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RESUMO

A cromatografia é uma técnica de separacao e identificacdo de componentes de substancias
organicas, amplamente utilizada em laboratorios por ser um método simples, econdmico e
de facil visualizacdo. Nela, a separacdo ocorre atraves da passagem dos componentes da
mistura levada pela fase mdvel através de uma fase estacionaria. Isso acontece devido as
diferentes interacdes dos componentes com as fases mdveis e estaciondaria. Existe mais de
um tipo de cromatografia, desde as mais simples até as mais complexas e elaboradas, e a
utilizacdo de cada uma delas depende da finalidade e da substancia a ser analisada. Por ter
uma grande variedade de combinagfes entre as fases movel e estacionaria, a cromatografia
se torna uma técnica versatil e de grande aplicacdo, sendo uma delas a identificacdo de
substancias entorpecentes.

As substancias entorpecentes apreendidas e destinadas ao exame toxicologico no Instituto
de Criminalistica de Botucatu (IC), passam por um processo administrativo denominado
cadeia de custddia para garantir a idoneidade do material e de sua origem. Consiste na
verificacdo do conteudo do material isolado em uma embalagem transparente e lacrada e do
nimero do lacre, tudo devendo corresponder ao que estd descrito no documento de
Requisicdo de Exame emitido pelo Delegado de Policia Judiciaria. Em seguida as
substancias entorpecentes apreendidas sdo protocoladas internamente e adicionadas no
programa digital Gestor de Laudos do IC. Depois da conferéncia e cadastro, as substancias
entorpecentes passam por dois exames toxicoldgicos. O primeiro é o exame quimico
toxicoldgico inicial, que é um teste qualitativo colorimétrico. O segundo é o exame quimico
toxicoldgico definitivo, que consiste na cromatografia de camada delgada (CCD). Os dois
exames variam de reagentes de acordo com o tipo de substéncia entorpecente a ser
identificado. No IC de Botucatu sdo examinadas as substancias maconha, crack e cocaina.
O exame colorimétrico é um exame rapido necessario para atender o estado de flagrante
delito. J& a CCD é um exame que requer mais tempo para o resultado, sendo mais preciso.
Utilizar os dois métodos combinados para a confirmacdo das substancias entorpecentes evita
resultados falso-positivos ou falso-negativos, dando seguranga na concluséo do laudo.

Palavras-chave: Toxicologia. Entorpecente. Cromatografia.



ABSTRACT

Chromatography is a technique for separating and identifying components of organic
substances, widely used in laboratories because it is a simple, economical and easily
visualized method. In it, the separation occurs through the passage of the components of the
mixture carried by the mobile phase through a stationary phase. This is due to the different
interactions of the components with the mobile and stationary phases. There is more than
one type of chromatography, from the simplest to the most complex and elaborate, and the
use of each one depends on the purpose and substance to be analyzed. By having a large
variety of combinations between the mobile and stationary phases, chromatography becomes
a versatile technique with wide application, one of which is the identification of narcotic
substances.

The narcotic substances seized and destined for toxicological examination at the Institute of
Criminalistics of Botucatu, go through an administrative process called chain of custody to
ensure the legitimacy of the material and its origin. It consists of verifying the content of the
isolated material in a transparent and sealed package and the seal number, all of which must
correspond to what is described in the Examination Request document issued by the
Judiciary Police Delegate. Then, the narcotic substances seized are filed internally and added
to the Report Manager digital program. After the conference and registration, the narcotic
substances undergo two toxicological tests. The first is the initial chemical toxicology test,
which is a qualitative colorimetric test. The second is the definitive chemical toxicological
test, which consists of thin layer chromatography. Both of the tests vary in reagents
according to the type of narcotic substance to be identified. The Institute of Criminalistics
of Botucatu examines the substances marijuana, crack and cocaine. The colorimetric exam
is a quick exam necessary to attend the state of flagrante delicto. The chromatograph is an
exam that requires more time for the result, being more accurate. Using the two methods
combined for the confirmation of narcotic substances avoid false-positive or false-negative
results, providing certainty in the conclusion of the report.

Key-words: Toxicology. Narcotics. Chromatography.
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1. INTRODUCAO

A cromatografia € uma técnica fisico-quimica de separacdo e identificacdo de
componentes de uma mistura, baseada na distribuicdo de um soluto entre duas fases: a fase
movel e a fase estacionaria (PERES, 2002). O processo cromatogréafico se da pela passagem
da fase movel sobre a fase estacionaria, que arrasta consigo a mistura e ocasiona a retencdo
seletiva de cada um dos componentes pela fase estacionéria, de acordo com suas afinidades.
As diferentes interacfes entre componentes, fase estacionaria e fase movel resultam nas
migracdes diferenciais dos componentes de uma mistura (DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998).

Embora existam relatos de diferentes métodos de separacdo ao longo da histéria
(COLLINS, 2006, 2009), a técnica cromatografica foi descrita pela primeira vez pelo russo
Mikhail S. Tswett em 1903. Tswett se formou em ciéncias com énfase em boténica e seu
primeiro trabalho descreveu a estrutura da célula, o movimento do protoplasma e a estrutura
de cloroplastos. Esse trabalho representou o inicio de sua pesquisa que acabou levando ao
desenvolvimento da cromatografia (ETTRE, 2000).

Em 1903, ele apresentou a Sociedade de Ciéncias de Varsdvia os resultados preliminares
de seus experimentos com pigmentos vegetais, onde buscava separar 0S componentes
presentes em extratos de folhas pela passagem de éter dietilico (fase movel) em uma coluna
de vidro com carbonato de calcio (fase estacionaria). No entanto, esse estudo recebeu uma
série de criticas por ndo apresentar muitas informacbes e os pesquisadores dessa area
questionaram a validade da nova técnica descrita por Tswett (COLLINS, 2006). Foi entdo

que, em 1906, ele publicou dois trabalhos descrevendo detalhadamente suas pesquisas.

Nesses novos trabalhos, Tswett explicou que para a realizagdo do extrato de folhas ele
testou alguns solventes organicos e observou que cada um se comportava de maneira
diferente, extraindo maior ou menor quantidade de substancias (COLLINS, 2009). Ele
assumiu que a razdo desse comportamento se devia as interferéncias de algumas forcas
moleculares que ligavam os pigmentos aos substratos das folhas. Assim, ele identificou,

corretamente, a adsor¢do como a base dessas forgas moleculares (ETTRE, 2003).

Para separar 0s compostos presentes no extrato de folhas, Tswett testou diversos tipos
de solidos organicos e inorganicos, sendo que os melhores foram carbonato de célcio e
inulina, que seriam as fases estacionarias. O solido escolhido foi colocado em uma coluna

de vidro e foi adicionado um liquido apolar (varios liquidos também foram testados e o
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melhor foi o éter dietilico), que foi a fase mével (COLLINS, 2006). A passagem descendente
do liquido apolar conseguiu separar os pigmentos do extrato, distinguindo-os em faixas
coloridas. Tswett descreveu o que hoje conhecemos como cromatografia liquido-sélido em

coluna seca.

Foi também em um desses novos trabalhos de 1906 que Tswett usou, pela primeira vez,
os termos cromatografia, para descrever o processo de separacdo, e cromatograma, para
descrever as bandas coloridas separadas na coluna. O nome cromatografia possivelmente se
deu pela formacdo das bandas coloridas na coluna. A origem da palavra vem do grego, onde
chroma significa cor, e grafe significa escrever. No entanto, o proprio Tswett indicou em
seu trabalho que a separacdo ndo depende da cor, e sim das interacdes das substancias com
a fase estacionaria (AMORIM, 2019).

Ao longo dos anos a cromatografia passou por grande evolugdo e hoje conhecemos
alguns tipos de cromatografia. Elas podem ser classificadas de acordo com a forma fisica do
sistema cromatografico ou de acordo com a fase movel empregada. Pela forma fisica do
sistema encontramos as cromatografias planar e por coluna; a planar subdivide-se em
cromatografia em papel, em camada delgada e por centrifuga, enquanto a por coluna é
dividida em cromatografia liquida, gasosa e supercritica. Em relacédo a classificacdo pela fase
movel empregada, sdo trés os tipos de cromatografia: gasosa, liquida e supercritica
(DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998; PERES, 2002).

Dentro da classe de cromatografia planar, € importante destacar a cromatografia de
camada delgada (CCD). A CCD é uma técnica de adsorc¢ao liquido-sélido, muito usada nos
laboratérios de quimica orgénica por ser um método simples, econdbmico e de féacil
visualizagdo (DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998). E frequentemente usada para acompanhar
reacGes organicas, purificar substancias, estabelecer se dois compostos sdo idénticos e
determinar o nUmero de componentes em uma mistura. Nessa técnica, a separa¢do dos
componentes acontece devido a migracdo diferencial sobre uma camada delgada de
adsorvente fixo em uma superficie plana (AMORIM, 2019). A fase estacionaria na CCD €
formada por uma fina camada de s6lido granulado (silica, alumina ou poliamida) depositado
sobre uma placa de vidro ou aluminio. As substancias a serem analisadas sao diluidas com
compostos especificos e entdo é colocado uma gota dessa solu¢gdo em um ponto préximo a
borda da placa. Depois que a placa estiver seca, ela é colocada em uma cuba contendo a fase

movel, de forma que s6 a base da placa fique submersa. O solvente, por capilaridade, molha
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toda a fase estacionéria, arrastando consigo as particulas. Apds a placa secar, aplica-se um
reativo de cor para fazer a revelagédo (BELE; KHALE, 2011).

A escolha do tipo ideal de cromatografia a ser utilizada depende do material que sera
analisado. Devido a variedade de combinacGes de componentes que podem ser usados nas
fases estacionaria e movel, essa técnica tem grande flexibilidade (AMORIM, 2019). Além
disso, o fato de o processo poder ser realizado em diferentes temperaturas, garante a
versatilidade da técnica, permitindo que ela seja aplicada desde atomos a grandes
quantidades de substancias e assim, tenha aplicagdes em diversas areas (ETTRE, 2000),
como na farmacologia, podendo caracterizar e identificar farmacos (LINI et al, 2014;
AZEREDO et al, 2004), na agricultura e ramo alimentar (SHERMA, 2000), na toxicologia
para identificacdo de entorpecentes e drogas de abuso (GOULART, 2012), entre outros.

As atividades que compbem a atuacdo da pericia criminal abrangem varias areas de
conhecimento, sendo necessario, assim, a utilizacdo de diferentes técnicas para a
demonstracdo dos casos que envolvem a criminalistica. A criminalistica é a ciéncia utilizada
para elucidar um crime, atraves da determinacdo da dindmica da cena, da coleta e da
interpretacdo de vestigios. A principal ferramenta da criminalistica é a ciéncia forense, uma
area multidisciplinar que da suporte as investigaces por meio de técnicas que facilitam a
investigacdo. Dentro dos elementos utilizados pela criminalistica para analisar de forma
metodoldgica e cientifica 0s componentes de uma investigacao pericial estd a toxicologia
(FOLTRAN; SHIBATTA, 2011).

A toxicologia, ou estudo dos toxicos, € a ciéncia que busca compreender as substancias
toxicas, sua existéncia, ocorréncia, comportamentos e mecanismos de a¢do (FUKUSHIMA;
AZEVEDO, 2008), ou seja, os efeitos tdxicos de certo agente quimico em decorréncia de
sua intera¢do com o sistema biolégico (AIELLO; PECANHA, 2011). Ao longo do tempo,
as drogas e farmacos foram usados devido a seus efeitos benéficos e desejados, no entanto,
comecou-se a observar os efeitos indesejados e negativos a satde do individuo, levando a
estudos mais detalhados em relagdes a possiveis efeitos toxicoldgicos. Desse modo, a
toxicologia se subdividiu em diversas areas, permitindo o aperfeicoamento do conhecimento
referente a cada area de atuacdo (PASSAGLLI, 2007).

Dentro da multidisciplinaridade da toxicologia, temos a toxicologia forense, que é a

ciéncia aplicada as necessidades do direito civil ou criminal (TARELHO, 2003). Seu
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principal objetivo é rastrear, detectar e quantificar as substancias toxicas eventualmente
presentes em situacOes criminais, culminando em uma posterior decisao judicial (ALVES,
2005; PASSAGLLI, 2007).

Este trabalho tem como objetivo descrever os métodos utilizados para a identificagdo de
entorpecentes na pericia criminalistica, com énfase na &rea de toxicologia e no uso da
cromatografia, de acordo com os procedimentos realizados na unidade do Instituto de

Criminalistica de Botucatu.

2. METODOLOGIA

2.1 Cadeia de custodia

Todo processo forense tem como passo essencial o exame detalhado da cena do crime,
onde se busca por vestigios que tenham valor probatdrio para a investigacao. Para isso, é
necessario um isolamento adequado bem como uma preservacao do local do crime, e assim
evitar que vestigios sejam perdidos e assegurar que 0s mesmos sao auténticos. Os vestigios
devem ser coletados de acordo com principios e procedimentos estabelecidos, denominados
cadeia de custddia, para que posteriormente possam ser reconhecidos como prova
(MACHADO, 2017).

O Artigo 158-A do Decreto de Lei n° 3.689 (Codigo de Processo Penal) define cadeia de
custodia como “0 conjunto de todos os procedimentos utilizados para manter e documentar
a histdria cronoldgica do vestigio coletado em locais ou em vitimas de crimes” (BRASIL,
1941). Dessa forma, a cadeia de custddia engloba toda a sequéncia de eventos desde o
reconhecimento do vestigio, seu isolamento e coleta até o processamento, resultado final e
descarte do mesmo, sendo essencial para manter a idoneidade e a rastreabilidade da
evidéncia (LOPES; GABRIEL; BARETA, 2006; MACHADO, 2017).

Todos esses procedimentos relacionados a cadeia de custddia precisam ter as minimas
condicdes de seguranca e cuidado, pois a presenca de erros ou a auséncia dos procedimentos
corretos podem gerar grandes prejuizos ao processo, como danos irrecuperaveis no material
coletado, 0 que ocasiona a falta de integridade da prova e compromete, consequentemente,
a idoneidade do processo, causando duvidas sobre a autenticidade da evidéncia
(MACHADO, 2017). Por isso, é necessario o registro das informacbes de campo, de

laboratdrio e também das pessoas que manusearam a amostra, as quais devem desenvolver
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as atividades conforme um programa previamente estabelecido pela instituicdo (LOPES;
GABRIEL; BARETA, 2006).

Na area da toxicologia forense, as amostras que chegam séo recebidas como evidéncias,
as quais serdo posteriormente analisadas e seus resultados serdo apresentados na forma de
laudo. Essas amostras sdo, em sua grande maioria, Unicas e em pequenas quantidades. Nesse
caso, a cadeia de custodia permite reduzir o prejuizo ou a inviabilidade da analise
toxicoldgica, o extravio ou dano das amostras. Assim, seguindo padrdes cautelosos de
andlise e manuseio, se evita alegacGes de adulteracdo ou negligéncia que possam
comprometer ou alterar as decisdes tomadas em cada processo (LOPES; GABRIEL;
BARETA, 2006).

Todo este processo € previsto em lei, segundo a Resolu¢do SSP-336, de 11-12-2008, que

preveé, entre outros artigos:

Art. 1o. Nas ocorréncias policiais em que houver apreensdo de drogas,
deverd o produto ser acondicionado em embalagens apropriadas
transparentes, as quais serdo devidamente lacradas, na presenca da
Autoridade Policial, do escrivao e dos policiais que efetuaram a apreensao
e imediatamente encaminhadas a competente unidade da Superintendéncia
da Policia Técnico-Cientifica (SPTC), mediante o preenchimento da
requisicdo de exame constando o nimero de lacre daquele lote, além dos
dados de praxe da requisigéo.

Art. 2°. Antes do encaminhamento, a Autoridade Policial devera
determinar que o material apreendido, ja acondicionado, seja lacrado,
fotografado e pesado na forma bruta.

Paréagrafo unico. A fotografia deverd instruir o respectivo procedimento de
policia judiciéaria.

Art. 3°. Recebido o material, o responsavel pela pericia o fotografara
novamente e providenciard, apés conferéncia do numero do lacre, a

retirada deste e de quantidade necesséria para a realizagdo das pericias,
tanto de constatagdo, quanto da definitiva.

Paragrafo Unico. Ap6s o exame, a droga deverd ser novamente
acondicionada em embalagem propria da SPTC e receber novo lacre
numerado.

Art. 4°. Do laudo de constatacdo provisorio deverdo constar o peso liquido,
identificacdo da substancia, os niameros dos lacres recebidos da Autoridade
Policial e os colocados na sede da unidade da SPTC.

Art. 5°. A Autoridade Policial, decidindo pela elaboracéo do auto de prisdo
em flagrante delito, ao remeter cdpia deste ao Poder Judiciério, solicitara
autorizacdo para a incineragdo da substancia apreendida, fazendo constar
nesse expediente os nimeros definitivos dos lacres dos involucros.
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2.2 Conferéncia, protocolo e recebimento de amostras destinadas ao exame

toxicoldgico

Todo material apreendido que € destinado ao exame toxicologico recebe na delegacia
um lacre da Policia Civil, que contém um namero de identificacdo para garantir a sua
rastreabilidade. Posteriormente, esse material € encaminhado ao Instituto de Criminalistica
(IC) daregido correspondente, onde passa por uma verificacdo do nimero do lacre, que deve

ser correspondente ao descrito na requisi¢ao que acompanha 0 mesmo.

Apos a verificagdo do material e da requisicdo, o material é registrado no Gestor de
Laudos (GDL). O GDL é uma plataforma de registro e controle das ocorréncias que integra
as forcas policiais e o poder judiciario. Somente assim, ele recebe um numero de protocolo,

o0 qual é utilizado como controle interno do Instituto.

A requisicdo é um documento que ampara uma exigéncia legal, ou seja, uma ordem de
uma autoridade para que se cumpra um determinado procedimento que, no caso, se trata do
exame toxicologico (PEREIRA, 2015).

Caso os dados néo estejam de acordo, todo o material, assim como a requisicao, deve ser
devolvido a delegacia de origem para que se apure falhas no registro da requisi¢do ou
possivel adulteracdo do contetdo do material ou da requisicéo.

2.3 Exames toxicoldgicos de constatacao inicial

O Instituto de Criminalistica de Botucatu é responsavel pela realizacdo de algumas
reacOes de constatacdo toxicoldgica, como a constatacdo de maconha, cocaina e crack. As
demais substdncias entorpecentes que, por acaso, derem entrada no Instituto, séo
encaminhadas para o Nducleo de Pericias Criminalisticas de Sorocaba, Instituicdo
hierarquicamente superior que € responsavel pelo suporte técnico, por dispor de
equipamentos de analise mais completos e sofisticados para a analise toxicoldgica,

garantindo assim maior eficiéncia e fidedignidade dos resultados.

Antes de iniciar qualquer procedimento, é importante que todo o material e o0 ambiente
que serdo utilizados sejam corretamente higienizados para evitar uma possivel contaminacgéo
e assim, prejudicar o resultado final da analise. E feita, também, a verificagio dos reagentes

e se estdo em perfeito estado. A vidraria utilizada é correspondente a de um laboratério de
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quimica analitica convencional. Dessa forma os utensilios sdo previamente lavados com
detergente neutro, enxaguados na agua corrente e depois passados na agua destilada. Na
bancada de preparo dos reagentes e das amostras € utilizado o etanol, que é o alcool mais
utilizado para a desinfeccao devido ao seu baixo custo e facil disponibilidade (FRUTUOSO
et al, 2018).

Os exames toxicoldgicos de constatacao inicial sdo baseados em testes colorimétricos,
0S quais tém como principio a mudanca de cor quando ha interacdo de uma substancia com
algum reagente quimico. Esses testes sdo populares devido a suas reagdes quimicas serem
simples e produzirem resultados visiveis que podem ser interpretados a olho nu, além de
terem um baixo custo. No entanto, pela baixa especificidade e consequentemente, a
possibilidade de interferéncia de outras substancias, eles sdo indicados somente como testes
de triagens (PINTO et al, 2015). Dessa forma, o resultado negativo em um teste de
constatacdo inicial elimina a possibilidade de ser a substancia quimica pesquisada, enquanto
o0 resultado positivo define a necessidade de outras técnicas confirmatérias (MOREAU,;
SIQUEIRA, 2016).

2.3.1 Maconha

Cientificamente conhecida como Cannabis sativa L, a maconha é uma das plantas mais
antigas conhecidas pelo homem (KALANT, 2001). Acredita-se que ela tenha sido cultivada
por pelo menos 12 mil anos (PAIN, 2015). Originaria da Asia, essa planta era usada na
fabricacdo de produtos téxteis, devido a resisténcia do seu caule. Possivelmente, a maconha
foi trazida clandestinamente ao Brasil pelos escravos africanos, que a usavam devido as suas
propriedades hipnoticas, iniciando e disseminando, assim, 0 seu uso recreativo pelo pais
(CARLINI, 2006).

A maconha foi descrita pela primeira vez em 1753 pelo boténico sueco Carl VVon Linné
(PASSAGLLI, 2007). Pertencente a familia das Cannabaceae, a cannabis € uma angiosperma
dicotileddnea, geralmente didica e com ciclo anual e é predominantemente cultivada em
zonas de clima quente e temperado. E uma planta complexa e até 0 momento ja foram
identificadas mais de 750 substdncias quimicas diferentes (RADWAN et al, 2015),
distribuidas em algumas classes. Dentre elas se destaca 0s terpenofendis, classe responsavel

pela atividade farmacoldgica da maconha (BORDIN et al, 2012). A classe terpenofendlica é



17

composta por mais de 100 canabinoides (RADWAN et al, 2015), os quais sdo encontrados
unicamente em plantas do género Cannabis e sdo classificados em dois grupos: 0s
canabinoides psicoativos (por exemplo, A%tetraidrocanabinol (THC)) e os ndo psicoativos
(por exemplo, canabidiol e canabinol) (BORDIN et al, 2012).

De todos os canabinoides presentes na Cannabis sativa L, o THC é o principal
componente encontrado na planta e também o responsavel pelos efeitos psicoativos da
maconha, sendo que sua concentracdo esta diretamente ligada a poténcia de seus efeitos
(BORDIN et al, 2012). Essa substancia foi isolada e teve sua estrutura demonstrada em 1964
por Gaoni e Mechoulam, sendo encontrada, principalmente, na resina que as plantas fémeas
produzem (GONCALVES; SCHLICHTING, 2014).

A maconha é uma droga modificadora do Sistema Nervoso Central (SNC) que provoca
perturbacdo na atividade cerebral, promovendo assim, distor¢cdes perceptivas e cognitivas
(FONTE, 2006). O THC pode agir no cérebro, coracdo ou aparelho cardiovascular e
pulmdes. Os efeitos agudos da droga incluem estado inicial de euforia, agitacdo e hilaridade,
seguido de um periodo de reflexdo, relaxamento e tranquilidade (PASSAGLI, 2007). No
entanto, algumas pessoas apresentam efeitos contréarios, como ansiedade, panico, diminui¢do
das habilidades mentais, entre outros. O uso cronico da maconha causa déficit de
aprendizagem e memoria, diminuicdo progressiva da motivacdo, doencas pulmonares e
infertilidade (RIGONI; OLIVEIRA; ANDRETTA, 2006).

Atualmente, a maconha € a droga ilicita mais cultivada, traficada e consumida
mundialmente (BORDIN et al, 2012). No Brasil, o ultimo levantamento de dados sobre o
uso de drogas coordenado pela Fundacdo Oswaldo Cruz mostrou que 7,7% dos brasileiros
entre 12 a 65 anos ja usaram maconha ao menos uma vez (BASTOS et al, 2017). Dados
comparativos de apreensdo de maconha e cocaina do Governo Federal (2021) mostram que
a apreensdo de maconha praticamente dobrou de 2019 para 2020. Além disso, dados
coletados no IC de Botucatu apontam que somente entre outubro de 2021 a fevereiro de
2022, houveram 85 apreensdes de maconha.

O principal teste de triagem utilizado para a identificacdo da maconha é o Teste
Duguenois-Levine. Esse teste colorimétrico é baseado na identificagdo da natureza fenolica

da estrutura quimica dos canabinoides sendo, portanto, um teste ndo-especifico, ja que outros
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compostos presentes em outros vegetais podem se comportando de maneira semelhante,

gerando resultados falso-positivos (PINTO et al, 2015).

Para realizar o teste primeiramente é preparado o reativo de Duquenois: adiciona-se 4 g
de vanilina, 0,1 mL de acetaldeido e 200 mL de alcool etilico. Esta solucdo é entdo
transferida para um tubo de ensaio onde ja esta contido uma porcéo da amostra que se deseja
identificar. Apos agitacdo, adiciona-se 2 mL de &cido cloridrico de forma delicada pela borda
do tubo para que va ao fundo dele e, assim, fiquem separados por diferenca de densidade.
Como resultado positivo, observa-se a presenca de um halo azul-violaceo entre essas duas
substancias, indicando a presenca de THC, como demonstrado na Figura 1. Nesse teste, 0
THC é extraido da planta pelo Duquenois, ficando no meio liquido. Ele reage com o acido

cloridrico, mudando sua composi¢do e consequentemente, mudando a cor do meio.

FIGURA 1 - DEMONSTRACAO DE TESTE DE TRIAGEM POSITIVO PARA MACONHA COM HALO
AZUL-VIOLACIO.

FONTE: Autoria prdpria

2.3.2 Cocaina

A cocaina é o principal alcaloide encontrado nas folhas da planta Erythroxylon coca,
também conhecida como coca boliviana. Originaria da zona tropical dos Andes, essa planta

cresce na forma de arbusto com folhas brancas e pequenas e frutos vermelhos, se
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desenvolvendo melhor em climas quente e umido. Ela consegue se manter produtiva por um

periodo de 30 anos ou mais, rendendo 3 a 4 colheitas por ano (FABRI, 2011).

Escavacdes arqueoldgicas do Peru e da Bolivia sugerem que seu uso pelas grandes
civilizagdes pré-colombianas data de mais de 4500 anos. Essas civiliza¢des utilizam a folha
da coca em rituais religiosos e curativos. Antes da chegada dos espanhois a América o uso
da coca era privilégio da nobreza Inca, tendo se popularizado entre os indios no periodo
colonial e posteriormente, se disseminado pelo mundo (FERREIRA; MARTINI, 2001).

A cocaina é uma droga relativamente recente. Somente em 1859 que o quimico
alemdo Albert Niemann isolou, pela primeira vez, o extrato da cocaina entre os demais
alcaloides presentes na planta, o qual representava 80% do total de alcaloides. Os demais
alcaloides compreendem a nicotina, a cafeina e a morfina e em menores quantidades, a
tiamina, a riboflavina e o acido ascorbico. A estrutura quimica da cocaina (Figura 2), no
entanto, so foi caracterizada em 1898 e, em 1902, Willsatt conseguiu produzir em laboratorio
a cocaina sintética (FERREIRA; MARTINI, 2001).

FIGURA 2 — ESTRUTURA QUIMICA DA COCAINA (C17H21NOy).

UJ/@

FONTE: NEVES; YAMASHITA, 2013

Essa droga pode se apresentar em diferentes aspectos, como po, granulos, pedras e
pasta, sendo principalmente consumida nas formas de sal (cloridrato de cocaina) e base-livre
(crack). O cloridrato de cocaina é um sal solvel em agua, obtido na forma de p6 branco e
cristalino, sendo suas principais vias de administracdo a intravenosa e intranasal. O crack,
por sua vez, se apresenta como pedra, é pouco soltuvel em dgua, mas facilmente volatilizado
quando aquecido (CONCEICAO, 2014), podendo ento ser fumado (PASSAGLI, 2007). O

esquema do refino dos padrdes de uso da cocaina estd demonstrado na Figura 3.
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FIGURA 3 — ESQUEMA DE REFINO DOS PADROES DE USO DA COCAINA.
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FONTE: BRUNI; VELHO; OLIVEIRA, 2012.

Dificilmente a cocaina é vendida na forma pura, sendo bem comum a presenca de
diluentes e adulterantes. Os diluentes séo substancias organicas ou inorganicas sem efeitos
farmacoldgicos adicionadas a cocaina para aumentar o volume do produto final a ser vendido
e assim, aumentar o lucro do traficante (CARVALHO; MIDIO, 2003). A adigéo de diluentes
tem por objetivo despistar as investigacoes policiais, dificultando a deteccdo e identificacéo
da droga (NETTO, 1999). Ja os adulterantes sdo compostos com propriedades
farmacoldgicas similares a droga, sendo acrescentados a fim de simular os efeitos da cocaina.
Isso diminui a concentracao da droga, dificultando a percepg¢éo da qualidade da mesma entre
os traficantes (CARVALHO; MIDIO, 2003).

A cocaina faz parte do grupo de drogas estimuladoras do SNC (FONTE, 2006). Ela
atua no sistema de recompensa inibindo a recaptacdo de dopamina e noradrenalina pelas
terminacBGes nervosas, ao se ligar aos sitios transportadores desses neurotransmissores,
causando assim 0 aumento da concentracdo dos mesmos na fenda sinaptica. Esse aumento

temporario da concentragdo de neurotransmissores € responsavel pela estimulacdo do SNC,
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produzindo a sensacdo de euforia, prazer, ansiedade, estado de alerta, aumento do ritmo
respiratorio, diminuigdo do apetite, insbnia, entre outros. Subsequentemente, observa-se uma
reducdo destes neurotransmissores a valores abaixo do normal, levando os usuarios a um
estado de depressdo (CARLINI, et al 2001; FABRI, 2011; NEVES; YAMASHITA, 2013).

O uso prolongado da cocaina faz com que o cérebro se adapte e dependa desta
substancia para funcionar normalmente, assim, quando o individuo para de usar a droga e a
quantidade de dopamina na fenda sinaptica reduz, pode apresentar fadiga, depresséo e humor
alterado (FABRI, 2011), podendo ocasionar maior suscetibilidade ao comportamento
violento (NEVES; YAMASHITA, 2013). A dependéncia da cocaina é um grande desafio da
salide publica, ja que resulta em significativo niUmero de problemas médicos, psicoldgicos e

sociais, incluindo a violéncia e a criminalidade (PASSAGLI, 2007).

A técnica utilizada para a identificacdo preliminar de cocaina é o Teste de Scott. Em
uma placa escavada coloca-se a amostra e adiciona-se uma solucédo de tiocianato de cobalto
a 0,5%, de cor rosa. Em seguida adiciona-se 2 a 3 gotas de uma solucéo de acido cloridrico
diluido 1:5 a amostra. Como resultado positivo, observa-se o aparecimento de uma coloracéo
azul devido a interacdo do tiocianato de cobalto, em meio acido, com a cocaina, como
demonstrado na Figura 4, indicando a possivel presenca de cocaina na amostra (PASSAGLI,
2007). Esse teste ndo € especifico, ja que varios outros farmacos e substancias reagem com
o tiocianato e produzem a mesma resposta. Dessa forma, é obrigatoria a realizagdo de outras
técnicas para se confirmar o resultado, aumentando, assim, a seguranca na identificacdo da
cocaina e minimizando os resultados falso-positivos (MOREAU; SIQUEIRA, 2016).

FIGURA 4 - DEMONSTRAQAO DE TESTE DE TRIAGEM POSITIVO PARA COCAINA,
EVIDENCIANDO A COLORACAO AZUL-TURQUESA.

FONTE: Autoria prépria
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2.4 Exame toxicoldgico de constatacao definitiva

Dadas as limitagbes dos testes colorimétricos, é necessario que os resultados positivos
obtidos passem por técnicas mais especificas, com principios fisico-quimicos distintos dos
ensaios anteriores, para que se confirme o resultado, garantindo a qualidade do laudo final e
evitando equivocos analiticos (BORDIN et al, 2012).

Para a constatagdo definitiva das substancias, utiliza-se 0 método de cromatografia em
camada delgada, um método de andlise qualitativa que possibilita a determinacdo da
identidade de uma amostra por compara¢do com um padrao (SILVA, 2009). Além disso, a
CCD é um método simples, rapido e econdmico (DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998)

Na cromatografia em camada delgada, a fase estacionaria € composta por uma fina
camada de silica gel depositada sobre uma placa de vidro (silica gel G 60 - espessura 250

pum). A fase maével se altera dependendo do tipo de substancia que se deseja analisar.

2.4.2 Maconha

A preparacdo das amostras se da adicionando-se 1,0 mL de éter de petroleo para 0,2
g de cada amostra. O éter atua como um solvente extrator do THC. Estas amostras sdo
aplicadas na cromatoplaca, juntamente com a substancia entorpecente padrao, com o auxilio
de um tubo capilar de vidro. A substancia padréo, nesse caso a maconha, tem como objetivo
servir de base para comparar a pureza e a presencga do principio ativo frente as amostras

testadas.

Para a fase mdvel, é utilizada uma solucédo de tolueno e cloroférmio na proporcéao de
7:3. A placa é inserida na cuba, ja contendo a fase movel, de modo que s6 a base da placa
fiqgue em contato com a solugdo. A cuba é, entdo, tampada e a corrida acontece até que o

solvente atinja a altura desejada.

Apbs a corrida, é aplicado o revelador, o qual consiste numa mistura de 1 g do
reagente Fast Blue diluido em 100 mL de agua destilada. Apds a aplicagéo, deve-se deixar a
placa secar. Como resultado positivo, observam-se manchas de coloracdo avermelhada com
o tempo de retencéo igual ao do padrdo canabinoide utilizado, como demonstrado na Figura
5.
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FIGURA 5 - CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA UTILIZADA COMO TESTE DE
CONSTATACAO DEFINITIVA PARA MACONHA.

FONTE: Autoria prépria

2.4.3 Cocaina

Para a cocaina, o preparo das amostras se dd com a adi¢do de cloroférmio e éter
etilico na proporgdo de 2:1, que atua como extrator do alcaloide presente na cocaina.

Posteriormente, elas sdo aplicadas na cromatoplaca com o auxilio de um tubo capilar.

Como fase movel, é utilizado uma solugédo de cloroférmio e metanol na proporcao
de 1:1. A placa € inserida na cuba, ja contendo a fase mdvel, de modo que sé a base da placa
fique em contato com a solugdo. A cuba é, entdo, tampada e a corrida acontece até que o
solvente atinja a altura desejada.

Ap0s a corrida, é aplicado o revelador, o qual consiste numa solugéo de 1 g de cloreto
de platina, 20 g de iodeto de potassio e 400 mL de &gua destilada. Apos a aplicacdo, deve-

se deixar a placa secar.

Como resultado positivo, forma-se uma mancha violeta, violeta-azulado, violeta-
amarronzado ou violeta-acinzentado, indicando a formag&o do precipitado decorrente do
complexo alcaloide-iodoplatina, como demonstrado na Figura 6.
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FIGURA 6 — CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA UTILIZADA COMO TESTE DE
CONSTATACAO DEFINITIVA PARA COCAINA (A ESQUERDA) E CRACK (A DIREITA).

FONTE: Autoria propria

3. DISCUSSAO

A criminalistica utiliza procedimentos técnicos baseados em metodos desenvolvidos e
inerentes as diversas areas, para assim, auxiliar e informar as atividades policias e judiciarias
de investigagdo criminal (GARRIDO; GIOVANELLI, 2009). As analises toxicoldgicas que
tem finalidade forense podem fornecer evidéncias essenciais para a elucidagdo do crime e a
base de um diagnostico confidvel é a realizagdo de uma analise eficiente, sendo de grande
importancia o conhecimento da abrangéncia da técnica analitica utilizada (BORDIN et al,
2012).

Os métodos de triagem, geralmente testes colorimétricos, empregados para a constatacao
inicial de entorpecentes tem como objetivo verificar a presenca ou auséncia de uma
determinada classe ou grupo de compostos. Dessa forma, a escolha de um método de triagem
é fundamental, pois é ela que vai definir o conjunto de analitos que serdo procurados e
detectados. Esses testes colorimétricos embora sejam populares devido a sua facilidade de
execucdo e baixo custo, ndo apresentam muita especificidade, sofrendo interferéncias de
outras substancias, e por isso, sao indicados apenas como testes de triagem, necessitando de

técnicas mais especificas para se confirmar o resultado.
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Pelas limitagBes dos testes colorimétricos, a cromatografia entra como um método
classico amplamente usado para a constatacdo definitiva de entorpecentes. As técnicas
cromatograficas sdo consideradas como os melhores métodos analiticos para a identificagdo
de drogas, devido sua seletividade e capacidade tecnoldgica. No caso do IC de Botucatu, a
técnica cromatografica utilizada é a em camada delgada, um método rapido, confidvel e de
baixo custo. A cromatografia é utilizada em varios campos da quimica forense, sendo

essencial para garantir um resultado de qualidade e evitar equivocos analiticos.

Como uma instituicdo independente e regida pelo Estado, o Instituto de Criminalistica
apresenta dificuldades e impedimentos comuns a quase todos os drgdos publicos do Brasil.
A maior questdo observada é a falta de recursos financeiros, atingindo diretamente a
qualidade do servico prestado por caréncia de material para a realizacdo dos procedimentos

previstos.

A realizacdo dos exames toxicologicos acontece em ambiente com certa precariedade,
se valendo de estrutura adaptada. Os procedimentos, dessa forma, podem acarretar prejuizos
ao profissional, ja que ndo possui condi¢des adequadas de trabalho, seguranga e bem-estar
e, também, ao meio ambiente por ndo haver descarte plenamente seguro de residuos. A
caréncia de investimento tecnoldgico e de servidores suficientes causam impactos
significativos na producdo do saber cientifico e, consequentemente, criminal. Por fim, a falta
de preparo dos profissionais que atuam em conjunto com a Policia Técnico-cientifica
prejudica todo o trabalho pericial por, diversas vezes, nao atenderem a cadeia de custddia,

procedimento indispensavel para a idoneidade dos resultados finais.

Mesmo diante de tantos obstaculos, os procedimentos técnicos realizados no Instituto de
Criminalistica conseguem gerar resultados extremamente satisfatorios, seja pela
inquestionabilidade das técnicas empregadas ou pelo grande empenho do profissional perito
criminal. Isso acarreta em resultados finais confiaveis e poucas vezes questionaveis,
garantindo confianca no trabalho pericial em todas as areas que abrangem a criminalistica,
sendo a toxicologia uma das areas com maior idoneidade por apresentar cadeia de custddia
rigorosa, metodologia e tecnologia baseadas em conhecimento cientifico e disponivel para

todo o Instituto.
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4. CONCLUSAO

A toxicologia forense apresenta um papel indispensavel na constatacdo de substancias
entorpecentes e conta com técnicas simples e seguras para a identificacdo dos principios
ativos que se deseja encontrar, especialmente nos casos de maconha e cocaina que sdo 0s
realizados pelo Instituto de Criminalistica de Botucatu. Todos os procedimentos técnicos
referentes as areas da ciéncia forense empregados para a elucidacéo de crimes pela Policia
Técnico-cientifica se mostram eficientes e confiaveis, atendendo as necessidades juridicas
como objetivo final, apesar de todos os obstaculos presentes nas instituicdes estaduais do

Brasil.

Os conhecimentos quimicos e toxicologicos impactam de forma grande no processo
investigativo da pericia forense, por isso € importante salientar a necessidade de
investimento em técnicas analiticas, assim como em uma infraestrutura de qualidade, para o
aprimoramento dos peritos e de suas respectivas funcGes para um melhor resultado das

analises laboratoriais forenses.
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