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1. Introdução

Dos métodos de identifi cação forenses, a análise das 
impressões digitais é a técnica mais antiga e melhor conhecida, 
sendo muitas vezes utilizados métodos com reveladores em pó 
para visualização por ser de fácil aplicação, barato e oferecer 
resultados imediatos. Recentemente, em razão do advento 
de procedimentos tecnológicos mais sensíveis e específi cos 
começou-se a usar o seqüenciamento de DNA como método 
auxiliar. As regiões de Short Tandem Repeats (STR), constituídas 
tipicamente de variações de 3 a 7 pares de base, promovem 
um meio efetivo para identifi cação pessoal.

O seqüenciamento pode ser concluído amplifi cando o 
genoma de DNA usando a reação em cadeia de polimerase 
(PCR) (STEIN, 1996).

Segundo Archer et al. (2005), as impressões digitais 

contêm, em concentrações variáveis, ácido palmítico, ácido 
esteárico, ácido tetradecanóico, ácido palmitoleico, ácido olei-
co, escaleno e colesterol. Com o envelhecimento da impressão 
digital ocorre inicialmente um aumento na concentração dos 
ácidos graxos, supostamente devido à quebra dos ésteres e 
triglicerídeos em ácidos graxos, seguido pela diminuição da 
concentração por mecanismos de degradação. O padrão da 
variação da concentração de ácidos graxos saturados e insa-
turados é aumentar, aproximadamente, durante quinze dias e 
depois diminuir, principalmente se forem armazenados fora 
do abrigo da luz.

2. Elementos Técnicos

Os elementos técnicos foram chamados por Francis 
Galton de Minutiae e, pela defi nição de Codeço (1992), são 
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“elementos anatômicos existentes nas cristas papilares, va-
riáveis na sua apresentação”; também baseado em Khedy 
(1968), “são certos acidentes que se encontram nas cristas 
papilares” – ponto, ilhota, cortada, início de linha, fi m de linha, 
bifurcação, confl uência, encerro, duplo encerro, desvio, arpão, 
travessão/emplame e cicatriz, que são elementos adotados 
pelo DI/IGP/RS.

Carlos Khedy, em seus ensinamentos, deixa claro que “os 
Papiloscopistas têm a propriedade de estabelecer a identidade 
de uma impressão digital” (KHEDY, 1968). Não existe um 
método de base científi ca válido para o requerimento de um 
número mínimo de pontos característicos que devem estar 
presentes em duas impressões digitais a fi m de estabelecer 
uma identificação positiva (Comitê Internacional, 1973) 
(OLSEN, 1978).

O desenho digital é a fi gura formada pelas cristas papi-
lares da falange distal, ou seja, o datilograma ou impressão 
digital é a reprodução do desenho digital (KEHDY, 1957), 
visualizado na fi gura 1.

O datilograma é constituído pela impressão das cristas 
papilares da falange distal. Nas linhas impressas encontramos 
os pontos característicos, particularidades morfológicas que 
permitem distinguir, entre si, as impressões digitais e peque-
nas falhas, correspondentes aos poros, aberturas dos canais 
sudoríparos. As linhas impressas do datilograma estão sepa-
radas por intervalos decorrentes dos sulcos interpapilares ou 
intercristais existentes no desenho digital. Temos também a 
classifi cação em tipos e subtipos. Embora os subtipos possam 
ser desdobrados em diversos outros, este sistema de classifi -
cação apresenta-se limitado, de modo que a classifi cação de 
uma impressão digital em tipo, subtipo e outras diferenciações 
existentes não são sufi cientes para a afi rmativa de identidade de 
uma pessoa. Isso ocorre simplesmente porque, sendo o corpo 
humano simétrico, os desenhos digitais também o são, o que 

justifi ca a preferência de ocorrência de determinados tipos e 
subtipos de impressão digital, bem como a sua desobediência 
a métodos estatísticos (ARAÚJO, 1960).

Para a afi rmativa de identidade de uma pessoa recorre-se, 
então, aos pontos característicos que, por serem acidentais nas 
impressões digitais, não obedecem a qualquer simetria. Além 
disso, os pontos característicos são imutáveis e se distribuem 
aleatoriamente em uma impressão digital, sendo passíveis, 
portanto, de análise estatística. A aplicação simultânea da chave 
de classifi cação (tipos fundamentais – identifi cação genérica; 
subtipos – identifi cação específi ca) e a análise dos pontos 
característicos (identifi cação individualizadora) tornaram a 
impressão digital o instrumento mais seguro, simples, barato 
e confi ável de identifi cação humana atualmente em uso (RIO 
GRANDE DO SUL, 2008).

De uma maneira genérica, o procedimento que a perícia 
realiza pode ser sintetizado da seguinte forma: a) o Levanta-
mento Pericial Papiloscópico, que é o conjunto de técnicas e 
procedimentos objetivando a localização, revelação, registro 
e coleta de impressões papilares. Hoje, o Levantamento Pe-
ricial Papiloscópico realizado por Papiloscopistas consiste 
na descrição minuciosa do local, como vias de acesso, modus 
operandi, como se encontra o local, vestígios e indícios, ge-
rando um documento chamado de Auto de Verifi cação do 
Emprego de Violência; b) em seguida se aplica o reagente 
pó ou químico, as impressões latentes são examinadas e o 
Papiloscopista analisa se há pontos sufi cientes para con-
fronto; caso haja, é feita a coleta, acondicionando-as para o 
transporte em suportes próprios para impressões latentes; c) 
após isso, essas impressões são levadas ao laboratório, e em 
seguida são escaneadas e armazenadas na forma de arquivos, 
para segurança das impressões latentes. Caso haja suspeitos, 
sendo indicados por meio de ofício pela autoridade policial, 
é realizado o confronto das impressões coletadas com as 
pertencentes ao suspeito, sendo este o momento em que se 
busca encontrar doze pontos característicos idênticos entre 
as impressões questionadas e a constante de fi chas individuais 
datiloscópicas. Em não havendo suspeitos, a impressão latente 
é submetida ao sistema Automated Fingerprint Identifi cation System 
(AFIS) Criminal (RIO GRANDE DO SUL, 2008).

Quando os fragmentos papiloscópicos coletados são 
submetidos à pesquisa no AFIS, o sistema pode reconhecer, 
por pontos de similaridade, que o fragmento questionado 
converge para a imagem da impressão digital de algum dedo 
da fi cha individual datiloscópica civil ou criminal que possui 
um número identifi cador, pertencente a alguém. Nesse caso, 
confronta-se o fragmento questionado (fi gura 2) com a ima-
gem da impressão digital do dedo aposta na fi cha individual 
datiloscópica (fi gura 3) do Registro Geral (RG) e verifi ca-se 

Figura 1 – Foto de uma impressão digital antes da coleta (Manual Técnico de Datilosco-
pia, IIFP, RJ, 2002)
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se os mesmos apresentam pontos característicos coincidentes, 
em número sufi ciente para tornar inequívoca a constatação 
de que se trata da mesma impressão digital (RIO GRANDE 
DO SUL, 2008)

3. Short Tandem Repeats (STR)

Marcadores short tandem repeats (STR) são regiões do DNA 
com seqüências que se repetem em tandem de tamanho de 2 a 
5 pares de base (HAMMOND et al., 1994). São regiões alta-
mente polimórfi cas e capazes de gerar genótipos de amostras 
com pouco material através das amplifi cações multiplex, isto é, 
várias regiões de STRs sendo amplifi cadas em conjunto, com um 
amplo tamanho de fragmentos de DNA produzidos (amplicons) 
usando a reação em cadeia da polimerase (PCR)(BUTLER et 
al., 2001).

Atualmente, já existe também a técnica de STR no cro-
mossomo Y onde é possível traçar a linhagem paterna de um 
indivíduo, e também um perfi l masculino no caso de análise 
de mistura de perfi s, muito comum em casos de estupro. Há 
também o exame do DNA mitocondrial, um DNA não nuclear, 
presente nestas organelas, que revela a linhagem materna, pois 
é transmitido em sua totalidade pela mãe para toda a sua prole. 
Porém, por estar em haploidia, a hereditariedade não é mende-
liana, não proporcionando um poder de identifi cação individual 
elevado, quando comparado com o dos STRs.

Recentemente, com o uso da técnica dos miniSTRs, que 
utiliza um conjunto primers, permite a obtenção de produtos de 
amplifi cação de tamanhos mais reduzidos, quando comparados 
com os amplicons produzidos pelos STRs de kits comerciais. Isso é 

devido à movimentação dos primers, para que estes fi quem o mais 
próximo possível das regiões de repetição do STR (WIEGAND 
et al., 2001; TSUKADA et al., 2002) para que os fragmentos 
amplifi cados possuam uma gama de tamanhos ideais para um 
determinado multiplex (BUTLER et al., 2003).

Com as modernas tecnologias da PCR é possível detectar 
amostras de DNA mesmo em quantidades muito pequenas, 
como num simples contato cutâneo, no qual se pode transferir 
material sufi ciente de DNA para seqüenciamento STR onde as 
impressões digitais são possíveis fontes de extração de DNA 
para investigações forenses (SCHULZ e REICHERT, 2002).

O desenvolvimento do sistema de múltiplos primers de STR 
permite a amplifi cação simultânea de mais de 10 locus STR em 
um único procedimento e possibilita obter material de qualquer 
fonte biológica (BALOGH et al., 2003).

Em condições de laboratório torna-se mais fácil a extração 
de DNA, uma vez que trabalhando em locais de crime pode ha-
ver contaminação do material coletado, como por exemplo, nas 
impressões digitais de várias pessoas; o DNA pode vir da saliva 
e outras células, mesmo com um simples toque. O método de 
identifi cação de DNA não deve substituir o método clássico do 
sistema Vucetich. Porém, o ideal seria que ambos se complemen-
tassem para que a investigação pudesse proporcionar resultados 
mais seguros e confi áveis (SCHULZ e REICHERT, 2002).

É ponto controverso na literatura se o uso de reveladores 
possa vir a ter efeito negativo na análise de impressão digital. 
A amplifi ção de DNA pode ser realizada no STR autossômico 
e no DNA mitocondrial de indivíduos que tocaram objetos 
independente do tempo de duração do toque. No caso forense 
as impressões digitais não são visíveis, por isso são utilizados 

Figura 2 – Fragmento de impressão digital questionado coletado em vidro móvel de porta 
lateral dianteira direita de um veículo – parte externa

Figura 3 – Polegar direito da Ficha Individual datiloscópica de RG nº. 999999

Figuras retiradas de um Laudo Pericial Papiloscópico, de numeração confi dencial, elaborado pelo Departamento de Identifi cação – Seção de Perícias Papiloscópicas em Veículos – Porto Alegre/RS.
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reagentes químicos; entretanto, este procedimento pode dimi-
nuir a possibilidade de seqüenciamento de DNA (BALOGH 
et al., 2003).

Quando as impressões digitais são apostas, não somente 
secreções glandulares são depositadas, mas também celulas 
epiteliais fi cam na superfície. Cada célula epitelial contém cerca 
de 5 ng de DNA nuclear que pode ser usado para amplifi cação 
por PCR. O sistema multiplex de STR genotipa múltiplos locus 
usando pequenas quantidades de DNA (aproximadamente 
1ng/μl). A habilidade de extração de DNA por esse método 
é possível até o sexto dia após a aplicação do reagente (YU e 
WALLACE, 2007).

De acordo com os estudos de Lowe et al. (apud PHIPPS 
e PETRICEVIC, 2007), os indivíduos podem ser diferenciados 
por sua tendência em depositar DNA quando em contato com 
algum objeto. Phipps e Petricevic (2007) demonstraram que a 
lavagem das mãos diminui o depósito de DNA na superfície 
tocada. Quanto mais tempo se passar desde a lavagem das mãos 
até o toque no objeto, maior a quantidade de DNA que pode ser 
transferida para o objeto tocado. Além disso, a mão dominante 
transfere, de modo estatisticamente signifi cativo, maior número 
de alelos do que os observados pelo toque da mão não dominan-
te. Outros dados relevantes desta pesquisa mostram que: (1) as 
pessoas depositaram mais DNA das mãos dominantes do que 
não dominantes; (2) uma transferência secundária de DNA é 
possível, mas não provável; (3) a defi nição de Lowe para um bom 
“depositador” de DNA tornou-se inviável para pesquisa e, (4) 
o depósito de DNA por um indivíduo é um assunto complexo 
que depende tanto da característica do próprio DNA quanto das 
atividades realizadas por este indivíduo antes de tocar o objeto.

Demir e Semizoglu (2003) escreveram métodos para pre-
servar as impressões digitais em fi tas adesivas utilizando fontes 
de luzes forenses, cristais de violeta genciana, cianoacrilato e 
outros reveladores. Seus estudos mostraram que o DNA foi 
subseqüentemente extraído, amplifi cado e seqüenciado em 11 
locus de STR. O uso de métodos de purifi cação pós-PCR au-
menta em quatro vezes a intensidade do sinal fl uorescente em 
relação aos produtos não purifi cados. Dentre os métodos de 
purifi cação de PCR pode-se citar o de fi ltração, de membrana 
sílica gel e a hidrólise enzimática de componentes (SMITH e 
BALLANTYNE, 2007), bem como Chelex 100 5% e mem-
brama concentradora Microcom Y M-100 (ZAMIR, COHEN 
e AZOURY, 2006).

4. Técnicas de Revelação de Impressões Latentes

Existem três tipos de impressões papilares: visíveis, mode-
ladas e latentes (ARAÚJO, 2008). Esta pesquisa tem interesse 
nestas últimas, cujas caracterizações serão mais aprofundadas. 

As impressões latentes são aquelas deixadas pelo suor em um 
substrato qualquer, imprimindo-lhe indelevelmente o desenho 
papilar. Tais impressões papilares são as mais comuns em um lo-
cal de delito e a sua revelação só poderá ser efetuada mediante o 
emprego de técnicas adequadas, as quais se dividem em técnicas 
físicas e técnicas químicas. A primeira está atrelada à aderência 
de materiais inertes à parte aquosa das impressões papilares; 
enquanto a segunda está alicerçada na interação química de um 
reagente com componentes específi cos do suor presente nos 
desenhos papilares. Estas técnicas utilizam os reveladores sólidos 
(pós: Carbonato de Chumbo II, Óxido de Ferro II, negro de 
fumo, sudan III, fl or de enxofre, o licopódio e pós magnéticos), 
os reveladores líquidos (drogas e substâncias químicas: solução 
alcoólica de sudan III, solução de ácido pícrico, solução de ácido 
ósmico, ou preparados especiais, como reativo de Weighert e 
outros) e os reveladores gasosos (vapores de substâncias quí-
micas: vapor de iodo, ácido clorídrico, nitrato de prata, éster de 
cianocrilato, ninidrina e análogos). Também não se pode deixar 
de citar as técnicas modernas baseadas em laser.

As impressões latentes são as mais difíceis de serem encon-
tradas em local de crime. Diferentes métodos físicos e químicos 
podem ser usados para visualizar esses tipos de impressões. 
Aplicar várias técnicas e usar mais que um reagente são fatores 
que aumentam a qualidade da impressão digital a ser examinada. 
Contudo, é importante não escolher ou usar o método errado 
que possa prejudicar a aplicação de uma outra técnica que pode 
ser usada depois (CIHANGIROGLU E SAYIGI, 2003).

Para revelação latente, destacam-se como reveladores a 
ninidrina, o Carbonato de Chumbo II e o Óxido de Ferro II. 
A ninidrina foi descoberta em 1910, sendo também chamada 
de “púrpura de Ruhermann”, e seu nome ofi cial é hidrato de 
triketohidrindeno. O seu princípio de atuação é a reação com 
os aminoácidos contidos na impressão latente, sendo que a 
maior parte dos fl uidos corporais (leite, sêmen, suor, sangue, 
etc.) reagem com o composto químico da ninidrina, que após a 
aplicação apresenta uma cor violeta, e geralmente é  utilizada em 
superfícies absorventes, porosas e especialmente em papéis. A 
sua composição química é etanol, xileno e ninidrina. O Carbo-
nato de Chumbo II (PbCO3) e o Óxido de Ferro II (FeO) são 
usados como pós reveladores de impressões papilares, pois eles 
aderem às substâncias úmidas deixadas pelas secreções contidas 
nas papilas dérmicas; portanto, sua efi ciência está relacionada 
ao tempo em que a impressão foi produzida, apresentando 
os melhores resultados em impressões recentes, e geralmente 
são utilizados em superfícies lisas, às quais aderem melhor 
(ARAÚJO, 2008).

Para análise dos dados coletados, serão levados em conta 
esses últimos reveladores, porém ressalta-se que há outros 
reagentes como amido black, DFO, microsil entre outros. A 
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ninidrina é usada mundialmente nos laboratórios de criminologia 
para revelação de impressões digitais em superfícies não porosas. 
Entretanto, um novo reagente, 1,2 – indanediona parece produ-
zir revelação de maior qualidade comparada com os reagentes 
clássicos em superfícies porosas e materiais porosos sensíveis 
ao calor (YU e WALLACE, 2007).

Sabe-se que quanto mais porosa seja a superfície, haverá 
mais aderência celular, com a qual se obtém maior quantidade 
de DNA. Entretanto, para a papiloscopia, quanto menor a po-
rosidade da superfície, mais nítidas são as cristas da impressão 
digital (YU e WALLACE, 2007).

Segundo Stein (1996), o material biológico contendo DNA, 
assim como o sangue e a saliva, não é afetado pelo uso do 
cianoacrilato, violeta genciana, ninidrina e carbonato amórfi co.

A ninidrina reage com os aminoácidos encontrados nos 
resíduos das impressões latentes formando um componente 
violeta, tornando visíveis as cristas em tons avermelhados ou 
marrons (BARBARO et al., 2004).

Na pesquisa de Peuziat e colaboradores (2003) observou-se 
que a ninidrina foi utilizada para analisar a impressão digital em 
superfícies porosas, porém com resultado inferior ao Tetróxido 
de rutênio e o cianoacrilato. Este estudo foi realizado com base 
em cartões magnéticos e notou-se que não houve danifi cações 
dos dados dos cartões pela análise da impressão digital.

O estudo de Cihangiroglu e Sayigi (2003) que analisou a 
revelação de impressões em papel branco, papel fotográfi co e 
madeira, revelou que a ninidrina foi altamente efetiva nos dois 
primeiros e que o pó foi altamente efi ciente nas três superfícies 
tanto nos aspectos de conveniência de aplicação quanto na 
velocidade de revelação.

Payne e colaboradores (2003), ainda ao analisar a revelação 
de impressões com Condor (revelador químico desenvolvido 
nos Estados Unidos), perceberam que as impressões em jornal 
tratado com ninidrina e DFO, e as impressões em papel branco 
e amarelo tratados com ninidrina foram de melhor proveito 
para detecção para o revelador químico; do contrário, muitas 
impressões consideradas difíceis em determinadas superfícies 
puderam ser reveladas com esta técnica. O uso de pincéis de 
aplicação de pós forenses pode ser fonte de contaminação de 
DNA se cuidados de descontaminação não forem providencia-
dos. Segundo Proff  et al. (2006), 86% dos pincéis testados em 
seu experimento foram fonte de contaminação com misturas 
de DNA obtidos em várias cenas de crime anteriores.

5. Conclusão

Este trabalho apresenta uma proposta altamente relevante, 
visando uma possível ferramenta alternativa para a elucidação 
de casos forenses nos quais envolvam análise de impressões 

digitais já reveladas com diferentes reagentes químicos, possi-
bilitando, além da identifi cação papiloscópica, a sua individual 
identifi cação baseada na genética molecular através da análise de 
DNA realizada com o auxílio de Kits de STRs e MiniStrs. Para 
que estas análises possam ocorrer, devem-se evitar contamina-
ções cruzadas dos materiais relacionados à coleta das impressões 
fazendo o uso da autoclave para a esterilização de materiais como 
pincéis e fi tas adesivas. No decorrer deste trabalho, verifi cou-se a 
necessidade de se elaborar um modelo experimental prático, para 
avaliar a real possibilidade do seu sucesso. Assim, já está sendo 
desenvolvida no Laboratório de Genética Humana e Molecular 
da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul  a 
análise de extração e amplifi cação preliminar de amostras de 
impressões digitais reveladas com uso de Kits de STR e MiniStr, 
apresentando um resultado favorável à expectativa de proposta 
do estudo ora apresentada.
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