdes digitais latentes
e cianeto

hanthai, WonChun Oh,
Rachadaporn Benchawat
tananon

€ss

Entre os autores, destacam-se profissionais da area forense, sendo estes peritos

criminais e quimicos. Tais estdo associados a instituicdes de pesquisa dentro da area da

salde, bem como da tematica geral do presente artigo, com énfase na papiloscopia. Todas

as obras sdo de origem internacional, o que demonstra uma facilidade ao acesso cientifico

global, estando todos em busca de novas técnicas para revelacfes de impressdes digitais

latentes.

Os periodicos das obras elegidas sdo de proveniéncia igualmente internacional e,

predominantemente, possuem acesso liberado, o que beneficia o aumento do

entendimento cientifico e possibilita a aproximacao de resultados relevantes quanto as

técnicas modernas. O indice de impacto das revistas varia entre 0,7 a 9,5, com uma

quantidade consideravel de citacdes, validando uma ampla aceitacdo na comunidade

académica e cientifica.




Em seguida a triagem dos artigos que foram acrescentados para base da pesquisa,

foi efetuada a leitura de cada um, destacando seus objetivos, metodologias e resultados,

conforme explicitado no quadro 03.

Quadro 3: Estudos utilizados na construgédo dos resultados e discussées, quanto ao

titulo, objetivo, metodologia e resultados.

TITULO

OBJETIVO

METODOLOGIA

RESULTADOS

Polimeros organico
s covalentes para i
mageamento rapid
0 por fluorescéncia
de impressoes digi
tais latentes

Desenvolver e avaliar novos mate
riais poliméricos organicos covale
ntes com propriedades fluorescent
es capazes de revelar impressdes
digitais latentes de forma rapida, s
ensivel e com alto contraste em di
versas superficies forenses

Estudo experimental

Os polimeros organi
cos covalentes perm
item a revelacdo rap
ida de impressoes di
gitais latentes, com
alta fluorescéncia, b
om contraste e imag
ens nitidas, mostran
do estabilidade e efi
ciéncia.

Nanohibridos de oc
tassilsesquioxano
marcados com fluo
rescéncia como ma
teriais potenciais p
ara deteccdo de im
pressOes digitais lat
entes

Sintetizar e avaliar materiais nano
hibridos organicos baseados em o
ctasilsesquioxano com fluoréforos
e investigar seu potencial para vis
ualizar impressdes digitais em con
texto forense.

Estudo experimental

Os nanohibridos de
octasilsesquioxano f
luorescentes permite
m a deteccdo eficien
te de impressoes dig
itais latentes, com i
magens nitidas em d
iferentes superficies
, indicando sua qual
ificacdo forense.

Deteccéo e visualiz
acdo sensivel de im
pressoes digitais lat
entes em diversas s
uperficies utilizand
0 um derivado de ¢
umarina versatil ba
seado em emissao i
nduzida por agrega
cao fluorescente

Testar um novo composto fluores
cente a base de cumarina e avaliar
sua eficacia como agente para rev
elar impressdes digitais latentes e
m diferentes superficies forenses

Estudo experimental

O derivado de cuma
rina com emissao fl
uorescente induzida
por agregacdo permi
te a deteccdo sensiv
el e a visualizacdo n
itida de impressdes
digitais latentes.

Nanoparticulas de s
ilica fluorescentes
ultrabrilhantes inco
rporadas com oligd
meros conjugados
e sua aplicacdo na
deteccdo de impres
sOes digitais latente
S

Caracterizar um novo material bas
eado em nanoparticulas de silica a
Itamente fluorescentes e avaliar o
desempenho desse material como
agente para revelar impressoes dig
itais latentes em aplicacdes forens
es

Estudo experimental

As nanoparticulas d
e silica fluorescente
s ultrabrilhantes per
mitem a revelacdo e
ficiente de impressd
es digitais latentes,
com alta intensidade
de fluorescéncia, b
om contraste e
estabilidade.




Imageamento rapid
0 de impressdes di
gitais latentes utiliz
ando nanoparticula
s desilica fluoresce
ntes biocompativei
S

Avaliar uma metodologia rapida e
eficiente para a revelagédo de impr
essOes digitais latentes por meio d
0 uso de nanoparticulas de silica fl
uorescentes biocompativeis.

Estudo experimental

As nanoparticulas d
e silica fluorescente
s biocompativeis po
ssibilitam a revelaca
0 rapida e eficaz de
impressoes digitais |
atentes, commaior S
eguranga ocupacion
al.

Comportamentos

mecanofluorocromi
cos e deteccdo de i
mpressOes digitais
latentes de compost
0s a base de trifenil
amina com fluorof
oros mono/bis- BF-

Produzir e caracterizar compostos
a base de trifenilamina contendo f
luoréforos mono e bis-
BF-, avaliando a capacidade de alt
erar a emissdo de fluorescéncia so
b estimulos  mecéanicos e
investigar o potencial desses mate
riais na revelacdo de impressoes d
igitais latentes, visando obter alta
sensibilidade, bom contraste e apli
cacdo eficiente em diferentes supe
rficies.

Estudo experimental

Os materiais revelar
am impressOes digit
ais com alta definica
0 das cristas papilar
es, bom contraste e
capacidade de evide
nciar minucias, mos
trando-

se eficazes em difer
entes superficies e p
romissores para uso
na deteccdo de impr
essOes digitais latent
es.

Sintese de pontos q
uanticos de carbon
0 baseados em folh
as de canhamo e ci
steamina para detec
cao de impressoes
digitais latentes e u
ma potencial aplica
cao terapéutica
anticancerigena

Sintetizar pontos quéanticos de car
bono a partir de folhas de canham
0 e cisteamina, avaliando suas pro
priedades fluorescentes para aplic
acdo na detecgédo de impressoes di
gitais latentes.

Estudo experimental

Os pontos quanticos

obtidos apresentara
m forte fluorescénci
a, boa estabilidade e
alta eficiéncia na re
velacdo de impressd
es digitais, com exc
elente contraste e de
finicdo das cristas p
apilares.

Preparacdo simples
em uma Unica etap
a de pontos de carb
ono com alto rendi
mento quéantico de
fluorescéncia e apli
cacdo na deteccdo r
apida de impressde
s digitais latentes.

Desenvolver um método simples,
rapido e de etapa Unica para a sint
ese de pontos de carbono com alto
rendimento quantico de fluorescé
ncia, além de avaliar sua aplicaca
0 na deteccdo répida de impressde
s digitais latentes, buscando eficié
ncia, praticidade e bom desempen
ho em analises forenses.

Estudo experimental

Os pontos de carbon
0 obtidos apresentar
am alta fluorescénci
a e boa estabilidade,
permitindo a revela
cao de impressoes d
igitais com excelent
e contraste e definig
do das cristas papila
res.

Ciéncia forense ver
de: caracterizacdo e
aplicacdo de umre
agente de pequenas
particulas derivado

Desenvolver um reagente de pequ
enas particulas ecologicamente co
rreto, obtido a partir da casca de o
Vo, para aplicacdo na revelacéo de
impressoes digitais latentes subm

Estudo experimental

O reagente produzid
0 demonstrou boa ef
iciéncia na revelaca
0 de impressoes digi
tais em superficies p




da casca do ovo, e

cologicamente corr
eto, para revelagao
de impressdes digit
ais latentes submer
sas em agua.

ersas em agua. A proposta buscou
aliar sustentabilidade, baixo custo
e eficiéncia na area da ciéncia for
ense.

reviamente submers
as, apresentando bo
m contraste e defini
cao das cristas papil
ares. potencial para
aplicacao préatica na
pericia forense.

10

P& para impressdes
digitais a base de ¢
arbono como revel
acdo em uma Unica
etapa e aplicacdo e
m matriz para imag
ens de espectromet
ria de massa de alta
resolucdo de impre
ssOes digitais latent
es.

Desenvolver um po para revelaca
o de impressdes digitais a base de
carbono capaz de atuar em uma U
nica etapa, ndo apenas evidencian
do as impress@es digitais latentes,
mas também funcionando como m
atriz para obtencdo de imagens po
r espectrometria de massa de alta r
esolucdo, permitindo analises qui
micas simultaneas.

Estudo experimental

O material desenvol
vido demonstrou alt
a eficiéncia na revel
acdo de impressoes
digitais, proporcion
ando bom contraste
e definicdo das crist
as papilares e atuou
como matriz na espe
ctrometria de massa,
possibilitando a obt
encdo de imagens q
uimicas detalhadas
das impressoes e det
eccdo de substancia
S

11

CDs/PVP de estad
0 solido com emiss
do vermelha e hidr
ofobicidade para de
teccdo de impressd
es digitais latentes

O estudo teve como objetivo dese
nvolver pontos de carbono (CDs)
incorporados em PVP no estado s
6lido, com emissdo fluorescente n
a regido vermelha e carater hidrof
obico, visando sua aplicacdo na de
teccdo de impressoes digitais laten
tes com melhor desempenho em d
iferentes superficies.

Estudo experimental

Os materiais aprese
ntaram forte emissd
o vermelha, alta esta
bilidade e boa hidro
fobicidade, favorece
ndo a interacdo com
residuos das impres
sOes digitais.

12

Plataforma de emis
sdo em duplo estad
0 sintetizada de for
ma simples para de
teccdo de acido pic
rico e visualizagao
de impressdes digit
ais latentes

Desenvolver um material fluoresc
ente capaz de emitir luz tanto em
solugdo quanto no estado sdélido, p
ermitindo sua aplicagdo na detecg
8o de &cido picrico e na revelacéo
de impressodes digitais latentes

Estudo experimental

O material apresent
ou alta sensibilidade
e seletividade para
0 acido picrico, alé
m de boa estabilidad
e de fluorescéncia n
os dois estados e efi
ciéncia na visualiza
cao de impressoes d
igitais em diferentes
superficies

13

Técnica de imagem

por fluorescéncia
verde ativa por Al
EE para aplicacdo
em impressoes digi
tais latentes

Criar um material baseado no efei
to de emisséo intensificada por ag
regacdo (AIEE) para melhorar a v
isualizacdo de impressdes digitais
latentes.

Estudo experimental

O material apresent
ou forte fluorescénc
ia verde quando em
estado agregado, pr
oporcionando image
ns com alta nitidez e
detalhamento das i




mpressdes digitais e
se

destacou pelo baixo

custo e eficiéncia.

14

Desenvolvimento d
e po luminescente
natural para a detec
cao de impressdes
digitais latentes

Produzir um p6 luminescente natu
ral, obtido a partir de materiais de
origem vegetal, para aplicagéo na
deteccdo de impressdes digitais lat
entes.

Estudo experimental

O pé desenvolvido a
presentou boa capac
idade de adesdo aos
residuos das impres
sOes digitais, permit
indo a revelagdo de
padrdes com nitidez
em diferentes super
ficies.

15

P6 natural rico em
fluoréforos de plan
tas medicinais sele
cionadas para detec
cao de impressdes
digitais latentes e c
ianeto

Desenvolver um po fluorescente n
atural a partir de plantas medicina
is para a deteccdo de impressfes d
igitais latentes e de cianeto

Estudo experimental

O material apresent
ou boa fluorescénci
a, permitindo a visu
alizacdo clara das i
mpressdes com alto
contraste e mostrou
capacidade de detec
tar cianeto, sendo u
ma alternativa multi
funcional.

Fonte: autoria propria (2026).

Os artigos, em sua grande maioria, tiveram como objetivo desenvolver e validar

novos materiais organicos fluorescentes para a revelagdo de impressdes digitais latentes
buscando maior sensibilidade, seletividade e qualidade de visualizacdo em diferentes
tipos de superficies. Alguns estudos enfatizaram o baixo custo, a rapidez e a simplicidade
de aplicacédo, enquanto outros focaram na intensificacdo da fluorescéncia para uma maior
nitidez. Acima de tudo, demonstraram a eficacia desses materiais na rotina da pericia
papiloscopica, contribuindo para o aprimoramento das técnicas forenses de identificacao
humana.

Com base nos objetivos de estudo, foi possivel identificar 3 eixos tematicos:
desenvolver novos materiais fluorescentes organicos, otimizar as técnicas priorizando o
baixo custo e a aplicacdo em diferentes superficies.

Os trabalhos incluidos nesta revisdo apresentaram predominantemente
metodologia experimental. Os estudos realizaram sintese, caracterizacdo e aplicagdo

pratica desses materiais, onde foram avaliados parametros de intensidade, sensibilidade,



contraste, seletividade e capacidade de revelacdo das impressdes digitais. Além disso,
alguns utilizaram abordagem comparativa em relacdo a técnicas ja existentes.

Os estudos analisados demonstram que diferentes materiais organicos
fluorescentes vém sendo utilizados na revelacdo de impressdes digitais latentes,
destacando-se polimeros organicos covalentes fluorescentes, nanohibridos de
octassilsesquioxano, derivados de cumarina com emissdo induzida por agregagao (AIE),
nanoparticulas de silica fluorescentes, compostos mecanofluorocrémicos, pontos
quéanticos de carbono e pos luminescentes naturais, demonstrando em seus resultados
diferentes cores e intensidades de fluorescéncia diferentes (figura 4). Em conjunto, essas
pesquisas evidenciam uma tendéncia crescente de substituicio dos métodos
convencionais por materiais mais sensiveis, menos toxicos e ambientalmente

sustentaveis.

Figura 4: Imagem representativa de diferentes tons de impressoes digitais

fluorescentes

| 453 nm 476 nm 495 nm 510 nm 529 nm

549 nm 571 nm 593 nm 613 nm 624 nm

Fonte: Lightsources.org

No desenvolvimento de polimeros fluorescentes, Wang et al.'2 demonstraram que
os polimeros organicos covalentes apresentam rapida resposta fluorescente e elevada
estabilidade quimica, favorecendo o imageamento eficiente em diferentes superficies.
Esses resultados convergem com os achados de Dare et al.*3, que observaram aumento da

intensidade luminosa e melhor contraste por meio de nanohibridos de octassilsesquioxano



marcados com fluoréforos. Ambos os estudos refor¢cam o potencial dos materiais hibridos
e poliméricos na ampliacdo da sensibilidade da deteccdo papiloscopica.

De forma semelhante, Udayabhanu et al.* verificaram alta sensibilidade e
capacidade de deteccdo em diferentes substratos utilizando derivados de cumarina
baseados em emisséo induzida por agregacao fluorescente. Esses achados relacionam-se
diretamente com o estudo de Palani et al.?*, que também exploraram mecanismos
fluorescentes associados ao fendmeno AIEE, demonstrando elevada eficiéncia na
formacdo de imagens com alto contraste e definicdo. Em ambos os casos, a emissédo
induzida por agregacdo mostrou-se importante para intensificar a fluorescéncia e
melhorar a visualizacdo das impressdes digitais latentes.

No campo dos nanomateriais fluorescentes, Zhang et al.!®> demonstraram que
nanoparticulas de silica ultrabrilhantes incorporadas com oligbmeros conjugados
proporcionam elevada intensidade de emissdo e melhor interacdo com os residuos das
impressdes digitais. Resultados semelhantes foram descritos por Kim et al.'%, que
observaram imageamento rapido e eficiente utilizando nanoparticulas fluorescentes
biocompativeis. Embora ambos os estudos evidenciem alta eficiéncia ptica, Kim et al.®
acrescentam a vantagem da baixa toxicidade, ampliando a aplicabilidade forense desses
materiais quando comparados aos pos-metalicos convencionais.

Ainda no contexto dos materiais fluorescentes avancados, Zhang et al.'’
investigaram compostos mecanofluorocrémicos a base de trifenilamina, observando
mudancas de cor induzidas por estimulos mecénicos, o que favoreceu a ampliacdo do
contraste e a visualizacdo das impressdes digitais. Esses resultados complementam os
achados de Hasan et al.??, que desenvolveram sistemas CDs/PVP com emissdo vermelha
em estado solido e elevada hidrofobicidade, favorecendo a adesdo do material aos
residuos papilares em diferentes superficies. Ambos os estudos demonstram como
propriedades dpticas especificas podem otimizar a qualidade das imagens obtidas.

Em relacdo aos pontos quanticos de carbono, Islam et al.'® desenvolveram pontos
qguanticos derivados de folhas de cénhamo e cisteamina, observando elevada
fluorescéncia e potencial multifuncional associado a atividade anticancerigena. De
maneira complementar, Dong et al.® relataram alto rendimento quantico e rapidez na
revelacdo das impressdes digitais por meio de pontos de carbono sintetizados em etapa
Unica. Enquanto Islam et al.*® enfatizam a multifuncionalidade biotecnolégica do
material, Dong et al.'® destacam a simplicidade metodoldgica e a eficiéncia operacional

da técnica.



No ambito da sustentabilidade, Shukla et al.?° demonstraram que reagentes
derivados de casca de ovo sdo capazes de revelar impressdes digitais submersas com
baixo custo e reduzido impacto ambiental. Essa perspectiva sustentavel também foi
observada por Narawit et al.?> e Nugroho et al.?®, que desenvolveram pds luminescentes
naturais ricos em fluoréforos vegetais para revelagcdo de impressdes digitais latentes.
Além da boa sensibilidade e definicdo das imagens, Nugroho et al.?® ainda evidenciaram
potencial adicional para deteccédo de cianeto, ampliando as possibilidades de aplicacdo
desses materiais. Em conjunto, esses estudos reforcam o avanco da chamada ciéncia
forense verde, baseada na reducédo da toxicidade e no uso de materiais biodegradaveis ou
naturais.

Além da revelacdo convencional, Li et al.?! propuseram um pé a base de carbono
capaz de atuar simultaneamente na revelacdo das impressdes digitais e na espectrometria
de massa de alta resolugéo. Esse estudo diferencia-se dos demais por integrar visualizagéo
e caracterizacdo quimica em uma Unica etapa analitica. De forma semelhante, Duo et al.?
também exploraram a multifuncionalidade dos materiais fluorescentes ao desenvolverem
uma plataforma de emissdo em duplo estado voltada tanto para deteccdo quimica quanto
para visualizacdo papiloscopica.

Quando comparados aos métodos convencionais, como pds-metalicos, ninidrina
e vapores de cianoacrilato, os materiais organicos fluorescentes apresentam vantagens
importantes, incluindo maior sensibilidade, melhor contraste em superficies coloridas,
menor toxicidade e menor impacto ambiental. Estudos como os de Kim et al.'®, Shukla
et al.?0, Narawit et al.?® e Nugroho et al.?® reforcam especialmente os beneficios
relacionados a biocompatibilidade e sustentabilidade. Entretanto, alguns autores, como
Zhang et al.'’, Hasan et al.?? e Dong et al.'®, apontam que determinados materiais ainda
dependem de fontes especificas de excitagdo luminosa, equipamentos fluorescentes
adequados e processos de sintese relativamente complexos, o que pode limitar sua
aplicacdo rotineira.

De maneira geral, os materiais fluorescentes desenvolvidos para revelacdo de
impressOes digitais latentes apresentam um grande potencial para reducdo de custos
quando comparados aos metodos convencionais utilizados na papiloscopia forense.
Muitos desses materiais sdo produzidos a partir de biomassa, residuos naturais ou
compostos organicos de baixo custo, diminuindo gastos com matéria-prima e descarte
quimico. Em contrapartida, as técnicas convencionais podem demandar reagentes

toxicos, equipamentos especificos de seguranca, descarte especializado e maior consumo



de materiais quimicos e, apesar de alguns nanomateriais apresentarem custo inicial de
sintese mais elevado, os estudos indicam que, a longo prazo, os métodos fluorescentes
podem oferecer melhor relacdo custo-beneficio devido a elevada eficiéncia de revelagéo,
rapidez de aplicacdo e menor impacto ambiental.

Assim sendo, 0s estudos analisados convergem para o desenvolvimento de
materiais fluorescentes cada vez mais eficientes, rapidos, multifuncionais e
ambientalmente sustentaveis. Observa-se uma tendéncia clara na integracdo entre
propriedades Opticas avancadas, biocompatibilidade e baixo impacto ambiental,
evidenciando avancos significativos da quimica de materiais e da nanotecnologia

aplicadas a ciéncia forense.

4 CONCLUSAO

A partir das andlises dos estudos supracitados, foi destacado que tais materiais
organicos apresentam uma elevada capacidade de fluorescéncia, melhor contraste das
cristas papilares, maior sensibilidade de deteccdo e eficiéncia em diferentes tipos de
superficies, sendo assim alternativas promissoras para aplicacao na pericia papiloscépica.

Os resultados apresentaram uma ampla variedade de compostos fluorescentes
empregados nas pesquisas, abrangendo polimeros organicos covalentes, nanoparticulas
fluorescentes, derivados de cumarina, pontos quéanticos de carbono, materiais
mecanofluorocrémicos e pds luminescentes naturais. Além disso, observou-se uma
tendéncia crescente no desenvolvimento de materiais multifuncionais, capazes néo
apenas de revelar impressdes digitais, mas também de atuar em analises quimicas
complementares, ampliando as possibilidades de aplicacdo da ciéncia forense moderna.

Outro aspecto importante identificado foi a busca por métodos mais sustentaveis,
rapidos e de baixo custo. Muitos estudos enfatizaram materiais biodegradaveis,
biocompativeis e menos toxicos, reforcando a preocupacao com a seguranca ocupacional
e a reducdo dos impactos ambientais causados pelos reagentes utilizados hoje em dia.
Dessa forma, 0s avangos na quimica de materiais e na nanotecnologia tém contribuido
significativamente para o fortalecimento da chamada ciéncia forense verde.

Apesar dos resultados promissores, alguns desafios ainda existem, como a
necessidade de equipamentos especificos para excitacdo fluorescente, a dificuldade de
determinadas rotas de sintese e a falta de padronizacdo metodolégica entre os estudos

analisados. Essas limitacdes confirmam que, embora muitos materiais apresentem um



potencial experimental superior, ainda sdo necessarios estudos adicionais que possam
validar sua aplicabilidade pratica em grande escala nos laboratérios forenses.

Portanto, a presente revisdo mostrou que os materiais organicos fluorescentes
representam uma importante evolucdo tecnoldgica na revelacdo de impressfes digitais
latentes, oferecendo maior eficiéncia, sensibilidade e sustentabilidade. Assim, acredita-se
que futuras pesquisas favorecam a otimizacao dessas tecnologias, contribuindo com sua
insercdo definitiva na rotina pericial e proporcionando avangos cada vez mais

significativos na identificacdo humana e na investigacao criminal.
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