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RESUMO

APLICACAO DE OXIDO DE GRAFENO NA AREA FORENSE: AVALIACAO DE
ROTAS SINTETICAS

COSTA, C.C.; OKUMA, A. A,; TEIXEIRA, L.S.; COSTA, L. M.

A Papiloscopia, como ciéncia forense que estuda as papilas, € um forte contribuinte para a
resolucéo de crimes no ambito da identificacdo criminal, além de auxiliar na identificacdo civil.
Na Papiloscopia, a maior parte das pericias envolve a revelacdo de impressdes digitais latentes,
ou seja, vestigios de impressdes papilares que sao invisiveis a olho nu. Logo, para a revelagédo
dessas impressdes, sdo necessarias metodologias que se adequem a superficie onde essas foram
depositadas e fornecam melhor nitidez e facilidade de aplicagéo ao policial responsavel. Alguns
exemplos de metodologia de revelacdo papilar para superficies porosas como o papel sédo a
ninidrina, 1,8-diazafluoreno-9-ona e iodo, ja para superficies ndo porosas como o vidro, se
recomenda aplicar o cianoacrilato, deposi¢do metalica a vacuo e os p6s. Os pos se encontram
entre os métodos mais empregados pelos peritos por sua facilidade de aplicacdo e versatilidade,
podendo apresentar diferentes cores, propriedades magnéticas e/ou fluorescentes. Porém, a
maioria dos pos disponiveis comercialmente apresenta em sua composi¢do compostos toxicos,
prejudiciais a salde dos papiloscopistas, principalmente em funcdo do longo periodo de
exposi¢do. O po6 preto comercial, de uso muito amplo na Papiloscopia, ¢ um exemplo de
produto prejudicial, pois apresenta em sua composi¢éo o negro de fumo, com elevado potencial
cancerigeno. Baseada nessas premissas, a busca por substitutos aos pés € relevante, de modo
que sdo descritos na literatura possibilidades de substituicdo desses reveladores tradicionais
por pds a base de produtos naturais e nanomateriais. A proposta deste trabalho consiste na
aplicacdo do 6xido de grafeno como substituto do pé comercial preto. O 6xido de grafeno,
sendo um nanomaterial a base de carbono, possui diversas propriedades devido seu tamanho,
alta superficie de contato e presenca de grupos funcionais oxigenados que possibilitam a
interacdo com os componentes da impressao papilar. Para que o 6xido de grafeno se torne um
substituto realmente viavel, avaliaram-se as rotas sintéticas passiveis de serem aplicadas, desde
a primeira rota sintética proposta por Brodie em 1859, com longo tempo de reacéo (dias) e alta
toxicidade, a rota inovadora de Yu, Wang, Chen de 2016, que viabiliza a sintese de forma
escalavel, verde, segura, com baixo custo e maior rendimento. Assim, verificou-se que a Gltima
rota apresentada € uma alternativa interessante para a producéo do 6xido de grafeno, de modo
que este trabalho podera ser utilizado como uma base para estudos futuros, como a realizacédo
experimental dessa rota, sua otimizacdo e testes de comparacdo de eficiéncia com o po
comercial comum de revelagdo em diferentes superficies.

Palavras-Chave: Papiloscopia. Impressdes digitais. Novas metodologias de revelacdo. Oxido
de grafeno.
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1.  INTRODUCAO

A busca da identificagdo das pessoas sempre foi um dos objetivos da sociedade e para
que ocorra a identificacdo é fundamental que haja um método capaz de estabelecer uma relacao
Unica entre os elementos em questao, produzindo um conjunto de caracteres proprios que possa
diferenciar pessoas entre si e individualiza-las (ARAUJO; PASQUALI, 2021).

No ambito da investigacdo criminal, na area forense, geralmente estd envolvida a
identificacdo do suspeito de algum crime com fins da resolucdo do mesmo. Uma das formas de
realizar essa identificacdo € por meio das impressdes papilares, que séo Unicas e imutaveis de
cada individuo (FREITAS, 2013). Considerando que o suspeito possa ter deixado no local de
crime essas impressdes papilares ao ter segurado ou apoiado em alguma superficie, esse
material pode ser analisado. Apesar das impressdes digitais latentes serem invisiveis a olho nu,
existem métodos de revelacdo dessas impressdes que as tornam aparentes. Contudo, para essa
revelacdo € necessario 0 uso de processos quimicos e/ou fisicos, como a utilizacdo de pds
comerciais, que € a mais utilizada pelos peritos (GARCIA, 2015). Esses pds apresentam custos
relativamente altos (devido a importagdo dos produtos), alta toxicidade e também dificuldade

de visibilidade das singularidades dessas impressdes papilares (BALSAN et al., 2019).

Os pos, assim como alguns outros métodos de revelacdo, apresentam toxicidade
relacionada. Por exemplo, o pd preto convencional apresenta potencial cancerigeno e o contato
com a pele e mucosas geram irritacdo (SIRCHIE®, 2017). Sendo assim, verifica-se a
necessidade de utilizar-se os equipamentos de protecéo individual e coletivos de forma correta

para prevencao, além de destinar seus residuos de forma apropriada.

Ao longo do século XX, os p6s, como metodologia cléssica de revelacdo, ndo foram
substituidos e prevaleceram frente as novas metodologias desenvolvidas nesse periodo. Logo €
necessario ressaltar a importancia de pesquisar-se e desenvolver métodos alternativos que
atendam a demanda das pericias atuais, prevendo sua eficiéncia e custo beneficio. Na busca de
um material que atenda a essas caracteristicas, 0s nanomateriais apresentam propriedades que
fornecem ganho de qualidade e eficiéncia como um pd de revelacéo, devido ao seu tamanho
reduzido e enorme area superficial (CONDOMITTI et al., 2020; ZARBIN, 2007). Logo, 0 p6
gerado a partir do 6xido de grafeno pode ser um substituto menos toxico a satde dos peritos,

buscando inovacao na area forense e com maior custo beneficio.



Assim, o presente trabalho apresenta uma pesquisa de revisdo bibliografica sobre as
metodologias de revelacdo papiloscopica convencionais e novas, as rotas sintéticas do 6xido de
grafeno, comparando-as e apresentando as caracteristicas desse material sintetizado e por fim
levantar pontos sobre sua viabilidade de aplicacdo como método de revelacdo de impressdes
papilares latentes. Além disso, esse estudo possibilita que 0 mesmo seja utilizado em pesquisas

futuras como referéncia para executar a sintese do o6xido de grafeno com fins forenses.



2. METODOLOGIA

Com o intuito de verificar a hipotese de aplicacdo do éxido de grafeno como
metodologia de revelacdo papiloscdpica e sua op¢do como substituicdo aos pds reveladores, foi
realizada uma revisao bibliogréfica de publicacdes tedricas e experimentais nas bases de dados:
SciElo (Scientific Electronic Library Online), Peridédicos da CAPES por meio do acesso CAFe

(Comunidade Académica Federada) e Google Académico.

A pesquisa foi dividida em duas partes, a primeira com o intuito de explicar a
importancia da identificacdo humana e as metodologias existentes de revelacdo papiloscopicas,
suas aplicagdes, vantagens e desvantagens. Ja a segunda parte, teve foco em pesquisas sobre
nanomateriais e as rotas sintéticas e caracteristicas do éxido de grafeno, que poderiam

apresentar relacdo com a aplicagcdo do composto na area forense.

As buscas foram realizadas entre janeiro de 2020 e dezembro de 2021 utilizando-se as
palavras-chave principais como “identificagdo”, “papiloscopia”, “métodos de revelagdo”,
“nanotecnologia”, “sintese” ¢ “Oxido de grafeno”, e sua combinacdo em portugués e inglés. A
busca foi focada nos trabalhos publicados a partir de 2017 ou que séo literaturas base da area.
A busca e selecédo dos trabalhos resultou em 77 estudos utilizados para a revisao, sendo eles: 35
artigos, 18 monografias, 13 sites eletrdnicos, sete livros, trés anais de congressos e uma norma

legislativa.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Adentificacdo humana

Com a necessidade da identificacdo de seres humanos, foram aplicados ao longo dos
séculos diferentes métodos que estabeleciam uma relagdo Unica entre caracteristicas, criando
um conjunto de caracteres proprios que pudesse diferenciar as pessoas, tanto na esfera civil,
quanto para a identificacdo criminal de individuos transgressores da lei (ARAUJO;
PASQUALLI, 2021; FREITAS, 2013).

A primeira metodologia com registro historico baseia-se nos nomes compostos datados
em 2850 a.C. A imposigdo do uso de nomes e sobrenomes pelo imperador chinés era uma forma
de identificar e personalizar os individuos tanto no ambito civil quanto no criminal (SALLES;
BARROS FILHO, 2020). Posteriormente, com base na literatura de Figini (2017) e Freitas
(2013), houve maior necessidade de identificacdo na area criminal e o segundo método de
identificacdo descrito foi a marcacdo com ferro em brasa. J& o terceiro método aplicado ao
longo da historia foi a mutilagdo, em que essas duas ultimas técnicas consistiam em marcar ou
mutilar parte do corpo de um individuo dependendo da natureza do crime. Apoés isso, 0 quarto
método descrito foi a tatuagem para diferenciar criminosos e, que ainda hoje reflete na

sociedade como arte estigmatizada.

Métodos como os citados acima mostram-se inconclusivos na identificacdo e
ressaltaram falhas ao longo da sua aplicacdo, como ocorréncias de pessoas com 0S mesmos
nomes. Ademais, 0s métodos punitivos eram dolorosos e poderiam gerar consequéncias como
infeccOes e até a morte. Por esses motivos eles foram abandonados e novas metodologias de

identificacdo tornaram-se necessérias (FREITAS, 2013).

Apesar de a primeira identificacdo criminal ter sido realizada em 1880 por Henry
Faulds, quando trabalhava no Hospital de Tsukiji, no Jap&o, foi Alphonse Bertillon o primeiro
estudioso a propor um método efetivamente cientifico de identificacdo (FIGINI, 2017;
MOURA, 2017). Em 1883, Bertillon em seu departamento na policia, propds que as fichas
criminais fossem organizadas em ordem alfabética. Entretanto, devido ao grande nimero de
fichas e de nomes falsos utilizados, o método entrou em colapso. Desde entdo, Bertillon
concentrou-se em desenvolver uma nova forma de identificagdo baseada na antropologia fisica
e na estatistica social. Essa metodologia consistia nas medidas corporais da ossatura humana,

denominada como “sistema antropométrico” ou “antropometria judiciaria”, e era fundamentada



no fato da ossatura ser fixa a partir dos 20 anos e de que dois individuos diferentes deveriam
possuir dimensdes divergentes (FERRARI; GALEANO, 2016).

O sistema de Bertillon foi adotado pela policia e foram criados um conjunto de técnicas
intitulado como bertillonage, que foram disseminadas na América Latina. Além das técnicas
representadas na Figura 1, que resumia nas medidas anotadas nas fichas, as fichas policiais de
identificacdo também contemplavam anotacdes sobre “marcas particulares” como tatuagens e
cicatrizes, além de “fotos métricas” de frente ¢ perfil do individuo (FERRARI; GALEANO,
2016).

Figura 1 - Sistema bertillonage

Fonte: Ferrari e Galeano (2016).



Depois de Bertillon, em 1886 William Herschel realizava o trabalho de identificacéo
criminal na india e provou que as impressdes digitais eram duraveis ao longo de um grande
periodo. Foi com o trabalho de Herschel que se deu inicio a um novo método de identificacéo,
pois, posteriormente Sir Francis Galton em 1890 comecou suas pesquisas para criar um sistema
de classificacdo das impressdes digitais baseado na perenidade, variabilidade e na presenca de
pontos caracteristicos nas impressées digitais. Contudo, o primeiro sistema de sucesso foi
elaborado por Juan Vucetich em 1891 na Argentina (FIGINI, 2017).

Juan Vucetich, imigrante da Croacia, chegou na Argentina em 1884 e logo ao ingressar
na policia argentina, ele se dedicou a estudar sobre as impress@es digitais, de forma que em
1891 ele comecou a registrar as 10 impress@es digitais dos detidos nas fichas policiais. Até o
ano de 1896, Vucetich utilizou o sistema antropométrico instruido por Bertillon, porém,
adicionava as impressdes seguindo as indicag0es expostas nos estudos de Galton (FERRARI,
GALEANO, 2016).

O sistema de Vucetich consolidou-se na América Latina e o Brasil, em 1903, foi o
primeiro pais a adotar a nova metodologia papiloscdpica por meio do Decreto n° 4.7642
(MOURA, 2017). Dessa forma, a utilizacdo das impressdes papilares ao longo do tempo
mostrou-se insubstituivel para a identificagdo e como método conclusivo para tal, mesmo ao
serem comparadas com o teste de DNA, pois elas se apresentam como evidéncia essencial e
auxiliam amplamente na conclusao da dindmica de acontecimentos em locais de crime por meio
da revelacdo dos fragmentos latentes (FREITAS, 2013).

3.2. A Papiloscopia

A papiloscopia é a unido entre a palavra papilas em latim - papilla e a palavra examinar
em greco - scopéin, de tal modo que esse hibrido se refira a ciéncia dentro da criminalistica que
estuda os desenhos e impressfes formadas pelas papilas dérmicas (AGUIAR FILHO, 2019).
Essas papilas originam essas impressdes por meio da interacdo das pontas dos dedos
(impressdes digitais), das palmas das méos (impressdes palmares) ou pelas plantas dos pés

(impress@es plantares) com diferentes superficies (ALEM, 2019).

O termo papiloscopia, somente surgiu apos a criacdo do sistema de identificacdo de
impressdes digitais para tornar-se um termo mais abrangente para as atividades do perito
papiloscopista. No Brasil, o conceito é aplicado para a area que além de estudar as impressdes

papilares, realiza os exames periciais em local de crime e exames periciais laboratoriais



(FIGINI, 2017). Dessa forma, o trabalho do papiloscopista inclui toda a dindmica desde coletar
vestigios no local do crime até identificar um individuo, de modo a fornecer provas para
resolucdo do caso e auxiliar 0 Juiz a determinar a participacdo de um suspeito em um crime.
Pois, a revelacdo de impressdes papilares pode ser aplicada como recurso de prova da presenca
de um suspeito naquela local de crime (GUERREIRO; SAMPAIQ, 2019).

A ciéncia da papiloscopia baseia-se em quatro principios fundamentais que a garantem
como ferramenta eficaz de identificacdo. A primeira caracteristica de uma impressao, de acordo
com Alem (2019), é sua perenidade, pois, 0 desenho da impressdo € formado no ambiente
intrauterino a partir de dez semanas e meia de gestacdo e o individuo a possui durante toda a
vida até o pds-morte. O segundo principio € a imutabilidade, em que os desenhos formados
permanecem 0s mesmos durante toda a vida, exceto quando ocorre particularidades como

abrasdes profundas que imprimem uma cicatriz pontual.

O terceiro principio esta relacionado com a variabilidade dos desenhos das impressdes
papilares, onde a possibilidade de encontrar-se duas pessoas com impressdes idénticas é de 1
em 64 bilhdes. Porém, com o aumento da popula¢do mundial atual para mais de sete bilhdes de
habitantes, essa probabilidade torna-se ainda menor (GUERREIRO; SAMPAIO, 2019). Por
altimo, o principio da classificabilidade, que se trata da possibilidade de arquivar as impressdes
de forma organizada e posteriormente consulta-las e confronta-las com outras impressdes, o
que torna esse principio importante para a area de identificacdo criminal e civil devido existir
uma grande quantidade de impressdes armazenadas (ALEM, 2019; AGUIAR FILHO, 2019).

A partir desses principios a papiloscopia torna-se uma ciéncia capaz de ser aplicada no
ambito da identificacdo necessitando, apenas, de um sistema funcional de classifica¢do. Ainda
hoje o sistema utilizado no Brasil € o de Vucetich, que se baseia nos estudos sobre as regides
presentes nas impressdes delimitadas pelos sistemas de linhas que se dispbem em uma mesma
direcdo dando a sensacao de agrupamento (FIGINI, 2017; MONTEJO, 2020). Na Figura 2 (p.
8), Montejo (2020) apresenta os trés sistemas de linhas que representam essas regides, sendo o
primeiro, o sistema basilar composto por linhas retas ou onduladas na parte inferior do desenho
e limitado pelas pregas da falange dos dedos. O segundo sistema é o marginal, que comp®e o
contorno do desenho com linhas arqueadas e angulares, e o terceiro sistema, € 0 nuclear

representando a parte central do desenho da impresséo e sendo limitado pelos outros sistemas.



Figura 2 - Sistemas de classificagdo da impresséo digital

sistema basilar sistema marginal sistema nuclear

Fonte: Adaptado de Montejo (2020).

A confluéncia desses sistemas apresentados origina o delta, um desenho triangular que
Vucetich determinou como base do sistema de classificacdo de impressoes digitais. A partir da
presenca, auséncia ou posicdo do delta, definiu-se quatro tipos fundamentais aplicados na
classificagdo ndo individualizadora. Na Figura 3 pode-se observar o primeiro tipo, o arco, com
a auséncia do delta e presenca de linhas que percorrem o dedo de um lado ao outro. O segundo
tipo, a presilha interna, se refere a presenca de uma lacada e um delta a direita do observador,
em que a lacada é formada pelas linhas que partem da esquerda e recurvam-se no centro para
voltarem a origem. J& o terceiro tipo é a presilha externa, e seu desenho é formado pelo delta a
esquerda do observador e a lagcada que comeca no lado direito, e por ultimo, o tipo verticilo que
ocorre quando hé a presenca de dois deltas, um a direita e outro a esquerda (AGUIAR FILHO,
2019).

Figura 3 - Os quatro tipos fundamentais de impressdo digital segundo classificacédo de
Vucetich

Presilha interna Presilha externa Verticilo

A Delta ‘— Lacada

Fonte: Adaptada de Mazi e Pino Jlnior (2009).



Como se utilizam apenas esses quatro tipos possiveis de impressdo digital, a
diferenciacdo e identificacdo humana ocorre por minucias encontradas nas impressées, como
apresentado na Figura 4 (GUERREIRO; SAMPAIO, 2019). Essas minucias representam
acidentes aleatérios que descontinuam as linhas e sdo denominadas como Pontos
Caracteristicos ou Detalhes de Galton, esses pontos podem ser inicios ou fins de linha, pontos,
ilhotas, bifurcacdes, tripodes, angulos e encerros. Ressaltando que esses pontos quando
analisados em particular podem ocorrer variagdes em formato, sentido, posicéo e diregdo no
desenho observado (AGUIAR FILHO, 2019).

Figura 4 - Exemplos de Pontos Caracteristicos

Final de linha /’/ '/ /
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Fonte: Adaptado de Guerreiro e Sampaio (2019).
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A partir desses pontos caracteristicos é possivel realizar um exame de confronto
papiloscdpico, que consiste em colocar lado a lado um fragmento questionado, que é
desconhecido, e uma impressdo padrdo conhecida, no qual se indica a coincidéncia de uma
quantidade de pontos caracteristicos, formato, direcdo, sentido no campo papilar e mesma
quantidade de linhas entre os pontos. Apds detectar coincidéncias é possivel enfim afirmar que
sdo as mesmas impressGes de um dnico individuo. Porém, ressalta que ndo existe
regulamentacdo nacional ou internacional sobre a quantidade minima de pontos coincidentes
para que as impressdes sejam atribuidas a uma Unica fonte (AGUIAR FILHO, 2019; FIGINI,
2017).

Em consequéncia da grande quantidade de fichas geradas para atender as pericias

papilares de impressbes digitais, impressdo mais comum, foi desenvolvido um sistema
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automatico de comparacdo de fragmentos determinado como Automated Fingerprint
Identification System (AFIS). O sistema AFIS € utilizado no Brasil e sua base de dados civil
esta concentrada no sistema do Tribunal Superior Eleitoral, enquanto os cadastros criminais
estdo, em sua maior parte, no sistema da Policia Federal. Atualmente, ambos os sistemas
realizam pesquisa criminal. Entdo, assim que o fragmento é adicionado ao sistema, 0 mesmo é
comparado a uma base de dados. O sistema apresentara impressdes papilares assemelhadas com
0 estabelecimento de um placar. Quanto maior o placar maior a chance de o fragmento
pesquisado ser coincidente com a impressdo apresentada, como demonstrado na Figura 5. Com
base no placar e em sua experiéncia, o perito ira verificar se as marcagdes dos pontos
caracteristicos, exibidas pelos sistemas, correspondem aos pontos reais e se sao coincidentes
com o0s pontos marcados na impressdo apresentada como assemelhada. 1sso é chamado de
confronto papiloscépico e tem por finalidade verificar se aquelas impressGes pertencem a
mesma fonte ou ndo (FIGINI, 2017).

Figura 5 - Confronto de fragmento e impresséo do banco de dados AFIS da Policia Federal

Impressao [Dedm Dedo [Dndo.Alfm Fotos | Interafis

» TS 7] reics [T T i

= ﬂ MG_User PPV-121-01 J

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.2.1.  Impressoes digitais

O registro de impress@es digitais € um marco mais antigo que a ciéncia papiloscopica,
pois, impressdes digitais ja foram identificadas em tijolos do periodo neolitico (cerca de 7000
a.C.). Como as impressdes digitais sdo parte dos estudos da papiloscopia, é essencial se
compreender a estrutura e composi¢do da impressdo, para que possa auxiliar na selecao e
pesquisas de metodologias de revelacdo papiloscdpica, de forma que permita as melhores
revelacdes (ALEM, 2019).

A estrutura morfoldgica da impressao é formada pelos relevos dérmicos denominados
cristas papilares, por depressdes entre as cristas que sdo os sulcos, e por poros que sdo orificios
por onde sao expelidas as secrec¢des de fluidos (ALEM, 2019). Na Figura 6 pode-se observar as

cristas papilares simbolizadas pela letra “C” e os sulcos pela letra “S”.

Figura 6 - Morfologia da impresséao papilar

Fonte: Guerreiro e Sampaio (2019).

As cristas, local onde estéo distribuidos os poros, séo as responsaveis pelo desenho da
impressao digital que é vista ao serem reveladas. Ao tocarem a superficie as cristas deixam uma
marca, que é composta pelas secre¢des provenientes dos poros e contaminantes, que Sao outros
componentes advindos de fatores externos. Na Figura 7 (p. 12) pode-se observar o local onde
as ondulagdes das papilas sdo formadas: na juncéo entre a derme e a epiderme (GUERREIRO;
SAMPAIO, 2019).
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Figura 7 - Estrutura da pele
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Fonte:<https://opticanet.com.br/arquivosUsuario/10336/imagens//664224971_1713-073-294267EE.jpg>.

Os constituintes quimicos dessa marca deixada pela impressdo sdo provenientes das
glandulas sebaceas e sudoripara situadas na derme, pois, o individuo quando comete um ato
ilicito, a situacdo de nervosismo faz com que ele apresente uma quantidade anormal de suor e
comumente passe as maos no rosto e em outras partes do corpo. As secrecoes sao geradas pelas
glandulas sudoriparas écrinas e apocrinas que secretam a maior parte da agua, componentes
nitrogenados, aminoacidos, sddio, fosfato, flor, cloreto e proteinas, e pelas glandulas sebaceas
que secretam acidos graxos livres, composto de triglicerideos, monoésteres de cera, esqualeno,
colesterol e hidrocarbonetos. De forma geral, a impressao digital € composta por 99% de agua
e apenas 1% de componentes sélidos, como apresentado no Quadro 1 (p. 13). Além disso, a
proporcdo desses compostos pode ser influenciada por variaveis como idade, sexo, raca, dieta
e metabolismo do individuo (FERREIRA et al., 2021; SIRCHIE®, 2021a; ALEM, 2019;
GUERREIRO; SAMPAIOQO, 2019; FIGINI, 2017).
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Quadro 1 - Componentes quimicos da impressdo digital

Glandula Componentes organicos. Componentes inorganicos

Sudoripara écrina | Aminoacidos, uréia, acido lactico, | Agua, cloretos, ions metalicos, amonia,

colina, &cido Urico, creatinina e sulfatos e fosfatos
acucares
Sudoripara Proteinas e carboidratos fons de sodio, potassio e ferro
apocrina
Sebaceas Acidos graxos, triglicerideos, -

esqualeno, alcool, colesterol e
hidrocarbonetos

Alguns contaminantes também podem estar presentes na impressao digital decorrente
de fatores extrinsecos que as tornam ainda mais complexas. Esses contaminantes séo
substancias provenientes do contato da pessoa durante o dia com cosméticos, alimentos e
poeiras, e também da interferéncia ambiental, que apds deposicao da impressdo na superficie,
essas substancias ficam expostas a intempéries que podem evaporar 0s compostos volateis,

oxidar e degradar os componentes, afetando sua composigdo (FERREIRA et al., 2021).

Na &rea da papiloscopia, as impressdes digitais ainda podem ser classificadas de acordo
com a forma que séo encontradas nas superficies: visiveis, modelares e latentes. A forma visivel
é aquela que é naturalmente passivel de visualizacdo, pois, pode estar revelada, por exemplo,
com alguma substancia colorida como sangue ou tinta. Ja as impressées modulares sdo as
deixadas em superficies flexiveis, moldaveis e macias como ceras e sabGes em barra. Por fim,
existem as impressdes latentes que sdo invisiveis a olho nu e requerem o emprego de uma
metodologia para sua revelacdo (ALEM, 2019; GUERREIRO; SAMPAIO, 2019).

3.2.2.  Metodologias de revelacdo papiloscopica

As metodologias de revelacdo papiloscépica sdo voltadas para a revelagdo das
impressdes latentes, mas também servem para potencializar o contraste entre as impressdes
visiveis e as superficies em que se encontram e utilizam processos quimicos e/ou fisicos para
torna-las visiveis e/ou aumentar seu contraste com a superficie em que estdo depositadas
(BALSAN et al., 2019). Todavia as técnicas descritas a seguir podem ser aplicadas para

quaisquer tipos de impressdes papilares.

As metodologias fisicas de revelacdo sdo fundamentadas no principio da aderéncia ou

solubilidade dos componentes do revelador aos residuos da impressao latente. Enquanto as
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metodologias quimicas, sdo denominadas dessa forma, pois se referem a métodos que para
ocorrer a revelacdo do fragmento de impressdo papilar é necessaria uma reacdo entre o
revelador e residuos da impressdo digital (FERREIRA et al., 2021).

O tipo de superficie € um dos fatores que influenciam fortemente a escolha da
metodologia que sera aplicada para a revelacao da impressdo. De acordo com Rana et al. (2021)
e Figini (2017) existem dois tipos de superficies: porosas e ndo porosas. As superficies porosas
sd0 materiais que possuem pequenos poros e permitem a penetracdo de materiais externos como
agua, ar e particulas dentro deles. A presenca desses poros também é responsavel pela adsorcéao
dos componentes da impressdo, que faz com que a evidéncia permaneca por anos na superficie.
Exemplos desses materiais sdo tecidos, papéis, papelGes e madeiras, que se aconselha o uso de
metodologias que reajam com 0s aminoacidos das impressdes. Ja as superficies ndo porosas,
sdo materiais como vidros, plasticos e metais, caracterizadas por ndo possuirem poros e serem
lisas na sua superficie. Porém, por ndo possuirem 0s poros que conservam os componentes das
impressdes, nesse tipo de superficie as digitais tornam-se mais frageis e propicias a destruicdo

por fatores externos.

Barros (2019) cita que no Brasil existem técnicas que sdo mais utilizadas pelos
profissionais como os pos de fina granulacdo, aplicacdo de ninidrina, fumigacdo de
cianoacrilato, 1,8-diazafluoren-9-ona (DFO) e reagente de pequenas particulas. Ja as
metodologias menos aplicadas sdo a deposicdo metalica a vacuo (DMV), deposicdo multi
metalica (DMM), Sudan Black, Oil Red O (ORO), fumigacéo de iodo, Rodamina 6G, Amarelo
Basico e 0s nanomateriais. Porém também é necessario compreender que nenhum método é
apontado como ideal, mas sim o0 mais ou menos adequado para aquela situacdo (GOMES,
2018).

3.2.2.1.  Métodos fisicos de revelacdo

O método fisico mais comum de aplicagdo para revelacdo de impressdes latentes sao 0s
pos. Eles sdo preferidos devido sua versatilidade e facilidade de aplicacdo em locais de crime e
uso em laboratério (CONDOMITTI et al., 2020). Sua aplicacéo ¢ voltada para superficies ndo
porosas e também podem ser aplicados em superficies porosas, em que a impressao foi
depositada recentemente como em papéis. A vantagem da técnica é a pequena possibilidade de
destruir a impresséo ao realizar a aplicagdo correta do empoamento (FERREIRA et al., 2021;
ALEM, 2019).
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De acordo com Carvalho et al. (2021), a técnica do pd é baseada no mecanismo de
adesdo entre o pé revelador e os componentes das impressdes, e a adesdo ocorre por meio de
interacdes intermoleculares do tipo Van de Waals e ligagOes de hidrogénio. As interagdes
prioritarias do p6 serdo com a agua, quando a impressdo foi depositada recentemente, e quando
ja ndo é mais recente, pois a &gua e compostos volateis foram vaporizados, as interagdes serao

de preferéncia com os componentes sebaceos (FIGINI, 2012).

Para que esse mecanismo de adesao seja efetivo existem alguns fatores influenciadores
além da afinidade do p6 com os residuos das cristas papilares, que é a forca atrativa entre as
cargas (Figura 8), formato das particulas e area superficial de contato. Os p6s com maior
versatilidade e eficacia, possuem tamanho entre 5-12 um e formato irregular. O formato pode
variar entre os tipos granulares e flocados. Os p6s granulares possuem a tendéncia a rolar
facilmente pela superficie, enquanto os pds flocados tendem a deslizar e possuir maior contato
com os componentes da impressédo (Figura 9) (CARVALHO et al., 2021).

Figura 8 - Exemplo de interacdo eletrostatica entre as particulas do p6 e os componentes

presentes na impressao digital

Pé carregado _6— e
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negativamente --—_ - _._ Resquicios de
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Fonte: Carvalho et al. (2021).

Figura 9 - Comparacdo entre superficie de contato dos pds flocados e granulares quando

ficam sobre a imagem da crista.

Granulo
Maior area Menor area
. . de contato
de contato Crista papilar
Suporte

Fonte: Adaptada de Carvalho et al. (2021).
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A fixacdo do pé sobre a impressdo também é dependente dos pos reveladores serem
capazes de romper a tensdo superficial estabelecida pela interacdo liquido-liquido da parte
aquosa da impressdo, e viabilizar a adesdo da particula solida do pé por meio de uma interacdo
intermolecular liquido-sélido que supere a tensao inicial do liquido. Para maximizar essa
aderéncia, os pés comerciais sdo compostos por um material aglutinante que ird carrear o
corante de contraste (CARVALHO et al., 2021).

Apesar de os pos serem rotulados de acordo com a cor, e ndo por sua composicao, existe
uma classificacdo em quatro tipos: regular, metélico, luminescente e termoplastico
(CARVALHO et al., 2021; FIGINI, 2012). Os po6s regulares, de forma tradicional, sdo
compostos por polimeros resinosos, os aglutinantes, e os corantes para contraste como 6xido
férrico, didxido de manganés, dioxido de titanio e outros 6xidos inorganicos. A composicao dos
pos brancos e pos pretos podem ser visualizadas respectivamente na Tabela 1 e Tabela 2, em

vista que sdo os po6s mais utilizados pelos papiloscopistas (FIGINI, 2012).

Tabela 1 - Composicédo dos pds reveladores brancos

P6s brancos

Base Composicao

I ~ T 1
Oxido de titanio 60% Didxido de titanio, 20% talco e 20% caulim

I ] |
80% Carbonato de chumbo, 15% goma arabica,

Carbonato de chumbo 15% goma arabica, 3% aluminio em pé e 2%
negro de fumo

Fonte: Figini (2012).

Tabela 2 - Composicao dos pos reveladores pretos

Pos pretos
I
Base Composic¢éo
| | T ' 1
Oxido de ferro 50% Oxido de ferro preto, 25% resina e 25%
negro-de-fumo.
| ] 1
Dioxido de manganés 45% Didxido de manganés, 25% 6xido de ferro
preto, 25% negro-de-fumo e 5% resina
! | 1
Negro-de-fumo 60% Negro de fumo, 25% resina e 15% terra de

fuller.

Fonte: Figini (2012).
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Outros pos disponiveis sdo os do tipo metalicos, que frequentemente sdo misturas de
metais e Oxidos metalicos, mas podem ser acrescidos de outros materiais para gerar cores
distintas. Um exemplo é o po revelador a base de aluminio, muito aplicado devido & baixa
toxicidade e menor preco comparado aos outros (FIGINI, 2012). A possibilidade da mistura do
Oxido de ferro ou cobre na composicéo, gera um poé magnético Util aos papiloscopistas para ser
aplicado em impressdes frageis, pois, 0 uso do pincel magnético, como apresentado na Figura
10, evita o contato direto que as cerdas de um pincel comum tém e reduzem a possibilidade de

destruicdo ou deformacéo do fragmento encontrado (REIS, 2019).

Figura 10 — Pincel magnético pronto para aplicacdo do p6

Fonte: Reis (2019).

Os po6s luminescentes contém compostos naturais e sintéticos que apresentam
fotoluminescéncia sob acéo de radiacdes eletromagnéticas na faixa do ultravioleta ou visivel.
Eles sdo comumente aplicados para impressdes depositadas sob superficies com fundos
mesclados ou confusos como apresentado na Figura 11 (p. 18). O ultimo tipo, sdo os pés
termoplésticos, em que apos aplicacdo eles sdo fundidos sobre a impressdo com a presenga de
calor (SIRCHIE®, 2021; FIGINI, 2012).
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Figura 11 - Impresséo revelada com uso de p6 fluorescente e aplicacdo de luz forense
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Fonte: <https://cienciaccrime.files.wordpress.com/2011/09/5f51f-papi4.jpg>.

Na busca de aprimorar a técnica do empoamento, alguns fabricantes adicionam pé de
quartzo fino ou pequenas particulas de plastico, como exemplo temos a composi¢do do pd
dourado ser flocos de bronze e pd de quartzo e a do po prateado ser de flocos de aluminio e p6
de quartzo. Porém, a composicdo dos pds continua com potencial toxicoldgico, sendo

recomendado o uso de EPI’s para reduzir a contaminagdo (FIGINI, 2012).

De acordo com a Safety Data Sheet da Sirchie® (2017) o p6 de cor preta, por exemplo,
é considerado um produto possivelmente cancerigeno, devido a presenga do composto negro
de fumo. O estudo realizado com a exposicéo de ratos a altas concentragdes e por longo periodo
de tempo, gerou inflamacdo cronica, fibrose pulmonar e tumores pulmonares. Tais reagdes
possuem a hipotese de um acumulo das particulas do p6 no pulméao que o sobrecarregam e
interferem na purificacdo natural do 6rgdo. Além da sua toxicidade, 0s pds comerciais possuem
alto custo, por serem importados, e também podem dificultar a visualizacdo de pontos
caracteristicos. Por exemplo, o custo de um frasco de 240 mL do pé regular cor preta para
levantamento de impressBes digitais € em torno de R$ 142,00 (Anexo 2). Logo surge a
necessidade de pesquisa e desenvolvimento de novos pos reveladores que sejam mais acessiveis

e que apresente menor toxicidade (BALSAN et al., 2019).



19

Outra metodologia de revelacdo fisica comum é o uso do reagente de pequenas
particulas (RPP), também aplicado em superficies ndo porosas, porém, recomendado para
superficies imidas. Devido as condi¢Ges da impressdo que impossibilita a aplicacdo de outros
métodos que possuem componentes sollveis em agua e necessidade de aplicacdo a seco, esse
reagente ira interagir com 0s compostos sebaceos da impressao digital. Geralmente 0os RPPs
sdo compostos por dissulfeto de molibdénio, que estard suspenso em uma solucdo detergente.
Além disso, na sua composicdo também pode apresentar compostos fluorescentes como
Rodamina e Amarelo Béasico. O RPP pode ser reproduzida em laboratério com a mistura entre
po revelador, detergente e 4gua, e aplicado no lado colante das fitas adesivas, de modo que ap6s

0 enxague da suspensao seja possivel visualizar a impresséo revelada (FERREIRA et al., 2021).

A fumigacéo do iodo é indicada para superficies porosas, pois, o iodo ira interagir com
os componentes que foram depositados nos poros da superficie. O suporte com a impresséo
latente ao ser exposto aos vapores sublimados de cristais de iodo, permite que ocorra uma
interacdo por meio de dipolos permanentes do iodo com a &gua e outros componentes da
impresséo, e no final seja produzido um dipolo induzido no iodo que torna passivel a
visualizagdo da impressdo de coloragdo marrom (Figura 12). A interagdo intermolecular,
mantém o iodo aderido temporariamente nas cristas, ou seja, com 0 tempo o contraste € perdido.
Com isso, surgiu a necessidade buscar alternativas para melhorar a fixagdo do iodo na
impressdo, como Vvarias aplicacOes seguidas de iodo ou a imersdo do suporte em 7,8-
benzoflavona resultando em uma coloragdo azul escura mais duradoura (LOBO; MACEDO,
2020).

Figura 12 - Impresséo digital revelada com vapores de iodo

Fonte: Sirchie® (2016).

Embora o iodo seja considerado tdxico e corrosivo no Safety Data Sheet da Sirchie®

(2016), algumas instituicdes ainda aplicam a metodologia principalmente em papéis térmicos.
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Porém, existe a tendéncia de substituir-se essa técnica por outros métodos que sejam mais
sensiveis de modo a reduzir a exposicdo dos papiloscopistas aos vapores toxicos do iodo
(LOBO; MACEDO, 2020).

O reagente Sudan Black é uma tinta utilizada na forma de solucdo para revelacdo das
impressoes digitais. Ao entrar em contato com os residuos da impressao digital, suas moléculas
de corante lipofilico sdo transferidas, preferencialmente, para os compostos oleosos da
impressao digital, desenvolvendo uma impressédo de coloracdo preto-azulada (Figura 13). A
técnica € menos sensivel comparada as outras, porém, possui utilidade na revelacdo de
superficies ndo porosas contaminadas com compostos gordurosos ou oleosos, como residuos
de alimentos ou depdsitos de refrigerantes secos. Também se apresenta como opgéo de corante
para ser aplicado apds a fumigacdo de cianoacrilato (FERREIRA et al., 2021; SIRCHIE®,
2013).

Figura 13 - Revelagéo de impresséo digital com Sudan Black

Fonte: Sirchie® (2013).

Outro corante lipossolivel aplicado como revelador é o Oil Red O (ORO), um corante
azo utilizado para superficies porosas Umidas. Ele apresenta grande eficacia na revelagdo em
papéis, papeldes e papéis Kraft nessas condigdes. A acdo, assim como do Sudan Black, ndo
depende da presenca de amino&cidos ou sais, e 0 corante € aderido aos compostos lipidicos da
impressédo digital. A solu¢do do ORO pode ser preparada em metanol ou solugdo aquosa de
hidréxido de sodio, porém, apds uma hora da imersao da superficie na solugdo de ORO, deve-

se realizar uma segunda etapa de imersdo em uma solucdo tampdo que ird neutralizar e
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estabilizar o meio, e desenvolver a coloracdo vermelha caracteristica da impressdo visivel.
Contudo, essa metodologia nédo é tdo utilizada por demandar tempo para obtencédo do resultado,
ndo ser eficaz para impressdes antigas e devido a toxicidade do solvente metanol (FERREIRA
etal., 2021; SIRCHIE®, 2011a).

A ultima técnica fisica aqui apresentada é a revelacao aplicando-se deposicdo de metais.
Existem duas metodologias baseadas nesse principio, a deposi¢do metalica a vacuo (DMV) e a
deposicdo multimetal (DMM). A DMV apresenta melhores resultados quando aplicada em
superficies ndo porosas, porém, estudos apresentam eficiéncia em superficies de algodao
branco, nailon, poliéster e tecidos de poliéster. Na metodologia de DMV a superficie contendo
a impressdo digital, é colocada em uma camara de vacuo com 5x10* mbar onde o ouro é
evaporado, formando uma fina camada uniforme e invisivel a olho nu sob a superficie, e as
particulas que estdo sobre a impresséo sao absorvidos. Posteriormente nas mesmas condi¢oes,
0 zinco ou cadmio ¢ evaporado e deposita-se preferencialmente no ouro e ndo nos residuos da
impressdo, tornando o resultado a visualizacdo de uma impresséo transparente e o fundo
recoberto por zinco (Figura 14) (FERREIRA et al., 2021; CHAMPOD et al., 2014).

Figura 14 - Representacdo da metodologia de deposicao metalica a vacuo

Residuos da impressdo ~ sssessssssses camada de ouro
camada de zinco

superficie ndo porosa

Fonte: Adaptada de Champod et al. (2014).

Champod et al. (2014) ainda cita alguns pontos sobre a técnica, como a possibilidade de
0 zinco ser depositado na impresséo digital e ndo no fundo gerando um resultado reverso de
visualizacdo, da metodologia de DMV apresentar bons resultados para impressdes de carater
mais antigo e de alcancarem resultados com melhor definicdo da impressdo ao DMV quando
aplicada apds a fumigacgdo de cianoacrilato. Contudo, ressalta que o cadmio é raramente

aplicado nesse método devido sua alta toxicidade.
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A DMM é um método mais abrangente que utiliza nanoparticulas de ouro e prata e pode
ser utilizado em superficies porosas e ndo porosas, secas ou Umidas e até em superficies colantes
como de fitas adesivas. A técnica consiste em duas etapas: a primeira € uma imersdo da
superficie em uma solucdo ouro coloidal com pH 2,7 e posterior lavagem com agua destilada.
E a segunda etapa é a imersdo em uma solucdo de revelador fisico modificada de prata. Na
Figura 15 pode-se observar a sequéncia dessas etapas, em que as particulas carregadas
negativamente do ouro coloidal séo atraidas eletrostaticamente por residuos organicos da
impressédo latente, e atuam como locais de nucleacdo para a prata se depositar originando a

visualizagdo de uma impresséo de coloragéo cinza clara a preta (CHAMPOD et al., 2014).

Figura 15 - Representacdo das etapas da metodologia de deposi¢cdo multimetal

1° Etapa: Solug3o de ouro coloidal 2° Etapa: Solugio de revelador fisico Resultado
modificado
o (o] ) @) (_—Particulas L
o = Particulas ®) O de prata Impressdes visiveis
0 = O’,.de ouro ) o
< O
?Pﬁ“l% 2 Wlmpressﬁu M
digital
Superficie Superficie Superficie

Fonte: Adaptada de Ferreira et al. (2021).

Apesar de ser uma técnica com grande aplicacdo, ela apresenta algumas desvantagens
como o tempo de preparo e aplicacdo dos reagentes, custo alto, pH muito especifico na solucao
de ouro e, caso haja escurecimento do fundo na etapa com a solucdo de prata, a visualizacao da
impressdo revelada pode ser mais dificil (FERREIRA et al., 2021; CHAMPOD et al., 2014).

3.2.2.2.  Meétodos quimicos de revelagédo

Entre as metodologias quimicas de revelacdo, aquela que utiliza o cianoacrilato possui
grande destaque para revelacdo em superficies ndo porosas, sendo baseada na polimerizacao do
composto éster de acrilato. Os ésteres de cianoacrilato séo liquidos monoméricos incolores, que
possuem na sua estrutura quimica, grupos nitrila (C=N) e carboxilatos (COOR) que induzem a
reacOes com bases fracas. Apesar dos cianoacrilatos poderem sofrer uma auto polimerizacéo no
estado de vapor, induzidas por radicais livres e, no caso da revelacdo papiloscopica, a reacdo
pode ser iniciada com os componentes: acido latico, aménia, &cido acético, aminas, alcoois,

aminoacidos, alcanos e proteinas, que sd8o compostos provaveis de estarem presentes nas
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impressOes digitais. A Figura 16 apresenta a reacdo de polimerizagdo do cianoacrilato que
resulta em um polimero duro e branco denominado de policianacrilato, sendo este polimero

depositado nos residuos da impressdo responsavel pela visualizagdo (ASSIS, 2020).

Figura 16 - Reagéo de polimerizagdo do cianoacrilato

N N
Residuo da /P /4’ "’ ’?
impressdio ™~ -
NG G . \—c wc — CHz C——CHz
HaC—0 HiC— 0 HiC—0 CH;-0 CH3
2-cianeacrilato de alquile policianacrilato

Fonte: Adaptado de Assis (2020).

Os vapores de cianoacrilato também podem apresentar-se como tdxicos e irritantes para
as mucosas, ademais existe a desvantagem de contraste do cianoacrilato em superficies claras.
Uma alternativa para originar cor, é aplicar pds sobre as impressdes reveladas ou trata-las com
corantes como Rodamina 6G e Amarelo Bésico (Figura 17). Esses corantes sdo lisocromos e se
aderem a superficie por forcas ndo covalentes, que apresentam fluorescéncia na aplicacdo de
luz UV. Por exemplo, 0 Amarelo béasico 40 apresentara fluorescéncia na faixa de entre 415-485
nm e a Rodamina 6G entre 495-540 nm (FERREIRA, 2020; GOMES,2018).

Figura 17- Revelacdo de impressdo latente com cianoacrilato (a) sem corante e (b) com

corante fluorescente

b)

Fonte: Gomes (2018).

Assim como o cianoacrilato, a ninidrina também se apresenta como uma das
metodologias quimicas mais relevantes, porém, sua aplicacdo é voltada para superficies

porosas. O composto 1,2 3-triceto-hidrindeno hidratado, conhecido como ninidrina, na
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presenca de agua ird reagir com os aminoacidos presentes nos residuos das impressdes digitais
e originar um composto de cor purpura caracteristico, denominado roxo de Ruhemann (Figura

18), em homenagem ao criador Siegfried Ruhemann que a sintetizou em 1910.

Figura 18 - Reacdo simplificada da sintese do roxo de Ruhemann

O 0

0 0

Roxo de Ruhemann

Fonte: Adaptada de Ferreira et al. (2021).

A ninidrina é comumente aplicada em papéis, pois, 0s aminoacidos e a matriz celulésica
interagem entre si através de ligacdes de hidrogénio o que permite que impressdes depositadas
nessa superficie sejam reveladas mesmo ap6s 40 anos. A solugdo de ninidrina pode ser aplicada
na forma de spray, por imersao na solucdo ou com pincel, sendo que a literatura recomenda que
o material seja mantido por um periodo de 24 a 48 horas a temperatura ambiente, com umidade
relativa de 50% a no maximo 80% apos a aplicacdo. Caso, haja necessidade de acelerar o
processo para obter o resultado rapidamente, é possivel aquecer a superficie com cuidado para
ndo degradar o suporte da impressdo. A solucao de ninidrina ao ser inalada e/ou aspirada pode
causar irritacdo das mucosas, edema pulmonar e pneumonia em casos mais graves (LOBO;
MACEDO, 2020; MERCK, 2015; SIRCHIE®, 2011b).

Além das condicdes de umidade e temperatura, o fator pH também pode impactar no
resultado. E apresentado na literatura que o meio reacional ideal seja ligeiramente acido com
pH entre 4 e 5, porém muitas das marcas de papéis comerciais contém substancias alcalinizantes
alterando a coloragdo parpura esperada (Figura 19, p. 25). No entanto, € possivel aprimorar a
revelacdo com o uso de sais metalicos do grupo 12 da tabela periddica, sendo que o tratamento
com sais de zinco é preferivel, considerando a relativa maior toxicidade dos sais de cadmio. O
tratamento com sais de zinco (1) forma um complexo de tonalidade que varia do alaranjado ao
vermelho que exibe uma fluorescéncia quando aplicada luz na faixa de 490 nm (LOBO;
MACEDO, 2020; SIRCHIE®, 2011b).
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Figura 19- Revelagdo em papel com aplicacdo de ninidrina

Fonte: <https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0187893X13731951-gr3.jpg>.

O 1,8-diafluoren-9-ona, conhecido como DFO, é um analogo da ninidrina, que além de
ser um reagente de aplicacdo em superficies porosas, ao reagir com 0s aminoacidos da
impressdo produz uma coloragdo visivel vermelha palida. O DFO apresenta-se como um
revelador mais eficaz que a ninidrina comum, pois, possui maior éxito de ocorréncia de reacdes
e detém a propriedade de luminescéncia sob luz verde com fluorescéncia laranja, que permite
eliminar os padrées e fundos multicoloridos da superficie (Figura 20). Apesar de ter melhor
revelacdo que a ninidrina, 0o DFO em contato com pele e mucosas podem causar irritacoes, além
de ser altamente toxico devido a presenca de metanol e ser potencialmente cancerigeno. O
contato com o metanol ao nervo Otico pode causar cegueira (FERREIRA et al., 2021,
SIRCHIE®, 2021b).

Figura 20 - Revelacdo de impressao digital com DFO e luz forense verde

Fonte: Sirchie®, (2021b).
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3.2.3.  Novas metodologias de revelagdo papilar

A presenca de desvantagens e toxicidade das metodologias tradicionais de revelacéo,
incentivou que ocorressem pesquisas e desenvolvimento na area para atender aos requisitos de
maior eficiéncia de revelacéo, nitidez da impressao digital, menor custo e baixa toxicidade. Um
exemplo € o uso de chalconas, um produto natural que pertence a familia dos flavonoides,
porém, o composto também pode ser sintetizado utilizando uma quimica limpa. Balsan et al.
(2019) apresenta a sintese da chalcona E-1-fenil-3(4-metilfenil) prop-2-en-1-ona por meio da
reacdo entre o aldeido 3-nitrobenzaldeido com acetofenona em solugcdo de etanol/dgua de
hidroxido de sodio (Figura 21).

Figura 21 - Reacdo de sintese da chalcona

0 0 o)

i p NO

salNva b icag vl
NO,

benzaldeido acetofenona chalcona
Condicdes de reagdo: i: NaOh; EtOH; EtOH sob resfriamento; 4 h

Fonte: Adaptado de Balsan et al. (2019).

O pé da chalcona sintetizada foi testado em diferentes superficies e comparado com p6
revelador de ouro comercial (Figura 22, p. 27). Balsan et al. (2019) conclui que os resultados
obtidos foram eficazes para a revelagdo de impressdes digitais latentes atingindo o objetivo de
baixo custo, reducdo de residuos ao ambiente e menor toxicidade. A chalcona obteve
desempenho semelhante ao do p6 padrdo na revelacdo. Porém, o autor ressalta que podem

existir limitacdes quando avaliado na rotina pericial.
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Figura 22 - Comparacao entre aplicacdo do p6 de chalcona (a) e p6 comercial de ouro padréo

(b) na revelacdo de impresséo digital latente

Fonte: Balsan et al. (2019).

Nesse viés de aplicagdo de produtos naturais como alternativa de revelacdo de
impressoes papilares, Nicolodi et al. (2019) apresenta 0 uso de condimentos que contivessem
em sua composiGdo corantes naturais e apresentassem contraste suficiente para atuarem como
reveladores. Foram utilizados cinco condimentos no trabalho: Curcuma longa (cUrcuma),
Murraya koenigii L. (curry), Cinnamomum verum J. (canela), Laurus nobilis L. (louro) e
Capsicum annuum L. (paprica). Os pds foram testados em superficies ndo porosas: vidro e
plastico. As particulas dos condimentos atuam, assim como os pés reveladores, mediante
aderéncia por forcas de Van der Waals. Ja os resultados apresentados, atingiram os objetivos
de teste e conhecimento para 0 ensino da quimica aos cursos de Graduagdo e Técnicos em
Quimica, Farmacia e Toxicologia, porém, na revelacdo papiloscdpica obteve resultados muito
bons e outros em que o condimento ndo foi promissor como revelador. A paprica € um exemplo
de condimento que apds aplicacdo de seu corante, ela ndo possibilitou obter imagens nitidas de
revelacdo (Figura 23, p. 28). Provavelmente esse efeito foi devido a retencdo de umidade
observada no condimento, que ocasionou a formacéo de granulos e o aumento no tamanho das
particulas, o que dificultou na adesdo seletiva as cristas da impressao digital, que confere
definicdo a revelacdo (NICOLODI et al., 2019).
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Figura 23 - Revelacdo de impressdo latente em vidro e plastico utilizando paprica

Plastico

Fonte: Nicolodi et al. (2019).

Com um objetivo mais especifico, Gomes (2018) propde a revelacdo de impressdes
latentes em superficies metalicas utilizando eletrodeposicdo de polimeros conjugados que
possuem propriedade eletrocrémica, ou seja, esses compostos irdo apresentar mudanca de cor
quando ocorre descarga de carga elétrica sobre ela. O trabalho envolve o teste da deposicdo
eletroquimica de polipirrol e polipirrol dopado com corantes organicos (indigo carmim,

vermelho de metila e alaranjado de metila) na superficie do metal.

A técnica em si, consiste na deposicao desses polimeros na superficie do metal e sulcos
da impressdo digital, em que os lipidios presentes na impressdo atuam como isolantes de
transferéncia de elétrons e geram a visualizacdo da impressdo em contraste com o fundo. Na
apresentacao dos resultados, os filmes obtidos com o polipirrol apresentaram boa revelacao das
impressdes com contraste com a superficie metélica, porém, encontram-se alguns pontos
negativos. Quando o polimero foi depositado utilizando uma solucdo de surfactante que
solubiliza 0 mondmero, observou-se a solubilizacdo dos lipidios presentes na impresséo digital
latente. Quando se realiza o procedimento com uma solucdo aquosa sem o surfactante, o0s

monomeros ndo apresentaram boa solubilidade (GOMES, 2018).

Em relacdo aos resultados com corantes organicos, a revelagdo com polipirrol dopado
com vermelho de metila foram os melhores, pois, apresentaram melhor contraste e maior nitidez

dos pontos caracteristicos da impressao (Figura 24, p.29) (GOMES, 2018).
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Figura 24 - Revelacdo de impressdes digitais latentes com eletrodeposicdo do polipirrol

dopado com vermelho de metila

Potencial aplicado no processo de eletrodeposicao
-0,6V -0,4V -0,2V +0,2V +0,4V +0,6V

Fonte: Adaptado de Gomes (2018).

Por fim, dentre as novas metodologias de revelacdo, se encontram 0s nanomateriais.
Eles ja tém sido pesquisados para serem utilizados como reveladores de impressdes papilares,
como atécnicade DMM ja citada, na qual se aplica nanoparticulas de ouro e prata. Outra técnica
alternativa utilizando-se 0s nanomateriais sdo 0 uso dos nanop0s, pois, 0s reveladores
convencionais podem apresentar particulas muito heterogéneas em tamanhos e formas (Figura
25), devido a sua producdo a partir do processo de moagem. Com isso, 0s nanop6s podem
apresentar ganho de sensibilidade e seletividade na revelacdo (FERREIRA et al., 2021;
BARROS, 2019).

Figura 25 - Diferengas de tamanho e heterogeneidade de formas de particulas presentes nos
pos reveladores por meio de MEV. (A): a impressdo revelada de cor clara; (B): detalhes em

maior magnificacdo da regido de crista contendo as particulas do p6

Fonte: Barros (2019).
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Algumas das propriedades presentes nos nanomateriais como o tamanho menor das
particulas e homogeneidade ja os tornam vantajosos quando comparados aos pds comuns, pois,
0s nanopos geralmente possuem dimens@es entre 1 e 100 nm. Logo, por consequéncia, terdo
melhor aderéncia aos residuos da impresséo e revelardo mais detalhes. Além disso, seu tamanho
reduzido proporciona menor risco de danos a impressdo, por exemplo, como ocorre,
comumente, com o excesso de pos na aplicacdo ou na fumigacao por cianoacrilato por tempo
elevado (FERREIRA et al., 2021; BARROS, 2019).

Outras propriedades também serdo benéficas, como propriedades luminescentes de
alguns nanomateriais na faixa do ultravioleta ao infravermelho, o que contribui para aumentar
0 contraste entre as cristas e a superficie. Além da possibilidade da funcionalizacdo da
superficie, técnica melhor explicada no préximo topico, que pode favorecer a interacdo entre a

nanoparticula e os componentes das impressées (BARROS, 2019).
3.3.  Nanotecnologia e nanomateriais

O avanco da nanotecnologia teve seu inicio no século XX por meio do fisico americano
Richard Feynman em uma palestra de um evento anual da Sociedade Americana de Fisica em
1959. Suas ideias apresentavam indagagdes sobre um novo mundo com controle da escala
atdbmica (LOOS, 2014). Ele impulsionou o desenvolvimento dessa nova tecnologia que foi uma

base essencial para o estagio em que se encontra a nanotecnologia utilizada atualmente.

Dessa forma, a nanotecnologia é a manipulacéo e aplicacdo industrial de materiais com
dimensdes entre 1 e 100 nm, esse material em escala nanométrica é denominado como um
nanomaterial (TONET; LEONEL, 2019). Ainda de acordo com Zarbin (2007), ndo basta um
material ter dimensdes nanomeétricas para ser considerado um nanomaterial, € necessario que
esse nanomaterial exiba uma propriedade exclusiva que o diferencie do material em dimensdes
maiores. E devido esses materiais estarem abaixo do tamanho critico, ou seja, 0 material estar
abaixo de um determinado tamanho, que eles apresentam propriedades diferentes da forma
original pela qual os conhecemos. As propriedades irdo variar de acordo com o tamanho critico
e a forma da particula desse mesmo material. Além disso, para uma mesma propriedade, o

tamanho critico é diferente para diferentes materiais (ZARBIN, 2007).

Os nanomateriais, devido a sua composi¢do, tamanho e enorme &rea superficial,
possuem propriedades especificas de reatividade, solubilidade, e geralmente detém

propriedades magnéticas, mecanicas, Opticas e térmicas aprimoradas em comparacdo aos dos
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materiais com a mesma composicéo fisico-quimica em dimensdes maiores. Essas modificacGes
benéficas sdo as que permitem a aplicacdo dos nanomateriais em diferentes areas como da
quimica, fisica, bioldgica, de alimentos e da informéatica (CONDOMITTI et al., 2020; LOURO;
BORGES; SILVA, 2013).

De acordo com Tonet e Leonel (2019) com a alteracdo das caracteristicas provenientes
do nanomaterial, este possui um potencial de inovacdo para aplicacdes e, consequentemente,
origina discussOes e pesquisas também sobre seus impactos negativos na seguranca dos seres
humanos e ambientais. Ressaltando que os impactos negativos podem estar associados em
qualquer etapa do ciclo de vida do material desde sua sintese, incorpora¢do ao produto
comercial ou, mais comumente, provenientes dos residuos gerados pelos mesmos ao serem
descartados de forma incorreta, considerando que guanto menor o tamanho dessas particulas,
maior serd a area de superficie, maior a atividade biologica e maior a toxicidade (HUPFFER;
LAZZARETTI, 2019; MENDONCA FILHO; FUMAGALI; OLIVEIRA, 2017). A
preocupacdo com os residuos gerados e seu acumulo surge juntamente com a crescente
demanda por nanomateriais, e reflete na importancia de aplicar os principios da Quimica Verde
aos métodos de sintese quimica, de forma a evitar o acimulo desses residuos que sdo toxicos e
perigosos ao meio ambiente (BARROS, 2019).

E possivel o descarte adequado dos nanoresiduos ao serem classificados como residuo
solido perigoso, como enquadrado na Politica Nacional de Residuos Sélidos e assim reduzir
seu impacto ambiental (MENDONCA FILHO; FUMAGALLI; OLIVEIRA, 2017). Portanto,
ainda seria necessario legislacbes e 6rgdos responsaveis pela nanotecnologia e seus derivados
que visassem o controle e reducdo dos impactos negativos, porém, no Brasil a Unica legislacdo
vigente é a Portaria n° 245 do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) de
2012, que institui o Sistema Nacional de Laboratorios em Nanotecnologias - SiSNANO, como
parte do Programa Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo associado ao Plano Brasil Maior
de 2011 (HUPFFER; LAZZARETTI, 2019; BRASIL, 2012).

De acordo com Hupffer e Lazzaretti (2019), no Brasil a discussdo em torno da
regulamentacdo da nanotecnologia é pequena e a prioridade do pais € arrecadar fundos de
investimento para o desenvolvimento da pesquisa e da indUstria técnica na area, pois se observa
uma grande dificuldade em regulamentar um mercado promissor, € 0 governo acabar impondo

restricOes legislativas que impecam o Brasil de ganhar espa¢o no mercado nanotecnologico.
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Apesar de ser uma area ainda em desenvolvimento, o potencial de inovacdo é um
indicativo da importancia em estabelecer-se estratégias e focar nas necessidades atuais para
beneficiar-se dos pontos positivos que a nova tecnologia fornece ao mercado. Segundo Barbosa
(2017), as principais areas em avanco sao a nanobiotecnologia, nanoenergia e nanomateriais,

destacando-se 0s nanotubos e as nanoparticulas em que o 6xido de grafeno esta incluso.
3.3.1.  Oxido de grafeno

A descoberta do grafeno é recente e ocorreu em 2004, por meio dos professores Andre
Geim e Konstantin Novoselov, da Universidade de Manchester na Inglaterra e 0 novo material
obtido a partir da esfoliacdo do grafite os proporcionou o prémio Nobel de fisica em 2010
(CAMARGOS; SEMMER; SILVA, 2017; PAVOSKI et al., 2017).

O grafeno é considerado uma das formas alotropicas do carbono, em que a ligagéo dos
carbonos ocorre com combinacéo dos orbitais s e p, formando carbonos hibridizados sp?, e por
meio dessas ligacOes é formada uma estrutura hexagonal que possibilita um material de folha
plana e espessura monoatdémica de carbono (CAMARGOS; SEMMER; SILVA, 2017).

O oxido de grafeno apresenta estruturas derivadas do grafeno que se assemelham por
conter os atomos de carbono empacotados, porém, ele € caracterizado pelo processo de
oxidacdo, no qual ocorre o rompimento da estrutura eletrénica deslocalizada do grafite e
diversas ligagdes m reagem para incorporar grupos funcionais como carbonilas (C=0),
carboxilas (COOH), epdxidos (C—O-C) e hidroxilas (C—OH) ao plano basal e regides
periféricas (bordas e poros) das folhas, como apresentado na Figura 26 (p. 33), isso torna o
oxido de grafeno rico em carbonos sp® (ALMEIDA et al., 2019; CORDEIRO, 2018;
POERSCH, 2017). A insercdo dos grupos funcionais, em suma, ird romper as interacdes de van
der Waals existentes e manter as lamelas do grafite aglomeradas com estruturas geralmente de
geometria tridimensional, com bordas hidrofilicas e regifes centrais menos funcionalizadas de
natureza hidrofébica (XAVIER, 2019).
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Figura 26 - Estrutura do 6xido de grafeno com exemplos de grupos funcionais ligados

Fonte: Camargos, Semmer e Silva (2017).

De acordo com Cordeiro (2018), a estrutura final do 6xido de grafeno depende de qual
rota sintética seré seguida e do grau de oxidacdo realizado no material. Sendo que, durante as
sinteses, a acdo dos oxidantes pode originar defeitos na estrutura da rede hexagonal
(CAMARGOS; SEMMER; SILVA, 2017). Podem ocorrer, por exemplo, dois defeitos
estruturais simples como os de vacancia (Figura 27 (a)), e dois heptdgonos ao girar uma das
ligacGes entre carbonos em 90°, o que ocorre devido & falta de &tomos de carbono no grafeno
gerando hibridacdes sp? e o defeito de Stone-Wales (Figura 27 (b)), em que quatro hexagonos
da estrutura sdo modificados em dois pentagonos impacta na formacéo de hibridizag¢6es do tipo
sp (ZAMINPAYMA; RAZAVI; NAYEBI, 2017; CORDEIRO, 2018).

Figura 27 - Defeitos estruturais observados no 0xido de grafeno

(a)Defeito de vacancia (b) Defeito de Stone-Vales

Fonte: Adaptado de Araljo (2007).
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O processo de insercdo dos grupos funcionais oxigenados ao material, além de ser
responsavel pela alteracdo da hibridacdo dos atomos de carbono oxidados, de sp? (geometria
plana) para sp® (geometria tetraedrica), é capaz de reduzir as interacfes entre as camadas de
grafeno, que resultam no aumento da distancia de 6 a 12 A entre as camadas (PAVOSKI et al.,
2017; POERSCH, 2017). Apesar do 6xido de grafeno apresentar propriedades térmicas, opticas
e mecanicas semelhantes ao grafeno, a presenca dos grupos funcionais € o que proporciona as
caracteristicas proprias dos Oxidos de grafeno, séo elas: maior interacdo com outros materiais,
hidrofilia, estabilidade em meio aquoso e, baixa condutividade causada pela quebra da
aromaticidade (ALMEIDA et al., 2019; CAMARGOS; SEMMER; SILVA, 2017).

A luminescéncia do 6xido de grafeno, por exemplo, é resultante da recombinacgdo dos
pares de elétrons nos sitios sp?, de forma a se comportar como centro de luminescéncia. Os
espectros de luminescéncia sdo bem amplos e compreendem desde a faixa ultravioleta (UV) até
o infravermelho proximo (NIR), sendo consequéncia da protonacgéo dos estados excitados dos
grupos -COOH e dos grupos -OH (polares). Ademais, sua fluorescéncia é varidvel de acordo

com o comprimento de onda de excitacédo aplicado sobre ele (LOPES, 2020).

Assim como o grafeno, o 0xido de grafeno pode ser aplicado na catalise, sensores e
biossensores, area de energia, eletrénica e em especial na &rea ambiental. Ja o 6xido de grafeno
possui aplicacbes como adsorventes no tratamento de efluentes contaminados com
contaminantes emergentes e ainda possui a vantagem de aplicabilidade em concentra¢des muito
baixas, facilidade de operacdo do adsorvente e apresenta baixo custo (ALMEIDA et al., 2019;
AVILA etal., 2017; OLIVEIRA; POLETTO; SEVERO, 2018).

Essa gama de aplicagbes ainda podem ser ampliadas por meio da técnica de
funcionalizacao do 6xido de grafeno, devido os defeitos gerados durante a sintese e 0s grupos
funcionais presentes na superficie do material fornecem ainda locais ativos para a insercdo de
outros grupos funcionais, de modo a modificar suas caracteristicas convencionais como
condutividade elétrica, resisténcia mecanica, e incluir propriedades eletronicas que permitem
atingir e explorar o potencial do material (MAGNE et al., 2021; SOUZA, 2020).

A variabilidade de uso do éxido de grafeno gera preocupacao sobre seus residuos, assim
como os nanomateriais de forma geral. Em vista disso, além de seguir a Politica Nacional de
Residuos Solidos, é necessaria uma avaliacdo especifica de seu risco ambiental e toxicidade,

pois, seus efeitos para 0 meio ambiente ainda sdo pouco elucidados. Castro etal. (2017), explana
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sobre a interacdo do 6xido de grafeno com microrganismos aquéticos, e a tendéncia do 6xido
de grafeno de agregar-se em suspensdes aquosas reduzindo a sua disponibilidade para interacdo
com 0s organismos. Porém, caso esse ambiente aquatico tenha matéria orgénica, essa ira
interferir na estabilidade do 6xido de grafeno, em que a estabilidade sera elevada devido a

repulsdo estereoquimica, e logo, ird torna-lo mais suscetivel para absorcdo dos organismos.

De acordo com as informagdes dispostas na Ficha de Informagdo de Seguranca de
Produto Quimico da (FISPQ) do Safety Data Sheet da Sigma-Aldrich® (2021a) (Anexo 1), o
Oxido de grafeno ndo € uma substancia perigosa, porém, ndo possui informacgdes sobre sua
toxicidade. Verifica-se a necessidade do uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI)

para manuseio do produto para proteger os olhos, pele e as vias respiratorias.

A FISPQ também ressalta a necessidade de o reagente ficar em seu recipiente original,
sendo que o 0xido de grafeno é uma substancia estavel nas condi¢cdes normais de temperatura
e a embalagem deve ser incinerada numa instalacdo de incineragdo adequada que disponha de
uma autorizacao fornecida pelas autoridades competentes. Os residuos devem ser eliminados

de acordo com os regulamentos nacionais e locais.
3.3.2.  Rotas sintéticas do 6xido de grafeno

O primeiro registro sobre a sintese do 6xido de grafeno foi em 1859 com a experiéncia
de Benjamin Brodie que obtinha o objetivo de medir a massa atdmica do carbono, e durante
esse experimento ele obteve o &cido grafitico a partir da mistura entre acido nitrico, clorato de
potassio e o grafite (CORDEIRO, 2018). Esse produto denominado acido grafitico é uma
mistura entre o grafeno e o0xido de grafite, com uma composicdo de 60% C, 2% H e 38% O
(THAKRAN; RAY; KUMAR, 2018).

De acordo com sua publicagdo On the Atomic Weight of Graphite (BRODIE, 1859) a
sintese ocorre inicialmente com a mistura da proporc¢do 1:3 de grafite e clorato de potéssio e
posteriormente ocorre a adi¢do de &cido nitrico fumegante. Essa mistura é colocada em banho-
maria e mantida por trés ou quatro dias a uma temperatura de 60 °C, até que os vapores amarelos
parem de ser observados. A substancia obtida € lavada com agua e passa pela operagdo de
decantacdo, para que, ap0s seco seja repetida aproximadamente quatro vezes 0 mesmo processo
com a proporcao de &cido nitrico e de clorato de potéssio até ndo se observar mais alteragdo na

substancia. Por fim, a substancia é seca sob vacuo e depois a 1000 °C.
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Brodie (1859) relata também algumas tentativas de aprimorar sua sintese e o produto,
como colocar a substancia com a mistura oxidante em frascos expostos ao sol para que a reacdo
ocorra mais rapidamente sem aplicacdo de calor. Testar a decomposi¢do do 6xido de grafite
com cloreto de sodio para obter uma substancia pura e a fim de verificar em qual ponto da
oxidacdo do experimento a composicdo do 6xido de grafeno se tornava constante, ele realizou
a etapa de oxidacdo com acido nitrico e clorato de potéssio diversas vezes. Os resultados
apresentados na Figura 28, representam os ensaios 1 e 2 realizados com quatro tratamentos, 0s
experimentos 3 e 4 com cinco oxidacdes seguidas; 0 experimento 5 com seis tratamentos e 0s
ensaios 7 e 8 preparados com sete oxidagdes seguidas. O ensaio de nimero 8 representa a
alteracdo de temperatura durante a secagem, pois, enquanto 0s outros tratamentos foram secos
a 1000 °C, essa amostra foi seca a vacuo, e por fim o ensaio 9, variou a origem do grafite
utilizado na sintese, em que o grafite anteriormente utilizado nos outros experimentos

provenientes de “Ceylon” foi trocado por um grafite amorfo de “Cumberland”.

Figura 28 - Composicdo do 6xido de grafeno obtida em cada ensaio do experimento realizado

por Brodie
Ensaios Composto obtido Acido carbénico formado Agua formada
1. 023375 0-52025 0-02925
2. 0-233 0-61875 0-03775
3. 0-24475 0-545 0-04175
. 0-27275 0-609 0-0465
5. 0-209 0-46 0-036
6. 0-2527H 0-5635 0-042
T 0-23825 0-5525 0-04025
) 0-2555 0-5G6875H 00435
9. 0-216 0-48 0-03565
Composicdo em porcentagem correspondente de cada ensaio:
1 2. 5. 4 & i) T 8 a2

Carbono  60-70  60-T4 6073 6088 6047 60-80 60-04 60Tl 6069
Hidrogénio  1-37 1-80 1-89 188 101 1-80 1-87 1-89 176
Oxiginioc 8798 8746 8788 8724 8762 8749 8710 8740 8756

100:00 10000 100-00 100-00 10000 100-00 100-00 10000 100-00

Fonte: Adaptada de Brodie (1859).

Com esse experimento de sequéncias de oxidacdo, Brodie observou que a composicao
se tornou constante a partir do quarto tratamento e sem grandes alteragdes com as outras

variaveis. Essas propostas de variaces de reagentes, temperaturas e repeticoes de etapas de
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oxidacao, geraram para Brodie a hipétese de que realmente ocorreu a formagdo de um novo
composto. Tal hipotese afirma: “Nesta visdo, seria possivel formar a nova substancia pela
eliminacdo de agua, &cido carbdnico e éxido de carbono do corpo original, de acordo com a
equagéo: 7(C11H40s) = 3(C22H204) + 6H20 + 6CO + 5CO” (BRODIE, 1859, p.256).

Apbs as descobertas de Brodie, Staudenmaier em 1898 aprimorou esse processo
aplicando gradualmente quantidades de clorato de potassio na reacdo para evitar subprodutos
explosivos e o efeito exotérmico excessivo, além disso, o cientista substituiu uma parte do
reagente &cido nitrico por &cido sulfurico concentrado, o que proporcionou um éxido de grafite
com maior grau de oxidacdo (KUMAR et al., 2021; CORDEIRO, 2018; SCHEDY;
QUARTHAL; OETKEN, 2018).

Kumar et al. (2021) e Silva (2017) compararam a sintese de Brodie com Staudenmaier,
e relataram que a sintese do 6xido de grafite obtido pelo método de Staudenmaier reduziu o
tempo de sintese de trés a quatro dias para um a dois dias, porém, manteve a adi¢éo de clorato
de potéssio. Além disso, os dois métodos liberaram quantidades constantes ao longo dos dias
de dioxido de cloro, de modo que, mostrou-se necessaria a sua captura por um gas inerte com
os devidos cuidados, considerando a sua alta toxicidade e tendéncia a decomposicéo no ar,

podendo gerar explosoes.

Na busca de uma sintese mais segura, em 1937, Hofmann e Konig propuseram
alteracdes no método de Staudenmaier, mediante a substituicdo do acido nitrico fumegante por
uma versao concentrada de acido nitrico. Essa substituicdo ocorreu, pois, em meio acido ao
utilizar o clorato de potéassio, um oxidante forte, é produzido dioxigénio que é altamente reativo
in situ e oxida o grafite (KUMARI et al., 2019). O 6xido de grafite obtido possuia uma
proporcao baixa de oxigénio, sendo C/O > 2,5, porém, ainda persistia a problematica da emissédo
dos gases toxicos (KUMAR et al., 2021).

Hofmann e Konig (1937) descrevem a sintese com, inicialmente, o uso de 10 g de
grafite, 175 mL de &cido sulfurico concentrado e 90 mL de &cido nitrico concentrado. No
decorrer de trés dias adicionou-se 110 g de clorato de potassio e realizou-se o resfriamento da
solucdo com a introducdo do didxido de carbono para evitar explosfes. Lavou-se, entdo, o
produto obtido por oito vezes com 12 L de agua destilada cada e posteriormente o decantou-se

e o centrifugou-se. A centrifugacdo procedeu-se por quatro vezes, com a utilizacdo de trés litros
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de 4gua destilada, durante 3 horas. Por fim, a mistura foi seca a 50 °C e o s6lido obtido foi

reduzido em gral de &gata até um tamanho granulométrico de 0,3 mm.

Apbs a sintese, Hofmann e Kénig (1937) realizaram a caracterizacao do 6xido de grafite
por meio de analises por raios X, microscopia de imagem e degradacdo térmica, concluindo
sobre a estrutura do Oxido de grafeno, como apresentado na Figura 29. Nessas analises
observou-se a vacancia caracteristica decorrente da oxidagdo completa dos atomos de carbono.
Ademais, os autores destacam como caracteristicas do éxido de grafeno ser higroscopico, acido

e possuir um potencial eletroquimico.

Figura 29 - Representacdo esquematica de Hofmann e Konig da ligacdo dos grupos carboxila

nas camadas do éxido de grafite

Fonte: Hofmann e Konig (1937).

Atualmente o método de Hummers e Offeman é o mais conhecido, sendo considerado
um eficiente método de oxidacdo do grafite devido sua proposta de sintese aplicando o
permanganato de potdssio com oxidante. Em 1958 esses cientistas propuseram uma sintese
utilizando-se apenas, a mistura do permanganato de potassio com acido sulfurico concentrado.
Essa mistura utilizada na sintese, reacdo (1), desencadeia a reacdo de formacdao da espécie ativa
que ira oxidar o grafite, o heptadxido de dimanganés (Mn207) (2) (KUMAR et al., 2021;
CORDEIRO, 2018; SCHEDY; QUARTHAL; OETKEN, 2018; POERSCH, 2017).

KMnOasqy + 3H2S04 () = K*@ag) + MNO3*(ag) + H3O*(aq) + 3HSO4 (aq) (1)

MnOs3*@ag) + MNO4 (aq) = Mn207() (2)
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Essa alteracdo no agente oxidante da reacdo, proporcionou um método mais seguro por
ndo emitir gases toxicos como o diéxido de cloro. Porém, sdo necessarios cuidados como o
controle da temperatura, pois, o heptadxido de dimanganés tende a ser reativo e explosivo a
temperatura de 55° C (KUMAR, et al., 2021; SCHEDY; QUARTHAL; OETKEN, 2018).

Com o objetivo de realizar a sintese em menos de duas horas e ter um controle rigoroso
de temperatura, Hummers e Offeman (1958) propuseram o inicio da oxidagdo com a agitacao
de 100 g do po de grafite com 50 g de nitrato de sodio e 2,3 L de acido sulfarico. Apos resfriar
essa mistura a 0 °C em banho de gelo, foi adicionado em agitacdo 300 g de permanganato de
potassio, mantendo-se a temperatura maxima de 20 °C, sendo que posteriormente a temperatura

foi elevada para 35 + 3 °C e mantida por 30 minutos.

Hummers e Offeman (1958) observaram que apds diluicdo do produto em 14 L de agua
guente, obtinha-se uma suspenséo de cor castanha, que apos tratada com perdxido de hidrogénio
3%, para reduzir o permanganato residual e o dioxido de manganés a sulfato de manganés

solaivel incolor, tornava-se da cor amarela brilhante.

A suspensdo foi lavada trés vezes com agua morna e purificada por filtracdo e
decantacdo para remover o sal denominado acido melitico (&cido grafitico ou acido benzeno-
hexacarboxilico) dissolvido (KUMAR, et al., 2021). Ap0s a filtracdo, o autor afirma que as
impurezas restantes foram removidas por tratamento com anion resinoso e trocadores de cations
e por fim, mediante centrifugacdo seguida de desidratacdo a 40 °C. Como resultado obteve-se
188 g de 6xido de grafeno contendo 23% de agua e 2% de cinzas (HUMMERS E OFFEMAN,
1958).

Com o amplo uso do método Hummers e Offeman, ao longo dos anos, foram propostas
diversas alteracdes na metodologia com a finalidade de reduzir a quantidade de reagente inicial,
além de sugestdes de substancias oxidantes alternativas, tempo de oxidacdo e outras condicdes
de temperatura. Essas alteracGes deram origem aos métodos de Hummers modificados
(KUMAR et al., 2021; DIAS et al.,, 2020). Um exemplo da metodologia modificada é
apresentado por Dias et al. (2020) no uso do grafite como precursor da sintese do 6xido de
grafeno. O uso do grafite é defendido nessa sintese, pois, apresenta vantagens tais como a
sintese apresentar alto rendimento e baixo custo, além do Brasil ser o terceiro maior produtor

mundial desse produto, o que facilita 0 acesso a matéria-prima.
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A sintese de Dias et al. (2020) inicia-se com a homogeneizacdo do pd de grafite ao
passar em uma peneira de 100 mesh, de forma a garantir um p6 com maior area superficial.
Posteriormente, um grama desse pé é adicionado a um béquer com 60 mL de acido sulfarico
em banho de gelo. Apos, aproximadamente, 10 minutos, inicia-se uma vigorosa agitacdo
magnética durante 15 minutos. Em seguida adiciona-se de forma lenta, 3,5 g de permanganato
de potassio, a temperatura ambiente, mantém-se a mistura sob agitagdo por 120 minutos. Apds
esse intervalo, ainda em agitacdo, foram adicionados 120 mL de agua destilada e 3 mL de

perdxido de hidrogénio 30%.

A mistura deve permanecer em repouso por 48h a temperatura ambiente e,
posteriormente, realiza-se a filtragdo e a lavagem do sélido com agua destilada. Com o objetivo
de obter um material com menor acidez residual possivel, utiliza-se a agua de lavagem com
valor de pH em torno de 7,0. O po, apos filtracdo, é colocado em contato com a agua e
submetido a agitacao e a centrifugacdo por diversas vezes ate atingir pH 7,0. O po de 6xido de
grafeno (Figura 30) obtido pelos pesquisadores foi seco a temperatura ambiente. Esse pd foi
caracterizado por meio de difracdo de raios-X, espectroscopia na regido do infravermelho,

espectroscopia Raman e por microscopia eletronica de varredura e de transmissao.

Figura 30 - P4 de oxido de grafite obtido por sintese de Hummers modificado

Fonte: Dias et al. (2020).

Com uma proposta totalmente diferente daquelas descritas anteriormente, Peng et al.
(2015) apresenta uma alternativa para a sintese do 6xido de grafeno de forma escalonavel com
0 uso de um novo oxidante. A metodologia segue o0s preceitos da Quimica Verde, mostra-se
segura, rapida e de baixo custo, devido o uso do oxidante ferrato de potéssio (KzFeOs)
possibilitar uma reacdo rapida, cerca de uma hora, a temperatura ambiente, sem riscos de
exploséo e livre de gases toxicos e poluentes pesados. Além disso, o ferrato de potassio é um
oxidante ecoldgico, altamente eficiente com subprodutos inofensivos e disponivel

comercialmente a baixo custo.
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A sintese inicia-se com 60 g de ferrato de potassio e posteriormente a adi¢do de 400 mL
de &cido sulfurico concentrado 93% a temperatura ambiente. Em seguida adiciona-se, a mistura,
10 g de grafite, mantendo-se o frasco aberto em repouso por uma hora. ApGs 0 repouso, a
mistura é centrifugada, durante trés minutos a 10.000 r.p.m, para a reciclagem do é&cido
sulfurico. Por fim, o produto pastoso é lavado com um litro de agua, repetidas vezes, até que o
sobrenadante da solucdo atinja aproximadamente pH 7 que, em seguida, é filtrado. A reacédo

obtida a partir desse processo, é descrita em duas etapas (PENG et al., 2015):

2. Hp50,

Cgrafite) + FeOs4 —— > GPO + Fe3* + H20 (3)

5. H2S0,

GPO + FeO4> == > OG + Fe®* + H20 (4)

GPO: grafite parcialmente oxidado / OG: 6xido de grafeno

O éacido sulfarico pode ser reutilizado pelo menos 10 vezes sem alteracdo da qualidade
do 6xido de grafeno na sintese de uma hora. Além disso, o residuo de lavagem que apresenta
acido sulfarico complexado com ferrato de potassio e sulfato de ferro (I11) (Fe2(SOa)s) foi
neutralizado com aménia e os produtos obtidos: sulfato de aménio ((NH4)2SOa), sulfato de
potéssio (K2SO4) e sulfato de ferro (111) (Fe2(SO4)3), podem ser utilizados na agricultura como
fertilizantes (PENG et al., 2015).

O processo caracterizado por Peng et al. (2015) como, altamente oxidante, também se
deve a reacdo apresentada abaixo entre o ion ferrato (V1) e o ion H* ou a agua e visa produzir
oxigénio atémico [O], que € um oxidante eficiente.

FeOs> + H* — Fes* + H20 + |O| (5)
FeO4? + H20 — Fes* + OH +|0|  (6)
OH + H* — H20 @)
2|0| — O2 (8)

C +|0| —» OG (9)

OG: 6xido de grafeno

Devido a proposta de Peng et al. (2015) ser inovadora, outros trabalhos buscaram
modificar o método de Hummer e Offeman com o uso do oxidante ferrato de potéssio. Yu,
Wang, Chen (2016) tambeém propuseram um método simples e verde com um rendimento de

65%, considerado superior ao de Hummers e Offeman, com 40% apenas.
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A sintese do 6xido de grafeno inicia-se em um recipiente com adi¢do de 1 g de flocos
de grafite, 54 mL de &gua deionizada e oito gramas de ferrato de potassio. Em seguida, esse
recipiente € imerso por duas horas em um banho termostatico de 6leo a 50° C com agitacéo de
250 rpm. Apds o resfriamento do sistema a temperatura ambiente, adiciona-se 100 mL de
peroxido de hidrogénio, e passa-se essa mistura pelo processo de sonicagdo (400W) com pH 3
durante duas horas. Na Figura 31, observa-se a sequéncia desses procedimentos divididos em
duas etapas. A primeira etapa consiste na oxidacdo parcial do grafite com o ion Fe (VI), em que
atomos de oxigénio comecam a penetrar entre as camadas de grafeno e criar espaco,
reorganizando a estrutura de carbono. Ja a segunda etapa ocorre durante a sonicacéo, que auxilia
por meio do processo de cavitagdo acustica a reacéo entre o peroxido de hidrogénio e o Fe (111)
para finalizar a oxidacao do grafite. A reacdo entre o ferro e o perdxido permite a geracao de
radicais (-OH e -OH), e concomitante a formacdo de um ciclo entre Fe (I11) e Fe (1) (YU;
WANG; CHEN, 2016).

Figura 31 - Etapas de oxidacdo do método de Yu, Wang, Chen (2016)

Fonte: Adaptada de Yu, Wang, Chen (2016).

O tratamento do oxido de grafeno foi realizado trés vezes, por meio da centrifugacdo
por 20 minutos com acido cloridrico 30% e etanol. A retirada do sobrenadante foi realizada por
meio de decantacdo. Por fim, a mistura obtida é lavada com agua e seca em funil sob fluxo

continuo de ar. O 6xido de grafeno obtido foi caracterizado mediante microscopia eletrénica de
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transmisséo e de varredura, microscopia de forga atbmica, espectroscopia de infravermelho,
espectroscopia de fotoelétrons de raios-X e espectroscopia Raman. Essas analises permitiram
verificar que a combinac&o entre o oxidante ferrato de potassio e agua levam a descompactacao
parcial das camadas e oxidacao do grafite, com a criacao de grupos carbonilas (C=0) e ligacdes
simples com oxigénio (C-O) (YU; WANG; CHEN, 2016).

As sinteses tradicionais apresentadas até a metodologia de Hummers modificado, ainda
apresentam elevado custo de producdo, apesar do Brasil ser grande produtor da matéria-prima
grafite. O custo alto deve-se, ndo s6 da necessidade de equipamentos de alta tecnologia na
producdo em larga escala e caracterizacdo, mas também pelo baixo rendimento dos métodos
utilizados. Esse fator de baixo rendimento torna-se um grande obstaculo para laboratérios e
industrias que pretendem desenvolver e estudar o 6xido de grafeno e suas propriedades, o que
consequentemente restringem a producdo do material em laboratorios especializados em
nanotecnologia (CHAGAS, 2021).

Além dos fatores citados acima, o valor do 6xido de grafeno é influenciado pela
concentracdo de carbono, pois seu valor € proporcional a concentragdo de carbono presente. E,
também, pela quantidade de camadas, em que quanto menor o nimero de camadas, maior sera
o valor do 6xido de grafeno (CHAGAS, 2021).

O custo atual de um grama de p6 de 6xido de grafeno de 15 a 20 folhas contendo de 4-
10% de oxidacdo nas bordas, é de R$ 673,00 (SIGMA-ALDRICH®, 2021a). Contudo, Chagas
(2021) ressalta que o investimento na producdo do éxido de grafeno é rentavel, pois, 0 material
possui alto valor agregado devido as suas caracteristicas associadas e a sua crescente aplicacdo

em diversos segmentos, fazendo com que a producéo se torne viavel.

Com base nas metodologias de sintese de éxido de grafeno descritas, pode-se construir
uma tabela comparativa entre esses métodos de forma a compilar suas principais caracteristicas.
Na Tabela 3 (p. 43), observa-se a busca pela redu¢cdo no tempo das sinteses, assim como as
alteracdes nos reagentes para se ter um maior grau de oxidacdo e maximizar o rendimento. Os
métodos de Brodie, Staudenmaier, Hofmann e Kénig sdo metodologias que apresentam maior
risco, devido a emissdo de gases toxicos como dioxido de cloro. Logo, 0 método de Hummers
e Offeman tornou-se 0 mais adequado, por apresentar menor tempo de reacdo, maior grau de
oxidacdo com o uso do permanganato de potassio e por liberar gases com menor toxicidade,

quando comparado com as metodologias anteriores.
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Tabela 3 - Comparagdo entre métodos de sintese do 6xido de grafeno

Método Ano de Reagentes para sintese  Tempo  Temperatura Apresenta
descoberta com grafite de alta
reacdo toxicidade
I 1 1 1 I I
Brodie 1859 KCIO3, 3-4 dias 60 °C sim
HNO;(fumegante)
Staudenmaier 1898 KCIOs, 1-2 dias 60 °C sim
HNOs(fumegante) +
H,S04
Hofmann e 1937 KCIOs, 3 dias - sim
Konig HNOs(concentrado) +
H,S04
Hummers e 1958 KMnOg, NaNOs, 2 horas 35°C néo
Offeman H2SO04
Peng et al. 2015 H2S0., KoFeO, 1 hora Temperatura ndo
ambiente
Yu, Wang e Chen 2016 H,0 K3FeO4 H,0; 4 horas 50°C nao
Dias et al. 2020 KMnOa, H2SO4 2 horas Temperatura nédo
ambiente

Contudo, com o0 avango dos estudos na area, pode-se verificar diversas propostas de
alteracdes nos métodos, principalmente de Hummers e Offeman. A sintese de Dias et al. (2020)
é um exemplo que apresenta mais cuidados com a homogeneizagdo da matéria-prima, controle
de temperatura e produtos da reacdo, porém, ao retirar o nitrato de sédio os autores aumentaram
a quantidade de acido sulfarico e permanganato de potassio na rea¢do. Tornando esse método

a sintese com a maior quantidade de acido sulfarico por grama de grafite utilizado.

Ja a metodologia inovadora apresentada por Peng et al. (2015) destaca-se por apresentar
diversas vantagens pela proposta de sintese utilizando o oxidante ferrato de potassio, como uma
sintese mais rapida, verde e menor custo. Porém, alguns pontos ndo foram apresentados durante
a discusséo e deixam questionamentos sobre o rendimento e eficiéncia quando comparada ao
método, tdo difundido, de Hummers modificado. Outros fatores a serem considerados, € a
aquisicdo do ferrato de potassio no Brasil, ndo ser tdo facil quanto do oxidante permanganato
de potassio, sendo necessaria sua importagdo, além das questfes de seguranca laboratorial ao

se realizar o processo de centrifugacdo do acido sulfurico concentrado.
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Comparando-se a toxicidade dos reagentes oxidantes utilizados nas sinteses, o ferrato
de potassio ndo apresenta muitas informacdes, o0 que se torna uma desvantagem para a sintese,
que ao contrério do permanganato de potassio, que € um oxidante mais comum, muito aplicado
em diversas areas e apresenta uma ficha de informac6es mais completa. O Safety Data Sheet
do ferrato de potéssio (Anexo 1), informa sobre a formacdo de produtos perigosos ao se
decompor durante incéndios, sendo também um comburente (SIGMA-ALDRICH®, 2021b). Ja
o Safety Data Sheet do permanganato de potassio (Anexo 1), dispde de informacdes que o
caracterizam como comburente e nocivo se ingerido. Além dos efeitos de queimaduras ao
contato com pele e olhos e seu contato prolongado poder provocar danos aos 6rgaos como
cerebro. O permanganato de potassio € um reagente muito toxico para 0s organismos aquaticos
(SIGMA-ALDRICH®, 2021c).

Outra das desvantagens encontradas para o ferrato de potassio pode ser a necessidade
de importacdo do oxidante, que foi encontrado no valor aproximado de R$ 541,00 o quilograma
(XABC BIOTEC CO. LTD, 2021), sendo esse valor superior ao encontrado para o
permanganato de potassio no valor aproximado de R$ 182,00 o quilograma (NEON
COMERCIAL, 2021). Porém, o ferrato de potassio pode ser produzido em laborat6rio ou escala
industrial com atengdo aos equipamentos e manuseio rigoroso, o que pode ser um facilitador

para o processo de sintese do 6xido de grafeno (OLIVEIRA, 2019).

Pode-se, também, destacar algumas caracteristicas do ferrato de potassio como alta
solubilidade em agua, e na presenca do ion ferrato (V1) nesse meio, atua como um oxidante da
agua produzindo radicais perdxidos, ions hidroxidos e elétrons hidratados que sdo fortes
oxidantes. Quando o ferrato de potassio esta em solucdo &cida sua instabilidade € maior, assim
como a possibilidade da decomposigéo deste produto que pode ser visualizada pela mudanca
de coloracdo da solucédo. Inicialmente a solugdo € roxa assim como a de permanganato de
potéssio diluido, & medida que decompde apresenta uma cor ferrugem e, ao final, a solucéo

torna-se incolor com um precipitado avermelhado ao fundo (OLIVEIRA, 2019).

O outro método baseado no ferrato de potassio, 0 método de Yu, Wang, Chen (2016), é
a versdo mais verde entre as sinteses apresentadas por utilizar solventes verdes como agua e
etanol, além dos produtos de reacdo como o peroxido de hidrogénio ndo serem toxicos. O
peroxido de hidrogénio possui alto desempenho como oxidante, pois, a sua decomposicao
produz radicais hidroxila que possuem alta reatividade. Outro fator a ser considerado é

viabilidade econdmica do uso do reagente, pois, a decomposicao do peroxido de hidrogénio em
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agua e oxigénio acarreta 0 aumento do consumo de peroxido de hidrogénio para que a reacao
ocorra completamente (MAZZA, 2019). Outra vantagem apresentada na metodologia de Yu,
Wang, Chen (2016), € que ao retirar o acido sulfirico aplicado nas outras metodologias, o

procedimento torna-se mais limpo, seguro e acessivel (ARAUJO, 2018).

As rotas de sintese para a producdo de oxido de grafeno séo a base para a aplicacdo do
Oxido de grafeno, porém, ainda existem possibilidades que ampliam suas aplicagdes por meio
de modificacdes estruturais do material. Um exemplo é a magnetizacdo do 6xido de grafeno,
que pode ser realizada mediante a metodologia de Rhoden et al. (2017), que se mostrou
eficiente, de baixo custo e com menor tempo de reacdo quando comparada a outros processos.
A sintese inicia-se com um baldo de 1000 mL com 500 mL de agua Millig® previamente
desoxigenada. Em seguida adiciona-se a agua 0,2 g de 6xido de grafeno, 2 g de cloreto de ferro
(11) e 9 mL de hidroxido de aménio (pH 9). Entdo, submete-se essa mistura a sonicagao por 120
minutos. Por fim, para a lavagem do material com metanol e acetona sem perda de massa, 0
composto foi retido no fundo do recipiente com um ima. Ap6s a secagem do material na estufa
a 80°C durante 20 minutos para evaporacdo dos solventes remanescentes, obteve-se
aproximadamente 0,8 g do 6xido de grafeno magnético (OG.Fe3O4). Para comprovar que o
composto obtido era o 6xido de grafeno magnetico, realizou-se analises de espectrometria de
infravermelho, nas quais observou-se a presenca do grupo hidroxila e 6xido de ferro (FesOa) e

por meio de testes com imas, pode-se demonstrar a propriedade magnética.
3.3.3.  Métodos de caracterizacao do éxido de grafeno

A caracterizacdo torna-se uma etapa essencial na verificacdo das caracteristicas
esperadas para o 6xido de grafeno. Convém observar quais caracteristicas foram alcancgadas,
visualizar sua estrutura, composicéao e propriedades do 6xido de grafeno ao final do processo
de sintese. Dessa forma também seré possivel determinar qual a melhor aplicacdo do composto

sintetizado.

De acordo com a literatura os métodos mais mencionados para caracterizacdo
qualitativa podem ser o uso da técnica de espectroscopia na regido do infravermelho para
identificar os grupos funcionais, a técnica de espectroscopia Raman e microscopia eletronica
de varredura com emisséo de campo (MEV-FEG) para visualizar a estrutura e morfologia do
composto, além de analisar a espessura por microscopia de forca atbmica (AFM) (CORDEIRO,

2018; AVILA, 2017). Caso a funcionalizagdo do 6xido de grafeno seja realizada, é possivel
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localizar os grupos da funcionalizagio também pelas técnicas de microscopia (IONINA et al.,

2017).

Em anélises mais aprofundadas determinou-se o percentual de carbono e hidrogénio por
andlise elementar, e a caracterizacao eletroquimica por voltametria ciclica e espectroscopia de
impedancia eletroquimica. Para obter-se a distancia entre as camadas do 6xido de grafeno
realizou-se andlise por difracdo de raios-X (DRX) e por fim, também foi apresentada a técnica
de termogravimetria (TGA) para avaliar o processo de oxidacgdo (SILVA, 2017; PAVOSKI et
al., 2017).

A partir das caracteristicas definidas na literatura do 6xido de grafeno, se ocorrer a
identificacdo instrumental de propriedades estruturais lamelares, com grupos funcionais
oxigenados e homogeneidade em tamanho e forma para o pé do 6xido de grafeno, o produto
podera se tornar promissor para aplicacdo na area forense. Ele iria atender as caracteristicas
desejadas de maior aderéncia aos resquicios da impressdo papilar devido seu formato, grande
area superficial, menor toxicidade e a presenca dos grupos funcionais, que poderiam favorecer
a ocorréncia efetiva de interac6es de Van der Waals e liga¢Oes de hidrogénio como ocorre nos
pos convencionais. Dessa forma essas propriedades poderiam proporcionar maior nitidez da

revelagéo.

Além disso, caso o 6xido de grafeno apresentasse os defeitos estruturais de vacancia e
de Stone-Wales, a presenca desses defeitos pode proporcionar sitios ativos para oxidacdo do
carbono completa de forma a inserir mais grupos funcionais, além de facilitar a insercdo de
novas funcdes. A modificacdo do 6xido de grafeno como discutida na sintese de 6xido de
grafeno magnético, abre o campo de possibilidades de modificagdo do éxido de grafeno para

também atuar como um pd preto magnético e substituir o convencional desta classe.

As caracteristicas do Oxido de grafeno sdo provenientes do tipo de rota sintética
utilizada, e de acordo com as comparacoes, a rota adequada podera proporcionar uma sintese
escalavel que atenda a demanda forense de forma sustentavel e verde. Com a observacéo aos
cuidados de aplicacdo, assim como o0s p6s convencionais para uso dos EPI’s e forma correta de

aplicar sobre o fragmento para ndo o danificar.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos de revelacgdo papiloscopica apresentados, sdo essenciais para a continuidade
das pericias de identificacdo de forma eficaz e com qualidade. Porém, além das suas vantagens
de uso, eles apresentam diversas limitagdes de custo, toxicidade, nitidez e restricdes de
aplicacdo que afetam a rotina pericial. O uso dos pos reveladores que constituem uma das
metodologias mais aplicadas com variedade de tipos e cores, sdo exemplos claros de substancias
que apresentam essas caracteristicas de amplo uso com desvantagens de toxicidade, alto custo
e heterogeneidade das particulas que dificultam a visualizagdo dos pontos caracteristicos das
impressoes digitais. Dessa forma, esse trabalho de revisdo apresentou 0 uso de substancias
alternativas para sua substituigdo, tais como as chalconas, condimentos naturais e,

principalmente, os nanomateriais.

O O6xido de grafeno, um tipo de nanomaterial a base de carbono, se mostrou uma
alternativa viavel, devido ao seu tamanho critico, com alta superficie de contato e grupos
funcionais oxigenados que permitem maiores interacfes com a composicdo das impressdes
digitais, e logo podera conferir maior nitidez de revelagdo. Além disso, existe a possibilidade
de alteracdo do material para modificar suas caracteristicas como torna-lo um pd magnético

para atender mais demandas de aplicag&o.

Uma desvantagem do uso do 6xido de grafeno seria o custo de producdo por ser uma
tecnologia nova e pouca difundida. Porém, a analise das rotas sintéticas para atingir uma
producgdo mais acessivel e escalavel, é possivel. Dentre as rotas avaliadas, a sintese apresentada
por Yu, Wang, Chen (2016), é a alternativa mais interessante para futuros testes, pois apresenta-
se como rota verde com os solventes utilizados, de alto rendimento comparada as outras rotas
e de baixo custo. As caracteristicas da rota sdo provenientes principalmente ao uso do oxidante
ferrato de potéssio que, nas condi¢Bes apresentadas, o torna um oxidante muito eficaz para a

esfoliacdo do grafite.

Apesar da rota apresentada ter diferentes vantagens, € possivel propor uma otimizacao
multivariada da rota sintética com a finalidade de se obter melhor rendimento da sintese,
empregando menor tempo e menores quantidades de reagentes. Nesse caso, 0 planejamento
fatorial poderia ser aplicado para avaliar o efeito dos fatores tempo de cada etapa, quantidade
de grafite, quantidades de solvente e quantidades de reagentes sobre o rendimento da reacédo ou

sobre a razdo carbono/oxigénio, possiveis respostas a serem monitoradas. Por ultimo, a
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metodologia das superficies de respostas seria aplicada para identificar a condi¢do étima para

a sintese, sempre visando reducéo de tempo, de consumo de reagentes e de geracao de residuos.

Ainda gue teoricamente a proposta de aplica¢do do 6xido de grafeno como revelador
apresente-se vidvel, uma futura avaliacdo experimental torna-se necessaria para que se realize
a sintese do oxido de grafeno pela rota escolhida e otimizada, e teste o p6 obtido em diferentes
superficies para a revelacdo de impressdes papilares latentes. Ademais, deve-se realizar a
comparacgdo da nitidez e eficiéncia das revelacGes proporcionada pelos p6s convencionais e

pelo éxido de grafeno, seja ele puro ou modificado.
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ANEXO

ANEXO 1 - Fichas de Informacéo de Seguranca de Produto Quimico

Versao 6.3
Data da revisao 04.05.2021
Data de impressao 30.11.2021

1. IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA
1.1 Identificadores do produto
Nome do produto : Graphene oxide, flakes, 15-20 sheets, 4-10%
edge-oxidized
Referéncia do Produto : 796034
Marca : Aldrich
Nimero REACH : Um ndmero de registo ndo estd disponivel para esta substancia,
ja que a substancia ou os seus usos estdo isentos do registo, a
tonelagem anual ndo requere registo ou este registo esta
previsto para uma data posterior
1.2 Usos identificados da substincia ou mistura e usos ndo recomendados
Usos identificados ¢ Produtos quirnicos de laboratdrio, Manufatura de substancias
1.3 Detalhes do fornecedor da Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico
- FISPQ
Empresa : Sigma-Aldrich Brasil Ltda.
Av. das Nagdes Unidas 23.043
SAOD PAULO - SP
04795-100
BRAZIL
Telefone : +5511 3732 3100
Nimero de Fax : +55 11 5522 7409
1.4 Ndmero do telefone de emergéncia
Ninero de Telefone de : Chemtrec: +(55)-2139581449 *
Emergéncia Suatrans: 0800 707 7022 / 0800 17 2020
2. IDENTIFICACAO DE PERIGOS
2.1 Classificacdo da substincia ou mistura
N&o & uma substancia ou uma mistura perigosa.
2.2 Elementos do rétulo
N&o & urna substancia ou uma mistura perigosa.
2.3 Outros Perigos - nenhum
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3.1

COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES

Substancias
Peso molecular 1 4,239.48 g/mol

De acordo com a norma aplicavel ndo é necessario divulgar nenhum dos componentes.

MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS
Descricdo das medidas de primeiros-socorros

Se inalado
Apds inalacdo: Exposicdo ao ar fresco.

Em caso de contato com a pele
MNo caso dum contacto com a pele: Retirar imediatamente toda a roupa contaminada.
Enxaguar a pele com agua/tomar um duche.

Em caso de contato com o olho
Apds contacto com os olhos: Enxaguar abundantemente com agua. Remova as lentes de
contato.

Se ingerido
Apds ingestdo: fazer a vitima beber dgua (dois copos no maximo). Consultar o médico se
se sentir mal.

4.1

4.2

4.3

MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS
DESCrit;ﬁﬂ das medidas de primeiros-socorros

Se inalado
Apds inalacdo: Exposicdo ao ar fresco.

Em caso de contato com a pele
Mo caso dum contacto com a pele: Retirar imediatamente toda a roupa contaminada.
Enxaguar a pele com agua/tomar um duche.

Em caso de contato com o olho
Apés contacto com os olhos: Enxaguar abundantemente com agua. Remova as lentes de
contato.

Se ingerido
Apds ingestdo: fazer a vitima beber dgua (dois copos no maximo). Consultar o médico se
se sentir mal.

Sintomas e efeitos mais importantes, agudos e retardados

Os sintomas e efeitos mais importantes conhecidos descrevem-se na etiqueta (ver seccao

2.2) e / ou na seccdo 11

Indicacdo da atencdo médica imediata e do tratamento especial necessario
dados ndo disponiveis

5.1

5.2

MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO
Meios de extingao

Meios adequados de extingdo
Agua Espuma Didxido de carbono (C0O2) Po seco

Agentes de extincdo inadequados
Para esta substancia/mistura, ndo ha limitagbes dos agentes de extingao.

Riscos especiais resultantes da substancia ou da mistura

A natureza dos produtos de decomposigdo ndo € conhecida.
Combustivel.

Risco de explosdo do po.

Em caso de incéndio formam-se gases inflamdveis e vapores perigosos.
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5.3 Precaucgbes para bombeiros
Usar equipamento de respiracéo autdnomo em casos de incéndio.

5.4 Informacgdes complementares
Evitar a contaminacdo de dguas superficiais e subterrdneas pela dgua de combate a
incéndios.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

6.1 Precaucbes pessoais, equipamentos de protecio e procedimentos de emergéncia
Conselho para o pessoal da ndo emergéncia: Evitar a inalacdo de pds. Evacuar a area de
perigo, observar os procedimentos de emergéncia, consultar um especialista.
Para a protecdo individual, consultar a secdo 8.

6.2 Precaucdes ambientais
N3o permitir a entrada do produto nos esgotos.

6.3 Meétodos e materiais de contencdo e limpeza
Cobrir os drenos. Colectar, ligar e bombear fugas para fora. Observar as possiveis
restriccies materiais (ver seccies 7 e 10). Absorver em estado seco. Proceder a
eliminacdo de residuos. Limpeza posterior. Evitar a formacdo de pos.

6.4 Consulta a outras secdes
Para eliminacdo de residuos ver seccao 13.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

7.1 Precaugdes para manuseio seguro
Ver precaucgdes na seccdo 2.2

7.2 Condicdes para armazenamento seguro, incluindo incompatibilidades
Condigoes de armazenamento
Herméticamente fechado. Em local seco.

7.3 Utilizacdes finais especificas
Aparte dos usos mencionados na secgdo 1.2 ndo se estipulam outros usos especificos

8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

8.1 Parametros de controle
Componentes com parametros a controlar no local de trabalho
MN&o contém substéncias com valores limites de exposicdo ocupacional.

8.2 Controles da exposicdo

Controles apropriados de engenharia
Mudar a roupa contaminada. Depois de terminar o trabalho, lavar as maos.

Equipamento de Protegao Individual (EPI)

Protecdo para a pele/olhos

Use equipamento de protecao ocular testado e aprovado de acordo com as normas
governamentais adequadas, tais como NIOSH (US) ou EN 166 (EU). Oculos de
seguranga

Protecdao para a pele

Esta recomendacdo aplica-se apenas ao produto descrito na ficha de dados de
seguranca por nos fornecida bem como para a aplicacdo especificada. Quando
houver dissolugdo ou mistura com outras substéncias e sob as devidas condicdes
houver desvios aos descritos na EN374, por favor, contactar o fornecedor de luvas
com marcacao CE (ex: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Internet: www.kcl.de).
Contato total

Materiais: Borracha nitrilica

espessura minima da capa: 0.11 mm



Pausa: 480 min

Material ensaiado:KCL 741 Dermatril® L

Contato com salpicos

Materiais: Borracha nitrilica

espessura minima da
Pausa: 480 min

capa: 0.11 mm

Material ensaiado:KCL 741 Dermatril® L

Protecdo respiratoria
necessario em caso de formacdo de pos.

Mossas recomendacgbes sobre protecdo respiratéria de filtragem sdo baseadas nas
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seguintes normas: DIN EN 143, DIN 14387 e outras normas associadas relacionadas

ao sisterma de protecdo respiratdria utilizado.

Controle da exposicdo ambiental

MN3o permitir a entrada do produto nos esgotos.

9.1

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

Informacgbes sobre propriedades fisico-quimicas basicas

a)

b)
c)
d)
e)

F)

)
h)

i)
i)

k)
)
m)

n)

o)

Aspecto

QOdor
Limite de Odor
pH

Ponto de
fusdo/congelamento

Ponto de ebulicao
inicial e faixa de
temperatura de
ebulicao

Ponto de inflamacgao
Taxa de evaporagao

Inflamabilidade
(sdlido, gas)

Limites superiores
inferiores de
inflamabilidade ou de
explosao

Pressao de vapor
Densidade do vapor

Densidade relativa
Solubilidade em agua

Coeficiente de
particdo (n-
octanol/agua)

Estado fisico: pd
Cor: marrom, preto

dados ndo disponiveis
dados ndo disponiveis
dados ndo disponiveis
dados ndo disponiveis

dados nao disponiveis

MNao aplicavel
dados ndo disponiveis
dados n&o disponiveis

dados ndo disponiveis

dados néo disponiveis
dados néo disponiveis
dados n&o disponiveis

dados n&o disponiveis
dados n&o disponiveis



p) Temperatura de
autoignicao

q) Temperatura de
decompasicdo

r) Viscosidade

s) Riscos de explosdo

t) Propriedades
oxidantes
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dados ndo disponiveis
dados ndo disponiveis

Viscosidade, cinematica: dados ndo disponiveis
Viscosidade, dindmica: dados ndo disponiveis

dados ndo disponiveis
dados ndo disponiveis

9.2 Outra informacéo de seguranca

dados nao disponiveis

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

10.1 Reatividade

Em geral o seguinte aplica-se a substancias e misturas organicas inflamaveis: numa
distribuicdo geralmente fina, quando voltado para cima pode gerar uma potencial explosao

de pd.
10.2 Estabilidade quimica

O produto é estavel quimicamente sob condigbes ambiente padrdo (temperatura

ambiente).

10.3 Possibilidade de reacdes perigosas

dados nao disponiveis

10.4 Condicbes a serem evitadas

nao existem indicacbes

10.5 Materiais incompativeis
Agentes oxidantes fortes

10.6 Produtos perigosos de decomposicdao
Em caso de incendio: veja-se seccao 5

11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS
11.1 Informacgoes sobre efeitos tnxicalégicns

Toxicidade aguda

Oral: dados ndo disponiveis
Inalacdo: dados ndo disponiveis
Dérmico: dados néo disponiveis

Corrosao/irritacdo a pele.
dados ndo disponiveis

Lesoes oculares graves/irritacdo ocular
dados ndo disponiveis

Sensibilizacdo respiratéria ou a pele
dados ndo disponiveis

Mutagenicidade em células germinativas
dados ndo disponiveis
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Carcinogenicidade
dados ndo disponiveis

Toxicidade a reproducédo
dados ndo disponiveis

Toxicidade sistémica de 6rgdo-alvo especifico - exposicdo (nica
dados ndo disponiveis

Toxicidade sistémica de 6rgdo-alvo especifico - exposicio repetida
dados ndo disponiveis

Perigo por aspiracdo.

dados ndo disponiveis

11.2 Informacao adicional

Até onde sabemos, as propriedades quirnicas, fisicas e toxicoldgicas ndo foram
minuciosamente investigadas.

12,

INFORMACOES ECOLOGICAS

12.1 Toxicidade

dados ndo disponiveis

12.2 Persisténcia e degradabilidade

dados ndo disponiveis

12.3 Potencial bioacumulativo

dados ndo disponiveis

12.4 Mobilidade no solo

dados ndo disponiveis

12.5 Resultados da avaliagdo PBT e vPvB
A valoracdo de PBT / mPmB ndo esta disponivel ja que a avaliacdo de seguranca quimica
ndo & necessaria / ndo se realizou

12.6 Outros efeitos adversos
dados ndo disponiveis

13. CDNSIDERA(;&ES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSI(;ﬁD

13.1

Métodos de tratamento de residuos

Produto

O material residual deve ser eliminado de acordo com os regulamentos nacionais e locais.
Deixar os produtos quimicos nos recipientes originais. Ndo misturar com outros materiais
residuais. Manusear os recipientes ndo limpos como o préprio produto. As adverténcias
de perigo e recomendactes de prudéncia apresentadas na etiqueta aplicam-se também a
todos os residuos deixados no recipiente. Uma eliminacdo ou reciclagem descontrolada
desta embalagem ndo & permitida e pode ser perigosa. A embalagem tem de ser
incinerada numa instalacdo de incineracdo adequada que disponha de uma autorizacdo
fornecida pelas autoridades competentes.
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14. INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

14.1 Namero ONU
ADR/RID: - DOT (Us): - IMDG: - IATA: - ANTT: -

14.2 Nome de embarque correto da ONU
ADR/RID: Mercadorias nio perigosas
DOT (US): Mercadorias ndo perigosas

IMDG: Mercadorias nao perigosas

IATA: Mercadorias nao perigosas

ANTT: Mercadorias nao perigosas
14.3 Classes de riscos de transporte

ADR/RID: - DOT (USs): - IMDG: - IATA: - ANTT: -
14.4 Grupo de embalagem

ADR/RID: - DOT (US): - IMDG: - IATA: - ANTT: -
14.5 Perigos ambientais

ADR/RID: ndo  DOT (US): ndo  IMDG Poluente IATA: ndo

marinho: nao

14.6 Precaucdes especiais para os usuarios

Informacdes complementares
Produto ndo perigoso segundo o regulamento de transporte.

14.7 Numero De Risco

15. REGULAMENTACOES

15.1 Normas de seguranca, sadde e ambientais especificas para a substéancia ou
mistura

Esta Ficha de Informactes de Produtos Quimicos foi preparada de acordo com a NBR
14725-4/2014 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

16. OUTRAS INFORMACOES

Informacgdes complementares

Acredita-se que as informacgdes acima estejam correctas, embora nao pretendam ser
totalmente abrangentes, devendo ser usadas apenas como um guia. A informacao
contida neste documento esta baseada no presente estado do nosso conhecimento e &
aplicavel as precaucbes de seguranca apropriadas para o produto. N&o representa
nenhuma garantia das propriedades do produto. A Corporacao Sigma-Aldrich e as suas
companhias afiliadas, ndo responderdo por nenhum dano resultante do manuseio ou do
contato com o produto acima. Consultar www.sigma-aldrich.com efou o verso da
factura ou nota gque acompanha o produto para tomar conhecimento dos termos
adicionais e condictes de venda.

Direitos exclusivos, 2020, da Sigma-Aldrich Co. LLC. Permissdo concedida para fazer
numero ilimitado de cdpias em papel, somente para uso interno.

A marca no cabecalho efou rodapé deste documento pode ndo corresponder
temporariamente ao produto adquirido, uma vez que alteramos a nossa marca. No
entanto, todas as informacdes no documento referentes ao produto ndo sofreram
alteracoes e correspondem ao produto encomendado. Para obter mais informacoes,
envie um e-mail para misbranding@sial.com.

Fonte: https://www.sigmaaldrich.com/BR/pt/sds/aldrich/796034
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SECTION 1: Identification

1.1. Identification

Product form : Mixtures

Product name : 101L HIFI Volcano Latent Print Powder, Silk Black
Product code : 101L BPPO98 BPPO%16 BPPOSG4 BPPO9128
1.2. Recommended use and restrictions on use

Use of the substance/mixture : Latent fingenprint powder

1.3. Supplier

SIRCHIE

100 Hunter Place
Youngsville, NC 27596 - USA
T 919-554-2244; BO0-356-T311 - F 918-554-2266, BO0-899-8181

hitp:/fwww sirchie com
1.4, Emergency telephone number

Emergency number o 1.800.424.9300
CHEMTREC: 1.800.424 9300

SECTION 2: Hazard(s) identification

21. Classification of the substance or mixture

GHS-US classification
Mot classified

2.2, GHS Label elements, including precautionary statemants
GHS-US labeling
Mo labeling applicable

23. Other hazards which do not result in classification
Other hazards not contributing to the . Epidemiological studies of workers in the Carbon Black pigment producing industries of North
classification America and Western Europe show no significant adverse health effect due to occcupational

exposure to Carbon Black pigment. Early studies in the former USSR and Eastern Europe
report respiratory diseases among workers exposed to Carbon Black pigment, including
branchitis, pneumonia, emphyseama, and rhinitis. Such studies are of questionable validity, due
to inadequate study design and methodology, lack of appropriate controls for cigarette
smoking, and other cenfounding factors such as concurrent exposures to carbon menoxide,
coal cil and petroleum vapors. Moreover, review of these studies indicates that concentrations
of Carbon Black pigment are greater that current occupational expesure standards. In
Maonograph 65, issued in April 1886, The International Agency for Research on Cancer (IARC)
re-evaluated Carbon Black pigment and concluded that: “Although one cohort study on the
Carbon Black pigment production industry showed slight excesses of cancer, the totality of the
epldemiclogy studies, both in the Carbon Black pigment industry and in some user industries,
suggested that there is inadequate evidence for the carcinogenicity In humans of Black

plgment.
2.4, Unknown acute texicity (GHS US)
Mot applicable
SECTION 3: Composition/Information on ingredients
il Substances
Mot applicable
a2 Mixtures
| Name Product identifiar % GHS-US classification
carban black ICAS-Ma.} 1333-86-4 75 Carc. 2, H351
Lycopodium ICAS-Na.) B023-70-9 25 Flam. Sol. 1. Hz28
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Full text of hazard classes and H-statements : see section 16

SECTION 4: First-aid measures

4.1. Description of first aid measures
First-ald measures general o Newver glve anything by mauth to an unconsclous person. If you feel unwell, seek medical
advice (show the label where possible). Suspected of causing cancer.
First-aid measures after inhalation 2 Allaw victim o breathe fresh air. Allow the victim to rest.
First-aid measures after skin contact : Remowve affected clothing and wash all exposed skin area with mild soap and water, followed
by warm waler rinse.
First-aid measures after eye contact . Rinse immediately with plenty of water. Obtain medical attention if pain, blinking or redness
persists,
First-ald measures after ingestion : Rinse mouth. Do NOT induce vemiting. Obtain emergency medical attention.
4.2, Most important symptoms and effects (acute and delayed)
No additional information available
4.3. Immediate medical attention and special treatment, if necessary
No additional information available
SECTION 5: Fire-fighting measures
51. Suitable (and unsuitable) extinguishing media
Suitable extinguishing media : Carbon dioxide. Dry chemical powder. Foam. Sand.
Unsuitable extinguishing media : Do not use a heavy water stream.
5.2. Specific hazards arising from the chemical
Explosion hazard 2 No data available on direct explosion hazard.
Reactivity 2 Mo data available.
53. Special protective equipment and precautions for fire-fighters
Firefighting instructions : Exercise caution when fighting any chemical fire.
Protection during firefighting : Do not attemnpt to take action without sultable protective equipment.

SECTION 6: Accidental release measures

6.1 Personal precautions, protective equipment and emergency procedures

B6.1.1. For non-emergency personnel

Protective equipment o Gloves. Safety glasses.

6.1.2. For emergency responders

Protective equipment : Equip cleanup crew with proper protection.

Emergency procedures : Ventilate area.

6.2 Environmental precautions

Prevent entry to sewers and public waters. Notify authorities if liquid enters sewers or public waters.

6.3. Mathods and material for containment and cleaning up

Methods for cleaning up : On land, sweep or shovel into suitable containers. Minimize generation of dust. Store away

from other materials.

6.4, Reference to other sections
See Heading 8. Exposure controls and personal protection.

SECTION 7: Handling and storage
i Precautions for safe handling

Precautions for safe handling : Wash hands and other exposed areas with mild soap and water before eating, drinking or
smoking and when leaving work. Provide good ventilation in process area to prevent formation
of vapor. Obtain special instructions before use. Do not handle until all zafety precautions have
been read and understood.

7.2 Conditions for safe storage, including any incompatibilities
Storage conditions : Keep container closed when not in use.

122812017 EN (English US) a7
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8.1. Control parameters
101L HiFi Volcano Latent Print Powder, Silk Black
0SHA | OSHA PEL (TWA) (mgim?) | 3.5 mg/m®

carbon black {1333-864)
OSHA | OSHA PEL (TWA) (mg/m*) [ 3.5 mgim*

Lycopodium (8023-70-9)
Mot applicable

B.2. Appropriate engineering controls

Mo additional information available

8.3. Individual protection measures/Parsonal protective equipment
Personal protective equipment:

Dust formation: dust mask. Gloves. Safety glasses.
Hand protection:

Wear protective gloves.

Eye protection:

Chemical goggles or safety glasses

Respiratory protection:

Wear appropriate mask

000

Other information:

Do not eat, drink or smoke during use.

SECTION 9: Physical and chemical properties

9.1. Information on basic physical and chemical properties
Phiysical state : Solid
Appearance : Powders.

Color : Black

Odor : odorless

Odor threshold : No data avallable
pH : No data avallable
Melting point : 3500 °C
Freezing point : No data avallable
Bolling point : Mo data avallable
Flash point : No data avallable
Relative evaporation rate (butyl acetate=1) : No data avallable
Flammability (solid, gas) : Non flammable.
Vapor pressure : No data avallable
Relative vapor density at 20 °C : Mo data available
Relative density : Mo data avallable
Solubility . Inspluble in water.
Log Pow : Mo data avallable

1202802017 EN (English US) ar



67

101L HiFi Volcano Latent Print Powder, Silk Black
Safety Data Sheet

according to Federal Register / Vol. 77, Mo. 58 / Monday, March 26, 2012 / Rules and Regulations

Aute-ignition temperature : No data avallable
Decomposition temperature : No data avallable
Viscosity, kinematic : No data avallable
Viscosity, dynamic : No data avallable
Explosion limits : No data avallable
Explosive properties : No data avallable
Onidizing properties : No data avallable
2.2 Other information

No additional information avallable

SECTION 10: Stability and reactivity
10.1. Reactivity

MNo data available.

10.2. Chemical stability

Stable under normal conditions.

10.3. Possibility of hazardous reactions
Not established.

10.4. Conditions to avoid

Direct sunlight. Extremely high or low temperatures.
10.5. Incompatible materials

Strong acids. Strong bases.

10.6. Hazardous decomposition products
Carbon monoxide. Carbon dioxide.

SECTION 11: Toxicological information

1.4, Information on toxicological effects

Acute toxcity : Mot classified
carbon black (1333-86-4)
LDS0 oral rat = 000 mg/kg (Equivalent or similar to OECD 401, Rat, Male/ffemale, Experimental value)
LS50 dermal rabhbit = 3000 mg'kg (Rabbit, Literature study)
LC50 inhalation rat (mgf) > 4.6 mg/ air (4 h, Rat, Experimental value)
Skin comrosion/rritation : Not classified
Serious eve damage/rritation : Nat classified
Respiratory or skin sensitization : Nat classified
Germ cell mutagenicity : Nat classified
Baszed on available data, the classification criteria are not met
Carcinogenicity : Not classified

| 104L HiFi Veleano Latent Print Powder, Silk Black

Additional information This product contains less than 0.1% of absorbed PAHs (polynuclear aromatic hydrocarbons).
In non-absorbed form, some PAHS have been found to be carcinogens in animal studies. No
cofrelating carcinogenic effect, howewver, has been observed in humans due 1o exposure 1o
Carben Black pigment. Chronic inflammation, lung fibrosis, and lung tumors have been
observed in some rats experimentally exposed, for long periods of ime, to very high
concenirations. Researchers conducting rat inhalation studies believe thal these effects most
likely result from massive accumulation of small dust particles in the lung which overwhelm the
natural lung clearance mechanizm, known ag “lung overload” phenomenaon, rather than from a
specific chemical effect of the dust particles in the lung.

IARC group 2B - Possibly carcinogenic to humans

Reproductive toxicity : Mot classified
Based on available data, the classification criteria are not met
Specific target organ toxicity — single exposure @ Mot classified

1202812017 EM (English US) a7
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Specific target organ toxicity — repeated : Mot classified

EXpOSLne

Asplration hazard : Mot classified

Paotential Adverse human health effects and : Based on available data, the classification criteria are not met.
symploms

SECTION 12: Ecological information

124.  Toxicity

carbon black (1333-86-4)

LCS0 fish 1 > 1000 mg/l {OECD 203: Fieh, Acute Toxicity Test, 85 h, Brachydanio rerio, Literature study)

ECS0 Daphnia 1 > 5600 mg/l (OECD 202: Daphnia sp. Acute Immaobilization Test, 24 h, Daphnia magna, Static
system, Fresh water, Experimental value)

12.2. Persistence and degradability

101L HiFi Voleana Latent Print Powder, Silk Black

Persistence and degradability | Mot establizhed.

carbon black (1333-86-4)

Persistence and degradability Biodegradability in soil: not applicable. Biodegradability: not applicable.
Biochemical oxygen demand (BOD) Mot applicable

Chemical oxygen demand (COD) Met applicable

ThQD Mot applicable

BOD (% of TROD) Mot applicable

12.3. Bioaccumulative potential
101L HiFi Volcano Latent Print Powder, Silk Black

Bioaccumulative potential | Mot established.
carbon black (1333-86-4)
Bioaccumulative potential | Mot bioaccumulative.

12.4. Mobility in soil

carbon black (1333-86-4)
Ecology - soll | Adsorbs into the soll. Not toxic to plants. Mot toxc to animals.

12.5. Other adverse effects

Effect on the global warming : No known effects from this product.
GWPmix comment : No known effects from this product.
Other information : Awoid release to the environment.

SECTION 13: Disposal considerations
13.1. Disposal methods

Product/Packaging disposal recommendations  : Dispose in a safe manner in accordance with local/national regulations. Dispose of
contenta/container to hazardous or special waste collection paint, in accordance with local,
regional, national and/or international regulation.

Ecology - waste materials : Avoid release to the environment.

SECTION 14: Transport information

Department of Transportation (DOT)
In aceordance with DOT

Other information : Mo supplementary information available.
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Transportation of Dangerous Goods

Transport by sea

Alr transport

SECTION 15: Regulatory information
15.1. US Federal regulations
No additional information available

15.2. International regulations

CANADA
No additional information availlable

EU-Regulations
No additional information available

National regulations
No additional information availlable

15.3. US State regulations
No additional information availlable

SECTION 16: Other information

Data sources : REGULATION (EC) No 12722008 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 16 December 2008 on classification, labeling and packaging of substances and
mixtures, amending and repealing Directives 67/548/EEC and 192%45/EC, and amending
Regulation (EC) Mo 1907/2006.

Full text of H-phrases:

H228 Flammable solid
H351 Suspected of causing cancer
MNFPA health hazard ¢ 1 - Materials that, under emergency conditions, can cause
significant irritation.
MNFPA fire hazard ¢ 0 - Materials that will not burn under typical dire conditions,

Including intrinsically noncombustible materials such as
concrete, stone, and sand.

NFPA reactivity . 0 - Material that in themselves are normally stable, even
under fire conditions.

Hazard Rating

Health 2 1 Slight Hazard - Irritation ar minor reversible injury possible

Flammability 2 0 Minimal Hazard - Materials that will not burm

Physical 2 1 Slight Hazard - Materials that are normally stable but can become unstable (self-react) at high

temperatures and pressures. Materials may react non-violently with water or undergo
hazardous polymerization in the absence of inhibitors.

Personal protection - E
E - Safety glasses, Gloves, Dust respirator

505 US (GHS HazCom 2012)

122812017 EN (English US) a7

Fonte: https://www.sirchie.com/regular-silk-black-fingerprint-powder.html



A211C lodine Crystal Ampoules
Safety Data Sheet

according to Federal Register ! Vol. 7T, No. 58 / Monday, March 26, 2012 ! Rules and Regulations

SECTION 1: Identification

1.4. Identification

Product form : Substance

Substance namea 2 A211C lodine Crystal Ampoules
Chemical name : lodine

CAS No : T553-56-2

Product code © A211C

1.2, Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
Use of the substance/mixture : Latent fingerprint developer

1.3, Details of the supplier of the safety data sheet

SIRCHIE

100 Hunter Place
Yaungsville, NC 27596 - USA
T 819-554-2244; B00-356-T311 - F 919-554-2266, BO0-899-8181

hitp:/www.sirchie com
1.4, Emergency telephone number

Emergency number : 1,800 424 9300
CHEMTREC: 1.800.424 9300

SECTION 2: Hazard(s) identification

21. Classification of the substance or mixture
GHS-US classification
Acute toxicity (dermal) Category 4 H312

Acute toxdcity (Inhalation:dust mist) Category 4 H332
Full text of H statements : see section 16

22, Label elements
GHS-US labeling
Hazard pictograms (GHS-US)

GHSOT
Signal word (GHS-US) : Warning

Hazard statements (GHS-US) : H312+H332 - Harmful in contact with skin or if inhaled
Precautionary statements (GHS-US) : P261 - Avold breathing dust, fume, vapors

P271 - Use only outdoors o in a well-ventilated area

P280 - Wear Dust mask, eye protection, protective gloves

P302+P352 - If on skin: Wash with plenty of water

P304+P340 - If inhaled: Remave person to frezh air and keep comfortable for breathing
P312 - Call a doctor if you feel urwell

P321 - Specific treatment (see ... on this label)

P362+P364 - Take off contaminated clothing and wash it before reuse

P501 - Dispose of conents/container to a licensed hazardous-waste disposal contractor or
collection site except for empty clean containers which can be disposed of as non-hazardous

waste
23. Other hazards
Other hazards not contributing to the : None under normal conditions.
classification
24. Unknown acute toxicity (GHS US)
Nat applicable

00112016 EM (English US) Page 1
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SECTION 3: Composition/Information on ingredients

1. Substance

Mame 2 A211C lodine Crystal Ampoules

CAS No 1 TE53-56-2

| Name Product identifier % GHS-US classification
odne (CAS Ma) T553-56-2 100 Acuie Tox. 4 (Dermal). H312

Acuie Tox. 4 (Inhalation), H332
Aquatic Acute 1, H400

Full text of H-phrases: see section 16

32, Mixture

Mot applicable

SECTION 4: First aid measures

4.1. Dascription of first aid measures

First-ald measures general © Never give anything by mouth to an unconsclous person. If you feel unwell, seek medical
advice (show the label where possible).

First-ald measures after inhalation © Allow victim 1o breathe fresh air. Allow the victim to rest.

First-aid measures after skin contact . Remaove affected clothing and wash all exposed skin area with mild soap and water, followed
Iy warm water rinse.

First-ald measures after eye contact . Rinse immediately with plenty of water. Obtain medical attention If pain, binking or redness
persist.

First-aid measures after ingestion . Rinse mouth. Do NOT induce vomiting. Obtain emergency medical attention.

4.2, Maost important symptoms and effects, both acute and delayed

Symptoms/injuries : Not expected to present a significant hazard under anticipated conditions of normal use.

4.3. Indication of any immediate medical attention and special treatment needed

No additional information available

SECTION 5: Firefighting measures

&1. Extinguishing media

Sultable extinguishing media . Foam. Dry powder. Carbon dioxide. Water spray. Sand.

Unsuitable extinguishing media : Do not use a heavy water siream_

5.2. Special hazards arising from the substance or mixture

Reactivity . Decomposes at room temperature: rélease of heat. Corrosive vapors.

53. Advice for firefighters

Firefighting Instructions © Use water spray or fog for cooling exposed containers. Exercise caution when fighting any
chemical fire. Prevent fire-fighting water from entering environment.

Protection during firefighting . Do not enter fire area without proper protectve eguipment, including resplratory protection.

SECTION 6: Accidental release measures

6.1. Personal precautions, protective equipment and emergency procedures

6.1.1. For non-emergency personnel
Emergency proceduras . Ewacuate unnecessary personnel.

6.1.2. For emergency responders

Protectve equipment : Equip cleanup crew with proper protection.

Emergency procedures : Ventilate area.

6.2 Environmental precautions

Prevent entry to sewers and public waters. Motify authorities if liquid enters sewers or public waters.

6.3. Methods and material for containment and cleaning up

Methods for cleaning up : Onland, sweep or shovel into suitable containers. Minimize generation of dust. Store away

from other materials.

6.4. Reference to other sections
See Heading 8. Exposure controls and personal protection.
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SECTION 7: Handling and storage

7.
Precautions for safe handling

7.2
Siorage conditions

Incompatible products
Incompatible materials

Precautions for safe handling

: Wash hands and other exposed areas with mild soap and water before eating, drinking or
amoking and when leaving work. Provide good ventilation Iin process area to prevent formatian
of vapor.

Conditions for safe storage, including any incompatibilities

. Keep only in the ariginal container in a cool, well ventilated place away from : Keep container
closed when not in use.

. Strong bases. Strong acids.
. Sources of ignition. Direct sunlight.

SECTION 8: Exposure controls/personal protection

B.A. Control parameters

iodine (7553-56-2)

ACGIH ACGIH TWA (ppm) 0.01 ppm (lodine; USA; Time-weighted average
exposure limit 8 h; TLY - Adopted Value; Inhalable
fraction and vapor)

ACGIH ACGIH STEL {ppm) 0.1 ppm {lodine; USA; Short time value, TLV -
Adopted Value; Vapor and aerosol)

8.2. Exposure controls

Personal protective equipment

Hand protection

Eye protection
Respiratory protection
Other information

SECTION 39: Ph
21.
Physical state
Appearance
Color

Odar

Odor threshold
pH

Melting point
Freezing point
Bolling point
Flash paoint

Relative evaporation rate (butyl acetate=1)

Flammability (solid, gas)
Explosion limits

Explosive properties

Oxidizing properties

Vapor pressure

Relative density

Relative vapor density at 20 °C

sical and chemical
Information on basic physical and chemical properties
: Solid

: Avoid all unnecessary exposure. Combined gas/dust mask with filter type A/P2. Gloves. Safety

glasses.

00®

: Wear protective gloves.

: Chemical goggles or safety glasses.

: Wear appropriate mask.

: Do not eat, drink or smoke during use.

roperties

: Powder. Flakes.

: Black

: Pungent

: No data available
: Mo data avallable
: Mo data available
: Mo data avallable
: Mo data avallable
: Mo data available

: Mo data available

: Mo data available
: Mo data avallable
: Mo data available
: Mo data avallable
: Mo data avallable
: Mo data available
: Mo data avallable

00112016
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Solubility : Soluble in water.
Water: Solubility in water of component(s) of the mixture :
+* lodine: 0.03 gM00m|

Log Pow : No data available

Auto-ignition temperature : No data available

Decomposition temperature : No data availlable

Viscosity : No data available

: Mo data avallable
: Mo data available

Viscosity, kinematic
Viscosity, dynamic

9.2, Other information
No additional information availlable

SECTION 10: Stability and reactivity
10.1. Reactivity
Decomposes al room temperature: release of heal. Corrosive vapors.

10.2. Chemical stability
Stable under normal conditions.

10.3. Possibility of hazardous reactions
Refer to section 10.1 on Reactivity.

10.4. Conditions to avoid
Direct sunlight. Extremely high or low temperatures.

10.5. Incompatible materials
Strong acids. Strong bases.

10.6. Hazardous decomposition products
fume. Corrosive vapors.

SECTION 11: Toxicological information

11.1. Information on toxicological effects

Acute toxicity . Dermal: Harmful in contact with skin. Inhalation:dust,mist: Hamful if inhaled.

A211C lodine Crystal Ampoules (7553-56-2)

ATE US (dermal) 1100.000 mg/kg body welght

ATE US (dust, mist) 1.500 magllidh

lodine (7553-56-2)

ATE US (dermal) 1100.000 mg/kg body weight

ATE US (gases) 4500.000 ppm\/idh

ATE US (vapors) 11.000 mglidh

ATE US {dust, mist) 1.500 mall/sh
Skin corosionrritation © Not classified
Serious eye damagelrmitation : Not classified
Respiratory or skin sensitization : Not classified
Germ cell mutagenicity : Not classified

Based on available data, the classification criteria are not met
Carcinogenicity : Mot classified
Reproductive toxicity : Mot classified
Basged on available data, the classification criteria are not met

Specific target organ toxicity (single exposure) @ Mot classified
Specific target organ toxicity (repeated : Mot classified
exposune)
Aspiration hazard © Not classified

Fotential Adverse human health effects and

: Based on available data, the classification criteria are not met.

EN (English US) arr
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SECTION 12: Ecological information

124.  Toxicity

iodine (7553-56-2)

LC50 fish 1

[ ©.164 mgl (LC50; 96 h)

12.2. Parsistence and degradability

AZ11C lodine Crystal Ampoules (7553-56-2)

Persistence and degradability

| Mot established.

iodine (7553-56-2)

Persistence and degradability Biodegradability: not applicable.
Biochemical axygen demand (BOD) Not applicable
Chemical oxygen demand (COD) Mot applicabla
ThoD Mot applicable
12.3. Bisaccumulative potantial
AZ211C lodine Crystal Ampoules (T7553-56-2)
Bipaccumulative patential | Mot established.
| lodine (7553-56-2)
BCF other aguatic organisms 1 0.027 (BCF)
Log Pow 2.49 (Experimental value)
Bioaccumulative potential Low potential for bicaccumulation (BCF < 500).
12.4. Mobility in soil

Mo additional information available

12.5. Other adversa effects
Effect on the global waming

Other information

: Mo known ecological damage caused by this product.

: Awvoid release to the enviranment.

SECTION 13: Disposal considerations

13.1. Waste treatment methods

Waste disposal recommendations
Ecology - waste materials

. Dispose In a safe manner in accordance with localfnational regulations.
: Avold release to the environment.

SECTION 14: Transport information

Department of Transportation (DOT)
In accordance with DOT
Transport document description

UN-Na.(DOT)
Proper Shipping Mame (DOT)

Class (DOT)
Hazard labels (DOT)

Packing group (DOT)

DOT Packaging Mon Bulk (49 CFR 173.xxx)
DOT Packaging Bulk (49 CFR 173 x0mx)
DOT Symbols

© UN1758 Corrosive solids, toxic, n.o.s. (cORROSIVE), 8, 1

: UN1759
: Comosive solids, toxic, n.o.s.

cORROSIVE

: 8- Class 8 - Corrosive material 49 CFR 173,136
! 8- Comosive

oI - Minor Danger

22

© 240

;G- ldentifies PSN requiring a technlcal name

0a1/2018
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75

DOT Special Provisions (49 CFR 172.102) : |B& - Authorized IBCs: Metal (114, 11B, 11N, 214, 21B, 21N, 314, 31B and 31N); Rigid
plastics (11H1, 11H2, 21H1, 21H2, 31H1 and 31H2); Composite (11HZ1, 11HZ2, 21HZ1,
21HZ2, 31HZ1 and 31HZ2), Fiberboard (11G), Wooden (11C, 110 and 11F); Flexible (13H1,
13H2, 13H3, 13H4, 13H5, 1301, 13L2, 1303, 1304, 13M1 or 13M2)

IP2 - When IBCs other than metal or rigid plastics IBCs are used, they must be offered for
transportation in a clesed freight container or a clesed transpart vehicle

IP4 - Flexible, fiberboard or wooden 1BCe must be sift-proof and water-resistant or be fitted with
a sift-proof and water-resistant liner

T3 - 2.65 178.274(d)(2) Narmal............. 178.275(d)(2)

TP33 - The portable tank instruction assigned for this substance applies for granular and
powdered solids and for solids which are filled and discharged at temperatures above their
melting point which are cooled and transported as a solid mass. Solid substances transported
or offered for transport above their melting point are autherized for ransportation in portable
tanks conforming to the provislons of portabde tank instruction T4 for solid substances of
packing group Il or TT for solid substances of packing group 11, unless a tank with more
stringent reguirements for minimum shell thickness, maximum allowable working pressure,
pressure-relef devices or bottom oullets are assigned in which case the more stringent tank
instruction and special provisions shall apply. Filling limits must be In accordance with portable
tank speclal provision TP3. Solids meeting the definition of an elevated temperature material
must be transporied in accordance with the applicable requirements of this subchapter

DOT Packaging Exceptions (49 CFR 173xxx) @ 154
DOT Quantity Limitations Passenger aircraftrail @ 15 kg
{49 CFR 173.27)

DOT Quantity Limitations Cargo aircraft only (49 @ 50 kg

CFR 175.75)

DOT Vessel Stowage Location 2 B - (i) The material may be stowed “on deck" or “under deck” on a cargo vessel and on a
passenger vessel carrying a number of passengers limited to not more than the larger of 25
passengers, or one passenger per each 3 m of overall vessel length; and {il) “On deck only” on
passenger vessels in which the number of passengers specified in paragraph (k)(2){i) of this
section s exceeded

DOT Vessel Stowage Other 1 40 - Stow “clear of living quarters”

Other information : No supplementary information available.

TDG

Mo additional infarmation available

Transport by sea
Mo additional infarmation available

Air transport

UM-No. (IATA) : 1759

Proper Shipping Mame (IATA) : Comesive solid, n.o.s. (lodine)
Class (IATA) : B - Commosives

Packing group (IATA) 2 il - Minor Danger

SECTION 15: Regulatory information

15.1. US Federal regulations

A211C lodine Crystal Ampoules (7553-56-2)

Listed on the United States TSCA (Toxic Substances Contral Act) inventory

Subject to reporiing requiremants of United States SARA Section 313

All components of this product are listed, or excluded from listing, on the United States Environmental Protection Agency Toxic

Substances Confrol Act (TSCA) inwentory except for:

[ iodine | CAS No 7553-56-2 [ 100% |
This product or mixture does not contaln a toxic chemical or chemicals in excess of the applicable de minimis concentration as specified in 40

CFR §372 38(a) subject to the reporting requirements of section 313 of Title Ill of the Superfund Amendments and Reauthorization Act of 1986
and 40 CFR Par 372.

15.2. International regulations
CANADA
No additional information available

EU-Regulations
No additional information available

0BI01/2016 EN (English US) &7
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A211C lodine Crystal Ampoules
Safety Data Sheet

according to Federal Register / Vol. 77, No. 58 ! Monday, March 26, 2012 / Rules and Regulations

Mational regulations
Mo additional information available

15.3. US State regulations

California Proposition 65 - This product does not contain any substances known to the state of California to cause cancer,
developmental and/or reproductive harm

SECTION 16: Other information

Data sources : REGULATION (EC) Mo 1272/2008 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 16 December 2008 on classification, labeling and packaging of substances and
mixtures, amending and repealing Directives 67/548/EEC and 199%45/EC, and amending
Regulation (EC) No 1907/2006.

Training advice : Nomnal use of this product shall imply use in accordance with the instructions on the packaging.
Keep In tightly closed container. Keep cool and dry. Avald all ignition sources - heat, open
flame, sparks. Avoid incompatible materials. Avoid dust creation and accumulation. Avaid
inhalation and ingestion. Avold contact with eyes. Wash thoroughly after handling.

Other information : MNone.
Full text of H-phrases:
H312 Harmiful in contact with gkin
H332 Harmful if inhaled
H400 Very loxic to aguatic life
MFPA health hazard : 3 - Short exposure could cause serous lemporary or
residual injury even though prompt medical attention was
given.
NFPA fire hazard 0 - Materials that will not burn.
NFPA reactivity : 0 - Normally stable, even under fire exposure conditions,

and are not reactive with water.

HMIS 1l Rating

Health : 3_ Serlous Hazard - Major injury likely unless prompt action |s taken and medical treatment |s
given

Flarnmability : 0 Minimal Hazard - Materialg that will not burn

Physical : 0 Minimal Hazard - Materials that are normally stable, even under fire conditions, and will NOT
react with water, polymerize, decompose, condense, or self-react. Non-Explosives.

Personal Protection 2l

J - Splash goggles, Gloves, Synthetic apron, Dust & vapor respirator

SOS US (BHS HazCom 2012)

The infarmadion above is bedeved fo be accuraie and represanis the best information curently avaiabie lo us . However, we make no waranty of merchaniabiity or any offver wamanly, eapressed or

imphed, wilhh respect lo such information, and we assume no kabidy resulling fom ds use. Uisers shouid make fheir onwn inves bigalion fo dedenmine fe sutabiily of e information for their parficufar
purposas.
00112016 EM {English US) 7

Fonte: https://www.sirchie.com/search-iodine-crystal-ampoules-6-ea.html
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Versdo 6.0
Data de revisdo 25.09.2019
Data de impressdo 28.12.2021

IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

1.1 Identificadores do produto

Nome do produto * FERRATO(VI) DE POTASSIO

Referéncia do Produto  : 480010

Marca : Aldrich

Mo. REACH : Um numero de registo ndo esta disponivel para esta substancia,

ja que a substancia ou os seus usos estdo isentos do registo, a
tonelagem anual ndo requere registo ou este registo esta
previsto para uma data posterior

No. CAS : 13718-66-6
1.2 Utilizacoes identificadas relevantes da substancia ou mistura e utilizacoes
desaconselhadas
Utilizagoes ¢ Produtos quimicos de laboratdrio, Fabrico de substancias
identificadas
1.3 Identificacdo do fornecedor da ficha de dados de seguranca
Companhia : Sigma-Aldrich Brasil Ltda.
Av. das Nagdes Unidas 23.043
SAO PAULO - SP
04795-100
BRAZIL
Telefone : +5511 3732 3100
Mumero de Fax : +5511 5522 7409
1.4 MNdmero de telefone de emergéncia
Manero de Telefone de : Chemtrec: +(55)-2139581449 *
Emergéncia Suatrans: 0800 707 7022 / 0800 17 2020
2. IDENTIFICACAO DE PERIGOS
2.1 Classificacdo da substancia ou mistura
2.2 Elementos do rétulo
2.3 Outros Perigos - nenhum(a)
3. COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE 0S INGREDIENTES
3.1 Substéncias

Farmula : FeK304



Peso molecular : 198.04 g/mol
No. CAS : 13718-66-6
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4. MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS
4.1 Descricdo das medidas de primeiros socorros
Recomendacdo geral
Consultar um médico. Mostrar esta ficha de seguranca ao médico de servigo.
Em caso de inalacao
Se for respirado, levar a pessoa para o ar fresco. Se ndo respirar, dar respiracio artificial.
Consultar urm médico.
Em caso de contacto com a pele
Lavar com sab&o e muita dgua. Consultar um médico.
Se entrar em contacto com os olhos
Lavar os olhos com agua como precaucao.
Em caso de ingestao
Nunca dar nada pela boca a urma pessoa inconsciente. Enxaguar a boca com agua.
Consultar um médico.
4.2 Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados
Os sintornas e efeitos mais importantes conhecidos descrevem-se na etiqueta (ver seccio
2.2) e / ou na seccéo 11
4.3 Indicacdes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios
Dados nao disponiveis
5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO
5.1 Meios de extincdo
Meios adequados de extincdo
Utilizar agua pulverizada, espuma resistente ao alcool, pé quimico seco ou didxido de
carbono.
5.2 Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura
Oxidos de potassio, Oxidos de ferro
5.3 Recomendacdes para o pessoal de combate a incéndios
Usar equipamento de respiracdo autdnomo para combate a incéndios, se necessario.
5.4 Informacdes adicionais
Os jatos de dgua podem ser utilizados para arrefecer os contentores fechados.
6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO
6.1

Precaucdes individuais, equipamento de protecao e procedimentos de
emergéncia

Evitar a formacdo de poeira. Evitar a respiracdo do vapor/névoa/gas. Assegurar
ventilagdo adequada. Evacuar o pessoal para areas de seguranca.

Para a protecéo individual ver a seccao 8.



6.2 Precaucdes a nivel ambiental
N&o permitir a entrada do produto no sistema de esgotos.

6.3 Métodos e materiais de confinamento e limpeza
Varrer e apanhar com uma pa. Controlar e recuperar o liquido derramado com aspirador
protegido electricamente ou varrer a seco e por o liquido dentro de contentores para a
eliminacdo de acordo com as regulacdes locais (ver seccao 13). Manter em recipientes
fechados adequados, para eliminacdo.

6.4 Remissdo para outras seccbes
Para eliminacdo de residuos ver seccdo 13.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

7.1 Precaucdes para um manuseamento seguro
Providenciar uma adequada ventilagdo em locais onde se formem poeiras.Manter afastado
de qualquer chama ou fonte de ignicdo - Ndo fumar.Manter afastado do calor e de fontes
de ignigdo.Medidas usuais de proteccdo preventiva contra incéndio.
Ver precaucdes na seccdo 2.2

7.2 Condicdes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades
Armazenar em local fresco. Guardar o recipiente herméticamente fechado em lugar seco e
bem ventilado.

Estacar sob gas inerte. Sensivel & humidade.

7.3 Utilizacdo(oes) final(is) especifica(s)
Aparte dos usos mencionados na seccao 1.2 ndo se estipulam outros usos especificos

8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL
8.1 Parametros de controlo

Componentes a controlar com relacgdo ao local de trabalho
8.2 Controlo da exposicio

Controlos técnicos adequados
Manusear de acordo com as boas praticas industriais de higiene e seguranca. Lavar as
méos antes dos intervalos e no final do dia de trabalho.

Protecao individual

Protecgdo ocular/ facial

Oculos de proteccdo com um lado protector de acordo com EN 166 Use
equipamento de protecdo ocular testado e aprovado de acordo com as normas
governamentais adequadas, tais como NIOSH (US) ou EN 166 (EU).

Proteccdo da pele

Manusear com luvas. As luvas devemn ser inspeccionadas antes da utilizacdo. Use
ura técnica adequada para a remocao das luvas (sem tocar a superficie exterior da
luva) para evitar o contacto da pele com o produto. Descarte as luvas contaminadas
apos o uso, em conformidade com as leis e boas praticas de laboratério . Lavar e
secar as maos.

As luvas de protecdo selecionadas tém de estar de acordo comn as especificacbes da
Diretiva da UE 2016/425 e da norma EN 374 dela derivada.
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Proteccao do corpo

Roupas impermeéveis, O tipo de equipamento de proteccdo deve ser escolhido de
acordo com a concentragdo e a quantidade da substéncia perigosa no local de
trabalho.

Proteccdo respiratéria

MNos casos em que a avaliacdo de risco mostrar que os respiradores purificadores do
ar sao apropriados, use um respirador de particulas do tipo N100 (E.U.A.) ou
cartuchos de respiracao do tipo P2 (EN 143) como apoio a controlos de engenharia.
Se o respirador for 0 Unico meio de proteccdo, usa um respirador de ar de cobertura
facial total. Use respiradores e componentes testados e aprovados por normas
governamentais apropriadas, tais como as NIOSH (E.U.A.) ou CEN (UE).

Controlo da exposicdo ambiental
MN&o permitir a entrada do produto no sistema de esgotos.

9.1

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

Informacdes sobre propriedades fisicas e quimicas de base

a)

b)

0)
d)
e)

F

a)
h)

i)

1)

K)
m)

n)

o)

p)

a)

Aspeto Forma: po
Cor: preto
Odor Dados nao disponiveis
Limiar olfativo Dados nao disponiveis
pH Dados nao disponiveis
Ponto de fusdo/ponto Ponto/intervalo de fusao: = 400 °C - lit.

de congelacdo

Ponto de ebulicdo
inicial e intervalo de
ebulicdo

Dados nao disponiveis

Ponto de inflamacdo N&o aplicavel

Taxa de evaporacdo Dados ndo disponiveis

Inflamabilidade
(sdlido, gas)

Dados nao disponiveis

limites de
inflamabilidade
superior / inferior ou
explosivas

Dados nao disponiveis

Pressdo de vapor
Densidade de vapor
Densidade relativa
Hidrossolubilidade

Coeficiente de
particdo: n-
octanol/agua
Temperatura de
auto-ignicao

Temperatura de

Dados nao disponiveis
Dados nao disponiveis
Dados ndo disponiveis
Dados nao disponiveis
Dados nao disponiveis

Dados nao disponiveis

Dados nao disponiveis
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decomposicao

r) Viscosidade Dados nao disponiveis
s) Propriedades Dados nao disponiveis
explosivas
t) Propriedades A substancia ou a mistura esta classificada como oxidante com a
comburentes categoria 2.
9.2 Outra informagdo de seguranca
Dados nao disponiveis
10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Reatividade
Dados ndo disponiveis

Estabilidade quimica
Estavel sob as condigbes recomendadas de armazenamento.

Possibilidade de reagdes perigosas
Dados nao disponiveis

Condicdes a evitar
Evitar a humidade.

Materiais incompativeis
Materiais organicos, Metais em po

Produtos de decomposicdo perigosos i

Produtos perigosos de decomposicdo formados durante os incéndios. - Oxidos de potassio,
Oxidos de ferro

Outros produtos de decomposicdo perigosos - Dados néo disponiveis

Em caso de incendio: veja-se seccao 5

11.
11.1

INFORMA(;E!ES TOXICOLOGICAS
Informacgobes sobre os efeitos toxicolégicos

Toxicidade aguda
Dados nao disponiveis

Corrosao/irritagdo cutanea
Dados nao disponiveis

Lesdes oculares graves/irritagdo ocular
Dados nao disponiveis

Sensibilizacdo respiratéria ou cutanea
Dados nao disponiveis

Mutagenicidade em células germinativas
Dados nao disponiveis

Carcinogenicidade

IARC: Nenhum componente deste produto presente a niveis maiores ou iguais a 0.1%
& identificado como carcinogénio provavel, possivel ou confirmado pelo IARC.

Toxicidade reprodutiva
Dados nao disponiveis



Toxicidade para érgdos-alvo especificos - exposicdo Gnica
Dados ndo disponiveis

Toxicidade para drgaos-alvo especificos - exposicdo repetida
Dados ndo disponiveis
Perigo de aspiracdo
Dados ndo disponiveis

Informacdo adicional
RTECS: dados ndo disponiveis

Até onde sabemos, as propriedades quimicas, fisicas e toxicoldgicas nao foram
minuciosamente investigadas.
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12.
12.1

INFORMAGCOES ECOLOGICAS

Toxicidade
Dados né&o disponiveis

12.2 Persisténcia e degradabilidade

Dados néao disponiveis

12.3 Potencial de bioacumulacdo

Dados né&o disponiveis

12.4 Mobilidade no solo

Dados né&o disponiveis

12.5 Resultados da avaliacdo PBT e mPmB

A valoracdo de PBT / mPmB ndo esta disponivel ja que a avaliacdo de seguranca quimica
ndo & necessaria / ndo se realizou

12.6 Outros efeitos adversos

Dados ndo disponiveis

13.

CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

13.1 Métodos de tratamento de residuos

Produto

Queirmar em um incinerador quimico equipado com pos-combustor e purificador de gases,
mas tomar precaucGes adicionais ao colocar esse material em ignicdo, visto que &
altamente inflamavel. Propor a entrega de solugbes excedentes e nao reciclaveis a uma
empresa idonea de tratamento de residuos. Entrar em contato com um servigo
profissional credenciado de descarte de lixo para descartar esse material.

Embalagens contaminadas
Eliminar como produto Nao utilizado.

14.
14.1

INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

Nimero ONU
ADR/RID: 1479 DOT (US): 1479 IMDG: 1479 IATA: 1479 ANTT: 1479



14.2 Designacédo oficial de transporte da ONU
ADR/RID: SOLIDO COMBURENTE, N.S.A. (Potassium ferrate(VI))
DOT (US): Oxidizing solid, n.o.s. (Potassium ferrate(VI))
IMDG: OXIDIZING SOLID, N.O.S. (Potassium ferrate(VI))
IATA: Oxidizing solid, n.o.s. (Potassium ferrate(VI))
ANTT: SOLIDO OXIDANTE, N.E. (Potassium ferrate(VI))

14.3 Classes de perigo para efeitos de transporte
ADR/RID: 5.1 DOT (US): 5.1 IMDG: 5.1 IATA: 5.1 ANTT: 5.1

14.4 Grupo de embalagem

ADR/RID: II DOT (Us): 1I IMDG: II IATA: II ANTT: II
14.5 Perigos para o ambiente
ADR/RID: sim DOT (US): ndo  IMDG Poluente IATA: nao

marinho: sim

14.6 Precaucdes especiais para o utilizador
Dados ndo disponiveis

14.7 Numero De Risco

15. REGULAMENTACOES

15.1 Regulamentacdo/legislacdo especifica para a substincia ou mistura em matéria
de salde, seguranca e ambiente

Esta Ficha de Informacdes de Produtos Quimicos foi preparada de acordo com a NBR
14725-4/2014 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

16. OUTRAS INFORMACOES

Informacgdes adicionais

Direitos exclusivos, 2018, da Sigma-Aldrich Co. LLC. Permissao concedida para fazer
numero ilimitado de cdpias em papel, somente para uso interno.

Acredita-se que as informacGes acima estejam correctas, embora ndo pretendam ser
totalmente abrangentes, devendo ser usadas apenas como um guia. A informac&o
contida neste documento esta baseada no presente estado do nosso conhecimento e é
aplicdvel as precaucdes de seguranca apropriadas para o produto. No representa
nenhuma garantia das propriedades do produto. A Corporacdo Sigma-Aldrich e as suas
companhias afiliadas, ndo responderao por nenhum dano resultante do manuseio ou do
contato com o produto acima. Consultar www.sigma-aldrich.com efou o verso da
factura ou nota que acompanha o produto para tormar conhecimento dos termos
adicionais e condicBes de venda.

A marca no cabecalho efou rodapé deste documento pode nao corresponder
temporariamente ao produto adguirido, uma vez gue alteramos a nossa marca. No
entanto, todas as informacoes no documento referentes ao produto nao sofreram
alteracdes e correspondem ao produto encomendado. Para obter mais informacdes,
envie um e-mail para misbranding@sial.com.

Fonte: https://www.sigmaaldrich.com/BR/pt/product/aldrich/480010
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Versdo 6.1
Data da revisdo 18.12.2020
Data de impressao 27.11.2021

IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

1.1 Identificadores do produto
Nome do produto © Potassium permanganate
Referéncia do Produto @ 223468
Marca : SIGALD
N® de Index : 025-002-00-9
MNumero REACH ¢ Um ndmero de registo ndo esta disponivel para esta substancia,
ja que a substancia ou os seus usos estao isentos do registo, a
tonelagem anual ndo requere registo ou este registo esta
previsto para uma data posterior
N CAS : 7722-64-7
1.2 Usos identificados da substancia ou mistura e usos nao recomendados
Usos identificados : Produtos guirmnicos de laboratério, Manufatura de substancias
1.3 Detalhes do fornecedor da Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico
- FISPQ
Empresa : Sigma-Aldrich Brasil Ltda.
Av. das NagBes Unidas 23.043
SAO PAULO - SP
04795-100
BRAZIL
Telefone : +5511 3732 3100
Nidmero de Fax : +5511 5522 7409
1.4 Ndamero do telefone de emergéncia
Ninero de Telefone de : Chemtrec: +(55)-2139581449 *
Emergéncia Suatrans: 0800 707 7022 / 0800 17 2020
2. IDENTIFICACAO DE PERIGOS
2.1 Classificacdo da substancia ou mistura

Classificacdo de acordo com o regulamento (CE) 1272/2008
Sdlidos oxidantes (Categoria 2), H272

Toxicidade aguda, Oral (Categoria 4), H302

Corrosivo para a pele (Categoria 1), H314

Lesdes oculares graves (Categoria 1), H318

Toxicidade a reproducéo (Categoria 2), H361
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Toxicidade sistémica de drgdo-alvo especifico - exposicao repetida, Inalacdo (Categoria 2),
Cérebro, H373

Perigoso ao ambiente aquatico - Agudo (Categoria 1), H400

Perigoso ao ambiente aquatico - Crdnico. (Categoria 1), H410

Para obter o texto completo das frases de perigo mencionadas nesta secio, consulte a
secdo 16.

2.2 Elementos do rétulo
Rotulagem de acordo com o Regulamento (CE) 1272/2008

B GOSN

Palavra-sinal Perigo

Declaracao de perigo

H272 Pode agravar um incéndio, comburente.

H302 Mocivo se ingerido.

H314 Provoca queimadura severa a pele e dano aos olhos.

H361 Suspeita-se que prejudigue a fertilidade ou o feto.

H373 Pode provocar dano aos orgaos (Cérebro) por exposicao
repetida ou prolongada, se inalado.

H410 Muito toxico para os organismos aguaticos, com efeitos

prolongados.

declaracdo de precaucdo

Prevengao

P210 Mantenha afastado do calor.

P220 Mantenha afastado das roupas/ de outros materiais
combustiveis.

P221 Tomar todas as precaucdes para nao misturar com
combustiveis.

P260 M&o inale as poeiras/ fumos/ gases/ névoas/ vapores/
aerossois.

P264 Lave a pele cuidadosamente apds o manuseio.

P273 Evite a liberacdo para o meio ambiente.

P280 Use luvas de protecdo/ roupa de protecdo/ protecdo ocular/

protecdo facial.

Resposta de emergéncia

P303 + P361 + P353 EM CASO DE CONTATO COM A PELE (ou com o cabelo): Retire
imediatamente toda a roupa contaminada. Enxague a pele com
agua/ tome uma ducha.

P304 + P340 + P310 EM CASO DE INALACAQ: Remova a pessoa para local ventilado
e a mantenha em repouso numa posicdo que ndo dificulte a
respiracao. Contate imediatamente um CENTRO DE
INFORMACAQ TOXICOLOGICA ou um médico.

P305 + P351 + P338 + EM CASO DE CONTATO COM OS OLHOS: Enxague

P310 cuidadosamente com agua durante varios minutos. No caso de
uso de lentes de contato, remova-as, se for facil. Continue
enxaguando. Contate imediatamente um CENTRO DE
INFORMACAQ TOXICOLOGICA ou um médico.

P363 Lave a roupa contaminada antes de usa-la novamente.

P370 + P378 Em caso de incéndio: Para a extingdo utilize areia seca, produto
guimico seco ou espuma resistente ao alcool.

P391 Recolha o material derramado.
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2.3 Outros Perigos - nenhum
3. COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES
3.1 Substancias
Formula : KMnOg4
Peso molecular : 158.03 g/mol
MO CAS : 7722-64-7
N® CE : 231-760-3
N° de Index : 025-002-00-9
Componente [ Classificacdo | Concentracdo
Permanganato de potassio
Ox. Sol. 2; Acute Tox. 4; <= 100 %
Skin Corr. 1; Eye Dam. 1;
Repr. 2; STOT RE 2;
Aquatic Acute 1; Aguatic
Chronic 1; H272, H302,
H314, H318, H361, H373,
H400, H410
Fator M - Aguatic Acute:
10
Fator M - Aquatic Chronic:
10
Para obter o texto completo das frases de perigo mencionadas nesta secdo, consulte a
secao 16.
4, MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS
4.1 Descricao das medidas de primeiros-socorros
Recomendacdo geral
O prestador de primeiros socorros deve se proteger. Mostrar esta FISPQ ao médico de
plantdo.
Se inalado
Depois de inalar: Exposicdo ao ar fresco. Chamar um médico.
Em caso de contato com a pele
MNo caso dum contacto com a pele: Retirar imediatamente toda a roupa contaminada.
Enxaguar a pele com agua/tomar um duche. Chamar o médico imediatamente .
Em caso de contato com o olho
Apds contacto com os olhos: Enxaguar abundantemente com agua. Consultar
imediatamente um oftalmologista. Remova as lentes de contato.
Se ingerido
Apds ingestdo: fazer a vitima beber dgua ( dois copos no maxima), evitar vomito ( risco de
perfuracdo!). Chamar o médico imediatamente . Ndo tentar neutralizar o agente tdxico.
4.2 Sintomas e efeitos mais importantes, agudos e retardados

Os sintomas e efeitos mais importantes conhecidos descrevem-se na etiqueta (ver seccéo
2.2) e/ ou na seccéo 11



4.3

Indicacdo da atencdo médica imediata e do tratamento especial necessario
dados ndo disponiveis
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5.2

5.3

5.4

MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO
Meios de extincao

Meios adequados de extincao
Adapte as medidas de combate a incéndios as condigbes locais e ao ambiente que esta
situado ao seu redor.

Agentes de extingdo inadequados
Para esta substancia/mistura, ndo ha limitacoes dos agentes de extincao.

Riscos especiais resultantes da substancia ou da mistura

Oxidos de potassio

Oxidos de magnésio/manganés

MN&o combustivel.

Actua como substancia comburente devido a cedéncia de oxigénio.

Possibilidade de formacao de fumos perigosos em caso de incéndio nas zonas préximas.

Precaugdes para bombeiros

MN&o ficar na zona de perigo sem aparelhos respiratdrios auténomaos apropriados para
respiracao independente do ambiente. De forma a evitar o contacto com a pele, mantenha
uma distancia de seguranca e utilize vestuario protetor adequado.

Informacgbes complementares
Evitar a contaminacdo da dgua de superficie e da dgua subterrénea com a agua de
combate a incéndios.

6.2

6.3

6.4

MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaucdes pessoais, equipamentos de protecdo e procedimentos de emergéncia
Conselho para o pessoal da ndo emergéncia: Evitar a inalacdo de pds. Evitar o contacto
com a substéncia. Assegurar ventilacdo adequada. Evacuar a area de perigo, observar os
procedimentos de emergéncia, consultar um especialista.

Para a protecdo individual, consultar a secdo 8.

Precaucdes ambientais
M&o permitir a entrada do produto nos esgotos.

Métodos e materiais de contencdo e limpeza

Cobrir os drenos. Colectar, ligar & bombear fugas para fora. Observar as possiveis
restriccbes materiais (ver secches 7 e 10). Absorver em estado seco. Proceder &
eliminacdo de residuos. Limpeza posterior. Evitar a formacao de pos.

Consulta a outras secdes
Para eliminacdo de residuos ver seccdo 13.

MANUSEIO E ARMAZENAMENTO
Precaucbes para manuseio seguro

Recomendacfes para manuseio seguro
Trabalhar com chaminé. N3o inalar a substancia/mistura.

Orientacao para prevencao de fogo e explosao
Armazenar afastado de chamas, superficies aquecidas e fontes de ignicao.



Medidas de higiene

Mudar imediatamente a roupa contaminada. Profilaxia cutanea. Depois de terminar o
trabalho, lavar as maos e a cara.

Ver precaugbes na secgdo 2.2
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7.2 Condigbes para armazenamento seguro, incluindo incompatibilidades
Condigbes de armazenamento
Herméticamente fechado. Nao armazenar perto des substancias combustiveis.
7.3 Utilizacdes finais especificas
Aparte dos usos mencionados na seccao 1.2 nao se estipulam outros usos especificos
B. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL
8.1 Parametros de controle
Componentes com parametros a controlar no local de trabalho
Componente N? CAS Valor Paréametros de | Base
controle
Permanganato de |7722-64-7 |LT 5 mg/m3 Brasil. NR 15 - Atividades e
potassio operacoes insalubres
LT 1 mg/m3 Brasil. NR 15 - Atividades e
operacoes insalubres
8.2 Controles da exposicdo

Controles apropriados de engenharia
Mudar imediatamente a roupa contaminada. Profilaxia cutdnea. Depois de terminar o
trabalho, lavar as méos e a cara.

Equipamento de Proteco Individual (EPI)

Protecao para a pele/olhos

Use equipamento de protecdo ocular testado e aprovado de acordo com as normas
governamentais adequadas, tais como NIOSH (US) ou EN 166 (EU). Oculos de
seguranca bem ajustados

Protecao para a pele

Esta recomendacao aplica-se apenas ao produto descrito na ficha de dados de
seguranca por nos fornecida bem como para a aplicacdo especificada. Quando
houver dissolugdo ou mistura com outras substancias e sob as devidas condicGes
houver desvios aos descritos na EN374, por favor, contactar o fornecedor de luvas
com marcacao CE (ex: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Internet: www.kcl.de).
Contato total

Materiais: Borracha nitrilica

espessura minima da capa: 0.11 mm

Pausa: 480 min

Material ensaiado:KCL 741 Dermatril® L

Esta recomendacao aplica-se apenas ao produto descrito na ficha de dados de
seguranca por nos fornecida bem como para a aplicagédo especificada. Quando
houver dissolucdo ou mistura com outras substéncias e sob as devidas condigGes
houver desvios aos descritos na EN374, por favor, contactar o fornecedor de luvas
com marcacdo CE (ex: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Internet: www.kel.de).
Contato com salpicos

Materiais: Borracha nitrilica

espessura minima da capa: 0.11 mm



Pausa: 480 min

Material ensaiado:KCL 741 Dermatril® L

Protecdo do corpo

vestudrio de proteccdo

Protecdo respiratéria
necessario em caso de formacao de pos.

Nossas recomendactes sobre protecdo respiratdria de filtragem sdo baseadas nas
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seguintes normas: DIN EN 143, DIN 14387 e outras normas associadas relacionadas

ao sistema de protecdo respiratdria utilizado.

Controle da exposicdo ambiental

N&o permitir a entrada do produto nos esgotos.

PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

Informacdes sobre propriedades fisico-quimicas basicas

a)
b)
c)
d)
e)

f)

)
h)

h)
1)

1)

k)
1)
m)
n)

0)

p)

a)

Aspecto

Odor

Limite de Odor
pH

Ponto de
fusdo/congelamento

Ponto de ebulicdo
inicial e faixa de
temperatura de
ebulicao

Ponto de inflamacao
Taxa de evaporacao

Taxa de evaporacdo

Inflamabilidade
(sdlido, gas)

Limites superiores
inferiores de
inflamabilidade ou de
exploséo

Pressdo de vapor
Densidade do vapor
Densidade relativa
Solubilidade em agua

Coeficiente de
partigdo (n-
octanol/agua)

Temperatura de
autoignicao

Temperatura de
decomposicéo

Estado fisico: sdlido

dados ndo disponiveis
dados nado disponiveis
dados ndo disponiveis
dados ndo disponiveis

dados ndo disponiveis

N&o aplicavel
dados nado disponiveis

dados nao disponiveis

O produto ndo & inflamavel.

dados ndo disponiveis

dados ndo disponiveis
dados nao disponiveis
dados ndo disponiveis
dados ndo disponiveis
dados ndo disponiveis

dados nao disponiveis

dados ndo disponiveis
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r) Viscosidade Viscosidade, cinematica: dados ndo disponiveis
Viscosidade, dindmica: dados ndo disponiveis

s) Riscos de explosao dados nao disponiveis

t) Propriedades A substéncia ou mistura esta classificada como oxidante com a
oxidantes categoria 2.

9.2 OQOutra informacdo de seguranca
dados ndo disponiveis

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

10.1 Reatividade
dados ndo disponiveis

10.2 Estabilidade quimica

O produto & estavel quimicamente sob condigdes ambiente padrdo (temperatura
ambiente).

10.3 Possibilidade de reacbes perigosas
Perigo de explosdo am presenca de:
aluminio em pd
Amoniaco
compostos de amdnio
arsénio
Dimetilformamida
acido acético
Anidrido acético
formaldeido
substancias oxidaveis
Compostos nitro
fésforo
piridina
redutores fortes
acido cloridrico
enxofre
Titanio
acucares
nitrato de amadnio
acido sulfirico
Liquidos combustiveis
Substancias Organicas
acidos minerais
anidridos
15 mineral

Alcoois

com

acido sulfirico
sais alcalinos
com

acido sulfarico
Risco de inflamacgdo ou formacdo de gases ou vapores inflamaveis com:
Acetaldeido
Alcoois
antimdnio
Aldeidos



10.4

10.5

10.6

silanos

sulfoxido de dimetilo
Etilenoglicol

etanol

Acido fluoridrico

solvente organico

glicerol

hidroxilamina
Substancias Organicas
acido oxalico

acido sulfirico

sulfureto de hidrogénio
perdxido de hidrogénio
trietanolamina

Esteres

glicerol

com

acido sulfirico

acido sulfirico

com

Substancias Organicas
Reaccdo exotérmica com:
Agentes redutores

Acido nitrico

carbonetos
Desenvolvimento de gases e vapores perigosos com:
Cloreto de hidrogénio gasoso

Condigbes a serem evitadas

nao existem indicacoes

Materiais incompativeis
dados nao disponiveis

Produtos de decomposicdo perigosa
Em caso de incendio: veja-se seccdo 5

11.
11.1

INFORMACOES TOXICOLOGICAS
Informacbes sobre efeitos toxicolbgicos

Toxicidade aguda

DL50 Oral - Rato - 750 mg/kg

Observacoes: (RTECS)

DL50 Dérmico - Rato - masculino e feminino - > 2,000 mg/kg
(Diretriz de Teste de OECD 402)

Corrosao/irritagao a pele.

Pele - Coelho

Resultado: Corrosivo depois de 4 horas ou menos de exposicao
(Diretriz de Teste de OECD 404)

Lesdes oculares graves/irritagao ocular
Provoca lestes oculares graves.
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Sensibilizagdo respiratdria ou a pele
Teste de maximizacdo - Cobaia
Resultado: negativo

(Diretriz de Teste de OECD 406)

Mutagenicidade em células germinativas

Teste de Ames

Escherichia coli/Salmonella typhimurium

Resultado: negativo

Teste de mutacdo de genes em células de mamiferos in vitro
Mouse lymphoma test

Resultado: negativo

Diretriz de Teste de OECD 474

Rato - masculino e feminino - Medula dssea

Resultado: negativo

Carcinogenicidade

IARC: Menhum componente deste produto com concentragdes maiores ou iguais a
0,1% é identificado como como carcinogénico provavel, possivel ou confirmado
pelo IARC.

Toxicidade a reprodugao
Suspeita-se que prejudigue o feto.

Toxicidade sistémica de 6rgdo-alvo especifico - exposicdo dnica
dados nao disponiveis

Toxicidade sistémica de 6rgao-alvo especifico - exposicao repetida
Inalacdo - Pode provocar danos aos 6rgaos por exposicdo repetida ou prolongada. -
Cérebro

Perigo por aspiracdo.
dados nao disponiveis

11.2 Informacdo adicional
RTECS: SD6475000

O contacto com a pele pode provocar:, Edema, Necrose, Os efeitos devidos a ingestao
podem incluir:, metemoglobinerma, perturbagdes psicolégicas, Vomitos, Nausea, Diarréia
Até onde sabemos, as propriedades quimicas, fisicas e toxicoldgicas ndo foram
minuciosamente investigadas.

12, IHFORMA@EES ECOLOGICAS
12.1 Toxicidade

Toxicidade para os Ensaio semiestatico CL50 - Poecilia reticulata (Guppi) - 0.47 mg/l -

peixes 96 h
(Diretriz de Teste de OECD 203)
Toxicidade em Ensaio semiestatico CE50 - Daphnia magna (pulga d'agua ou dafnia)
daphnias e outros - 0.06 mg/l - 48 h
invertebrados (Diretrizes para o teste 202 da OECD)
aquaticos.

Toxicidade para as Ensaio estatico CE50r - Desmodesmus subspicatus (alga verde) - 0.8
algas mgfl -72h
(Diretrizes para o teste 201 da OECD)



Ensaio estatico NOEC - Desmodesmus subspicatus (alga verde) -

0.32 mg/l -72h

(Diretrizes para o teste 201 da OECD)

Toxicidade para as  Ensaio estatico CESO0 - lodo ativado - 164 mg/| - 180 min
bactérias (Diretrizes para o teste 209 da OECD)

12.2 Persisténcia e degradabilidade
0s métodos para determinacdo da degradabilidade bioldgica ndo sao aplicaveis as

substancias inorgdnicas.

12.3 Potencial bioacumulativo
12.4 Mobilidade no solo

12.5 Resultados da avaliagdo PBT e vPvB
A valoracdo de PBT / mPmB n&o esta disponivel ja que a avaliacdo de seguranca quimica

ndo é necessaria / ndo se realizou

12.6 Outros efeitos adversos

dados ndo disponiveis

13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

13.1

Métodos de tratamento de residuos
Produto

O material residual deve ser eliminado de acordo com os regulamentos nacionais e locais.
Deixar os produtos guimicos nos recipientes originais. N&o misturar com outros materiais
residuais. Manusear os recipientes ndo limpos como o proprio produto. As adverténcias
de perigo e recomendactes de prudéncia apresentadas na etiqueta aplicamn-se também a
todos os residuos deixados no recipiente. Uma eliminacao ou reciclagem descontrolada
desta embalagem ndo é permitida e pode ser perigosa. A embalagem tem de ser
incinerada numa instalacdo de incineracao adequada que disponha de uma autorizacéo

fornecida pelas autoridades competentes.

14. IHFDRMA(;(-)ES SOBRE TRANSPORTE

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

Niamero ONU
ADR/RID: 1490 DOT (US): 1490 IMDG: 1490

Nome de embarque correto da ONU
ADR/RID: PERMANGANATO DE POTASSIO
DOT (US): Potassium permanganate

IMDG: POTASSIUM PERMANGANATE
IATA: Potassium permanganate
ANTT: PERMANGANATO DE POTASSIO

Classes de riscos de transporte
ADR/RID: 5.1 DOT (US): 5.1 IMDG: 5.1

Grupo de embalagem
ADR/RID: IT DOT (US): II IMDG: II

Perigos ambientais
ADR/RID: sim DOT (US): naa  IMDG Poluente

marinho: sim

IATA: 1490 ANTT: 1490
IATA: 5.1 ANTT: 5.1
IATA: II ANTT: II
IATA: nao
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14.6 Precaucdes especiais para os usuarios
dados ndo disponiveis

14.7 Numero De Risco
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15. REGULAMENTACOES

15.1 Normas de seguranca, salide e ambientais especificas para a substéncia ou
mistura

Esta Ficha de Informacdes de Produtos Quimicos foi preparada de acordo com a NBR
14725-4/2014 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

14.6 Precaucdes especiais para os usuarios
dados ndo disponiveis

14.7 Numero De Risco

16. OUTRAS INFORMACOES

Informacées complementares

Acredita-se gue as informac@es acima estejam correctas, embora ndo pretendam ser
totalmente abrangentes, devendo ser usadas apenas como um guia. A informacao
contida neste documento esta baseada no presente estado do nosso conhecimento e é
aplicavel as precauctes de seguranca apropriadas para o produto. N&o representa
nenhuma garantia das propriedades do produto. A Corporacdo Sigma-Aldrich e as suas
companhias afiliadas, nao responderao por nenhum dano resultante do manuseio ou do
contato com o produto acima. Consultar www.sigma-aldrich.com efou o verso da
factura ou nota que acompanha o produto para tomar conhecimento dos termos
adicionais e condicbes de venda.

Direitos exclusivos, 2020, da Sigma-Aldrich Co. LLC. Permissio concedida para fazer
numero ilimitado de cdpias em papel, somente para uso interno.

A marca no cabecalho efou rodapé deste documento pode nao corresponder
temporariamente ao produto adquirido, uma vez que alteramos a nossa marca. No
entanto, todas as informacoes no documento referentes ao produto nao sofreram
alteragdes e correspondem ao produto encomendado. Para obter mais informactes,
envie um e-mail para misbranding@sial.com.

Fonte: https://www.sigmaaldrich.com/BR/pt/substance/potassiumpermanganate158037722647



ANEXO 2 - Orcamento de produtos periciais Teclab

Rua Sténio Neves, 96 Rua Dr. Jarbas Vidal Gomes, 30
Parque 10 de Novembro Sala 304/305 - Cidade Mova
Manaus/AM. CEP: 69055-713 Belo Horizonte/MG. CEP: 31170-070
Fone 92.3611-1313 Fone 31.2373-1313
5L NECESSIDADE, MOSSE DESAF www.teclabam.com.br / teclahﬂ@ta:laham.com.br
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PROPOSTA COMERCIAL n° 625/2021

A
SUPERINTENDENCIA DO DEPARTAMENTO DE POLICIA FEDERAL MINAS GERAIS.
Laboratorio da Policia Federal. GID/SR/IDPF/IMG

AJC: Luciana Machado.
Fone (31) 2517-8247 /1 99494-T779

local de entrega
Rua Nascimento Gurgel, 30 Gutierrez, Belo Horizonte - MG

E-mail: lucianamcosta@hotmail.com claracardosocosta2é@gmail.com

1. Dados Cadastrais e Bancarios da Proponente

Teclab da Amazénia Comércio de Equipamentos e Materiais de Laboratérios Ltda

Rua Sténio Neves, 96 — Parque 10 de Novembro - Manaus-AM - CEP: 69055-713

CNPJ: 06.759.858/0001-10 - Insc. Estadual: 04.212.793-9 - Insc. Municipal: 10907501

Banco: 001(BB), Agéncia: 5927-7, CC: 21797-2 | Banco: 237 (Bradesco), Agéncia: 3715, CC:12542-3

2. Condigdes de Fornecimento

Prazo de Validade: 60 dias, contados da apresentagio da proposta

Prazo de Entrega: 90 dias a contar da data de recebimento da nota de empenho
Local de Entrega: Conforme empenho ou termo de referéncia

Prazo Pagamento: Conforme empenho ou termo de referéncia

Forma Pagamento: Depdsito Bancario

3. Declaragdes e Informagées Complementares

Declaramos gque os pregos acima, sdo fixos e irmeajustaveis e neles estdo inclusos lucro e todos os custos que possam

incidir no fornecimento dos produtos, tais como, impostos, frete, seguro, taxas, comissbes e oufras.

Declaramos que os produtos entregues terdo garantia’validade minima de 12 (doze) meses contados a partir da data de

entrega. Neste periodo sera prestada assisténcia técnica e eventuais defeitos de confeccdo ou fabricagdo ou que

apresentarem adulteracdo de qualidade ou gue sofrerem eventual alteragdo de suas caracteristicas dentro de seus prazos

de validade/garantia serfo substituidos ou reparados, quando for o caso, sem qualguer 6nus para o adquirente.

4. Valor Total da Proposta
R$ 1.030,30 - um mil e trinta reais e trinta centavos

Belo Horizonte, 29 de Novembro de 2021
Towrmunde. ’Qxﬁ&tﬂ clawﬂov cle dou.y 23

Raimunda Patricia Aguila de Souza

Sécia/Administradora
CPF:714.041.982-53 / RG: 15993140 SSP AM
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Rua 5ténio Neves, 96
Pargue 10 de Movembro
Manaus/AM. CEP: 69055-713
Fone 92.3611-1313

Rua Dr. Jarbas Vidal Gomes, 30
Sala 304/305 - Cidade Nova
Belo Horizonte/MG. CEP: 31170-070
Fone 31.2573-1313

www.teclabam.com.br / teclabam@tec labam.com.br
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5. Descrigao e Pregos dos ltens

Item Quantidade Unidade Marca Modelo
1 1 UNID EXPERT PRP240
Valor Unitario: 142,00 cento e quarenta e dois reais

Valor Total: 142,00 cento e quarenta e dois reais
Pd Regular cor Preto para Levantamento de impressoes digitais. Frasco contendo 240ml.

Item Quantidade Unidade Marca Modelo
2 1 UNID EXPERT PRBZ40
Valor Unitario: 142,00 cento e quarenta e dois reais

Valor Total: 142,00 cento e quarenta e dois reais
Pd Regular cor Branco para Levantamento de impressdes digitais. Frasco contendo 240ml.

Item Quantidade Unidade Marca Modelo
3 1 UNID SIRCHIE NRPD1A
Valor Unitario: 571.40 quinhentos e setenta @ um reais e quarenta centavos

Valor Total: 571,40 quinhentos e setenta @ um reais e quarenta centavos
Cristais de ninidrina frasco de 25 gramas

Item Quantidade Unidade Marca Modelo
4 1 UNID SIRCHIE CNA102
Valor Unitario: 174,90 cento e setenta e quatro reais e noventa centavos

Valor Total: 174,90 cento e setenta e quatro reais e noventa centavos

OMEGA-PRINT compaosto de cianoacrilato. Frasco de 20gramas.
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