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1 Introducéao

Um dos maiores problemas contemporaneos da sociedade mundial é o uso abusivo
de drogas. Governos do mundo inteiro trabalham massivamente, além de gastar milhdes
dos cofres publicos ndo s6 no combate a producédo e trafico de entorpecentes, como
também no tratamento de seus usuérios (OMS, 2018). Dentre as drogas mais consumidas,
tem-se a cocaina que segundo dados levantados pelo Escritorio de Drogas e Crimes das
Nacoes Unidas, € o entorpecente de maior comercio e consumo dentro das Américas, tendo
Estados Unidos e Brasil os paises como maiores indices de apreenséo para esta droga
(UNODC, 2018).

N&o obstante os problemas que a cocaina em si ja traz, tem-se a questdo dos
adulterantes empregados em sua producao, substancias estas empregadas para mimetizar
ou mesmo potencializar os efeitos da cocaina. Essas substancias adulterantes vem
ganhando atencado dos principais laboratorios forenses do mundo: (1) por serem cada vez
mais comuns nas amostras apreendidas; (2) por reportarem dados importantes, quanto a
sua producéo e distribuicdo, além de apontar o conhecimento técnico especializado do
pessoal envolvido em sua producdo, em virtude das caracteristicas farmacolégicas que
cada um apresenta (CARVALHO, 2018). De maneira que, atualmente ndo basta apenas a
constatacao de cocaina em uma amostra suspeita apreendida, mas também a identificacéo
das demais substancias presentes nesta amostra, com vistas a determinar um “fingerprint”
da droga, isto &, determinar o perfil quimico da amostra, identificando suas propriedades
farmacoldgicas e, quando possivel, suas respectivas quantificacdes (PASSAGLI, 2018;
VELHO et al. 2019).

A importancia da identificacdo destes adulterantes ndo se limita apenas ao ambito
forense, mas também ao de salde publica, uma vez que a literatura ja descreve
detalhadamente os efeitos toxicoldgicos isolados das diversas substancias empregadas na
adulteracao da cocaina como o levamisol que consumido de forma crénica pode acarretar
agranulocitose (HOFMAIER et al. 2014), bem como a fenacetina retirada do mercado por
seus efeitos colaterais nefro e hepatotoxicos (KNUTH, 2018). Vale ressaltar ainda que, uma
vez caracterizados e identificados tais adulterantes, o Poder Publico tera como adotar
melhores medidas de fiscalizac&o e controle desses agentes quimicos, haja vista a grande

maioria ser de livre comercio e facil obtencéo.



1.1 Cocaina

A cocaina é um alcalbide proveniente das folhas de determinadas plantas do género
Erythroxylum (E. novagranatense e E. coca). Possui féormula molecular Ci7H21NOa
(figura0l), pKa de 6,8 e, quimicamente € determinada como uma benzoilmetilecgonina com
nomenclatura IUPAC de éster metilico do acido-(1S, 3S, 4R, 5R)-3-benzoiloxi-8-metil-8-
azabiciclo-[3.2.1] octano-4-carboxilico, com peso molecular 303,36 g/mol (MOFFAT, et al.
2011). A estrutura da cocaina pode ser dividida em grupo aromatico, que possui
propriedades lipofilicas; extremidade amino terminal, que apresenta propriedade
hidrossolavel e o éster que é facilmente hidrolisado durante o seu metabolismo e excre¢éo

no organismo.
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Figura 1 - Estrutura Molecular da cocaina

A cocaina pode ser encontrada tanto na forma de base livre insoltvel em &gua, porém,
bastante solUvel em alcool, éter e acetona, como também em seu formato de sal (cloridrato
de cocaina), este ultimo com caracteristica hidrofilica (MARTINIS e OLIVEIRA, 2015).

A pasta de coca € um produto bruto, ndo refinado, obtido nas primeiras fases de
extracdo da cocaina a partir das folhas de coca. E resultante da maceracéo das folhas da
planta com um solvente orgénico, como querosene ou gasolina e acido sulfurico. Essa
pasta contém em média 40 a 85% de sulfato de cocaina além de inUmeras impurezas
toxicas (OLIVEIRA e WAGNER, 2013). A pasta de coca € utilizada como precursora na
producéo do cloridrato de cocaina (TREADWELL e ROBINSON, 2007; BRUNT, 2016).

Cloridrato de cocaina é a forma mais popular a qual, a droga é comercializada

ilegalmente. Apresenta-se como um po branco, inodoro, de sabor amargo e conhecido entre
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os consumidores como “p&”, “farinha”, “neve” ou “branquinha” devido a suas caracteristicas.
Neste formato, a droga pode ser consumida de duas maneiras: (1) dissolvido em agua e
aplicado por via endovenosa ou (2) aspirado e absorvido pelas mucosas bronco-alveolares.
O po é obtido mediante a pasta de cocaina com adicdo de acido cloridrico. Nao é estavel
ao calor e, portanto, ndo pode ser fumado (FERREIRA e MARTINI, 2010).

Existe também uma variante da droga, um subproduto da cocaina em sua forma
basica obtido pelo aguecimento da solu¢cdo aquosa de cloridrato de cocaina com um
composto basico, geralmente o bicarbonato ou hidréxido de sédio. Esse procedimento
envolve o aquecimento até a obtencéo de uma solucao oleosa, seguido do resfriamento até
a precipitacao da base livre, com a formacgao de “pedras” popularmente conhecidas como
“crack” que vaporizam a 98°C e podem ser fumadas (NASSIF, et al.1999; ANTONIELLE,
2018).

1.1.1 Toxicocinética da Cocaina

A cocaina refinada, tanto na forma da base ou de sal (cloridrato de cocaina), € auto
administrado de maneira recreacional principalmente por via aérea superior, através da
inalacdo do pd6, mas também podem ocorrer as administracbes por via oral
concomitantemente a ingestdo de alcool, fumada (crack) e, hoje em dia, menos
frequentemente, por via intravenosa (BORTOLOTTI, et al. 2012). As diferentes vias de
administracdo da cocaina determinam varios parametros de sua toxicocinética, como
velocidade de absorc¢éo, pico de concentracdo plasmatica entre outros (LIZASOANI, 2002).
Atabela 1 ilustra 0 tempo necessario para a cocaina ser absorvida pela corrente sanguinea,
atravessar a barreira hematoencefalica e comecar a produzir seus efeitos psicotropicos em

fungéo da via de administragao.
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Tabela 1 - Tempo de acdo da cocaina no SN em funcéo de sua via de administracéo

VIA DE ADMINISTRAQAO TEMPO
ORAL (MASCAR AS FOLHAS DE COCA) 20 a 30 minutos
DISSOLVIDA EM BEBIDAS 15 a 30 minutos
INTRANASAL 3 a5 minutos
INTRAVENOSA < 30 segundos
FUMADA (crack) 5 a 8 segundos

Fonte: VELHO et.al. 2019

A absorcéo pela mucosa nasal € muito mais lenta quando comparada a via inalatéria,
0 que se deve a baixa difusdo pela mucosa nasofaringea, bem como as propriedades
vasoconstritoras da cocaina que dificultam o fluxo. A biodisponibilidade é da ordem de 60%,
porém niveis mais baixos de concentracdes plasmaticas sdo produzidos em tempo
prolongado devido a reduzida velocidade de absorcéo. O pico de concentracéo plasmatica
€ atingido normalmente em 60 minutos e a droga persiste no organismo por até 6 horas
(TREADWELL e ROBINSON, 2007; MOFFAT, et al.2011). A cocaina é rapidamente
metabolizada por enzimas plasmaticas e hepaticas que hidrolisam as duas funcdes ésteres
presentes na molécula (um grupo metil éster e outro benzoil éster). A reacdo mediada por
carboxilesterases sobre o grupo metil éster da cocaina produz benzoilecgonina, enquanto
gue a acdo de colinesterases sobre o grupo benzoil éster leva a formacao do éster
metilecgonina. Posteriormente, pequenas por¢cdes desses produtos podem ainda sofrer
novo processo de hidrélise e formar, por fim, a ecgonina (DORTA, et al. 2018). Existe outro
metabdlito da cocaina, a norcocaina, a qual €, produzida em pequenas quantidades por
desmetilagdo no figado através do sistema citocromo P450. E o Unico produto da
biotransformagcédo que possui atividade bioldgica (FOWLER, et al. 2001; CALIGIOME e
MARINHO, 2016).

Ja a cocaina administrada concomitantemente ao alcool etilico, muito comum entre
usuarios em festas e raves, € transesterificada por esterases presentes no figado formando
cocaetileno, que pode ser um biomarcador para este tipo de exposi¢cao (VASCONCELOS,
et al. 2001). Esse metabdlito possui alta taxa de distribuicdo no cérebro e no sangue, meia-
vida plasmatica 3 a 5 vezes maior que a da cocaina e ainda pode se acumular nos tecidos,
dificultando a eliminacdo e prolongando os efeitos nocivos. A combinagdo aumenta os

niveis plasmaticos de cocaina e, consequentemente, eleva o risco de morte subita em até
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18 vezes devido aos efeitos toxicos principalmente no coracdo e figado (CONE, 1998;
BORTOLOTTI et al. 2012).

De maneira geral, a meia vida plasmatica de eliminacdo da cocaina, varia de acordo com
individuo, parametros como sexo, peso e idade influenciam essa via, bem como a forma
pela qual a cocaina foi administrada, via intranasal — 2,7 a 7,3 horas, via intravenosa - 2,4
a 5,8 minutos. Ja quanto a sua biodistribuicdo, a cocaina fica no intervalo 1,2 — 1,9 L/Kg o
gue infere a possibilidade de acumulo em determinados tecidos como figado e encéfalo
(INCHEM, 1999; DORTA, et al. 2018).

1.1.2 Toxicodindmica da Cocaina

Farmacologicamente a cocaina € classificada como anestésico local e um potente
estimulante do sistema nervoso central. O mecanismo de acdo, da anestesia topica
provocada pela cocaina, se da em funcdo do bloqueio dos canais de sédio voltagem-
dependentes das membranas na porc¢ao terminal dos neurénios. Como o potencial de acao
€ dependente do influxo de sédio, como consequéncia deste blogueio, ndo ha a propagacéao
do impulso nervoso (MOREAU e SIQUEIRA, 2016).Também é um potente vasoconstritor
por inibir a recaptacdo de noradrenalina na fenda sinaptica, hormdnio responséavel por
diversas func¢des no corpo, dentre elas o mecanismo de "luta ou fuga”, cuja a resposta
fisioldgica é constricdo dos vasos sanguineos, respiracdo mais rapida, dilatacdo das pupilas
(midriase), aceleracdo dos batimentos cardiacos (GUYTON e HALL, 2017). O mecanismo
de acdo desse processo simpaticomimético indireto se da principalmente nos
transportadores localizados na membrana pré-sinaptica, que sao responsaveis pela
recaptacdo das monoaminas como serotonina, dopamina e a propria noradrenalina, com 0
blogueio desses transportadores, ocorre o acumulo dos neurotransmissores e, por
conseguinte, a superestimulacdo de suas respectivas vias (DE SOUZA, et al. 2008). As
alteracbes no sistema dopaminérgico sdo as mais relevantes e estdo relacionadas ao
mecanismo de recompensa e adicdo (PULCHERIO et al., 2010). A via de administragao da
cocaina também reflete diretamente os efeitos fisiolégicos no homem, sendo a intranasal e
a fumada (crack) as mais significativas neste aspecto (CONE, et al, 1998; PASSAGLI,
2018). A cocaina tem uma acao intensa, mas breve (dura cerca de 30 minutos), sendo que
os seus efeitos sdo semelhantes aos das anfetaminas. Quando consumida em doses
moderadas, a cocaina pode provocar auséncia de fadiga, sono e fome. Para além disso, 0

individuo podera sentir exaltacdo, euforia, intenso bem-estar e maior seguranca em si
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mesmo, nas suas competéncias e capacidades. Os consumidores de cocaina costumam
ser conhecidos pelo seu comportamento egoista, arrogante e prepotente (PASCALE et al.
2014).

Outra acdo da cocaina € promover vasoconstriccdo, por estimular a liberacdo de
endotelina-1 concomitante a inibicdo da sintese de 6xido nitrico (PRADHAN, et al. 2008). A
literatura ainda aponta riscos a saude (ZHANG, et al. 1996), devido a sua acao
vasoconstrictora associada ao aumento do influxo de calcio na corrente sanguinea,

acarretando casos graves de isquemia (KUDLACEK et al., 2017).

Quanto a neurobiologia da recompensa, ocorre em virtude do papel da dopamina na
adicdo. Por ocasidao do aumento brusco de dopamina no nucleo accumbens, um importante
centro de neurocircuitos de recompensa no cérebro (Uhl, et al. 2019). Outro ponto chave
da estimulacdo do nucleo accumbens, se da a partir da ativagdo da via mesolimbica,
responsavel pela sensacéo de prazer obtida com o uso da droga e tem um papel forte no
reforco dos comportamentos de busca, promovendo a dependéncia tanto psiquica quanto
fisica (PLANETA, et al. 2007).

A tolerancia, isto é, a necessidade de aumentar a concentracdo ou a frequéncia do
uso de uma substancia para promover os mesmos efeitos psicoativos, também € um
mecanismo de neuroadaptacdo (DORTA, et al. 2018), isto se da em fun¢cédo do acumulo
frequente dos neurotransmissores na fenda sindptica, que por um mecanismo de
“‘downregulation” promove a deple¢ado dos neurotransmissores noradrenalina e dopamina,

diminuindo assim sua concentracdo no sistema nervoso (CHASSIN, et al. In: OGA, 2014).

1.1.3 Adulteracdo da Cocaina

Sabe-se que a cocaina traficada nas ruas ndo € 100% pura. A ela sdo adicionadas
diversas substancias de facil obtencéo e baixo custo, com a finalidade de expandir seu
volume final e, por conseguinte, maximizar os lucros do seu comeércio ilegal (PASSAGLI,
2018). Essas substancias sao subdivididas em dois grupos: (1) diluentes, que séao
excipientes inertes, com aspectos fisicos similares a cocaina, com o propadsito exclusivo de
aumentar massa e volume da droga, como por exemplo amido de milho, bicarbonato,
acucares etc.; (2) adulterantes, substancias psicoativas que tem por fungcdo mimetizar e/ou
potencializar os efeitos farmacoldgicos da cocaina, como a cafeina, lidocaina, levamisol

etc.; ou ainda, reduzir efeitos indesejaveis promovidos por outros adulterantes e/ou
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guimicos utilizados no refino e purificacado da droga, como é o caso do acetaminofeno e da
metilaminoantipirina (SANTIAGO e MELO, 2018).

Diversos estudos identificaram benzocaina, cafeina, lidocaina, fenacetina, levamisol
e aminoantipirina como os principais adulterantes presentes em amostras de cocaina
apreendidas no Brasil, entre 2007 e 2012 (LAPACHINSKE, 2015), como ilustra a tabela 02.
O aparecimento de aminoantipirina deu-se a partir de 2011, em amostras apreendidas no
Distrito Federal, e foi sugerida a sua possivel associacdo com a fenacetina durante o
processamento da droga (MALDANER, et al. 2015). Os adulterantes e diluentes
adicionados a cocaina estdo em constante mudan¢a, com variacbes temporais e
geograficas que dificultam as investigacdes e tornam imprevisiveis 0s riscos a saude, fato,
pois a maioria dessas substancias possuem toxicidade ao consumidor, outrossim, estas
substancias podem ser um emergente problema de saude publica pelo fato de poucos
profissionais da saude conhecerem a presenca destas substancias em drogas ilicitas de
abuso (CHANG et al., 2010; MAGALHAES, et al., 2013).

Tabela 2 - Identificacdo de adulterantes encontrados em amostras de cocaina em
diversas regifes brasileiras.

Regido / Estado Pesquisador Ano da Pesquisaj Numero de Amostras; Metodologia da Analise j Adulterantes Identificados Percentual

Lidocaina 65

Minas Gerais Bernardo et al. 2001 209 CG-FID Cafeina 50,2
Pilocarpina 1

Cafeina 374

Varios Lidocaina 19
Estados Floriani et al. 2007 -2012 115 HPLC-DAD Benzocaina 10
Brasileiros Fenacetina 43
Dittiazen 08

Amazonas Cafeina 516

e Magalhdes et al. 2008 - 2010 3 CG-EM Lidocaina 452

Minas Gerais Benzocaina 32

Acre
Amazonas
Rondonia Fenacetina 30
Distrito Federal Botelho et al. 2009- 2012 210 CG-FD Levamiad 1
Mato Grosso Cafeina 6
Mato Grosso do Sul Lidocaina 4
Parana
Séo Paulo

Levamisol 545

Lidocaina 16,4

Séo Paulo Lapachinske et al. 2001 54 CG-NPD Cafeina 10,9
Fenacetina 9.1

Dimetilaminopirina 1.8

Fonte: LAPACHINSKE et al. 2015 (adaptado)
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1.2 Aspectos Legais e Forenses

Um dos problemas que mais afetam o contexto social contemporaneo é o consumo
abusivo de drogas ilicitas, com um destaque especial para cocaina principalmente nos
continentes Americano e Europeu como ilustra a figura 2. O estudo do Word Drug Report -
UNODC (2018) apontou ainda que, 0 uso abusivo de substancias psicoativas, tanto licitas
guanto ilicitas, tornou-se uma probleméatica mundial, haja vista, afetar setores sensiveis
como saude e seguranca publica. Vale ressaltar ainda que o individuo afetado pela
dependéncia fisico quimica ocasionada pela droga, perde sua capacidade produtiva dentro
da sociedade, o dependéncia quimica acarretado pelo uso de drogas como a cocaina leva
a pessoa ao isolamento, uma vez que familiares e amigos ndo conseguem lidar com o
problema e afastam-se (CALIGIOME e MARINHO, 2016).

§ COCAINA
1 METANFETAMINA
4 ANFETAMINA
I EXTASE
OUTRAS

Fonte: UNODC, 2018 (adaptado)
Figura 2 - Volume das principais drogas apreendidas por continente.

Somado a isso tem-se as alteragBes psicoldgicas, as quais dificultam o convivio
familiar e social, sendo frequentemente quadros de violéncia associados ao consumo de
drogas, onde sdo comuns relatos de pessoas que foram agredidas e até mortas por
usuarios de drogas. Além do que, diante da dificuldade de se manter em um emprego,
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muitos usuarios iniciam roubos e furtos para conseguirem manter seu dependéncia
guimica. (CAMARGOS, 2018).

O estudo apontou também que o cultivo e a fabricacdo de cocaina atingiram recordes
em 2017 tanto na América do Norte, Europa, Oceania e alguns paises da América do Sul
segundo dados levantados pelo Escritorio sobre Drogas e Crimes das Nag¢fes Unidas
(UNODC), agora hé sinais de aumento no uso de cocaina também em partes da Asia e da

Africa Ocidental, figura 3.

\

1% m Caribe

4 Oceania
10% = Ameérica Central 0,3%
59% m América do Sul
me Qutros

0 5o 0,8% Africa

19% = América do Norte 0,3%
Europa
11% (Centro-oriental)
Asi

0,2% m Europa 052'34

(demais regides)

Fonte: UNODC, 2018 (adaptado)

Figura 3 - Quantidade global de cocaina aprendida por regiao.

No Brasil, essa tendéncia também se aplica as esferas social, saude e seguranca
publica. O que impulsionou o Poder Publico a tomar medidas legislativas e judiciarias para
defrontar essa questao, como a Lei antidrogas 11.343 de 23 de agosto de 2006, em especial
seu artigo 33, que trata a respeito da producédo e distribuicdo de substancias néao
autorizadas, como também do trafico ilicito de drogas, determinando medidas para coibir e
penalizar responsaveis; a Lei 12.850 sancionada em agosto de 2013, que colabora com
anterior no enfrentamento ao crime organizado, além de assistir a integralizacdo das

esferas municipais, estaduais e federais na competéncia de combate ao narcotrafico. Além
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disso, tem-se também as Portaria 344 de 1988 do Ministério da Saude e a Portaria 240 do
Ministério da Justica de 2019, com atualiza¢cbes periddicas, que visam normatizar e
controlar substancias e medicamentos sujeitos a controle especial, bem como controle e
fiscalizacdo de produtos quimicos sujeitos a Policia Federal. Ademais na esfera
operacional, temos as policias civil e federal, atuando tanto na area investigativa, quanto
na andlise e identificacdo de substancias proscritas, através dos seus departamentos de

pericia forense, em especial o de quimica forense.

1.2.1 Quimica Forense

Segundo Zarzuela (1995), a Quimica Forense € “o ramo da quimica que se ocupa
da investigagao forense no campo da quimica especializada, a fim de atender aspectos de
interesse judiciario. Tal ramo da quimica atende basicamente as areas de estudo da
Criminalistica e da Medicina Legal ”. Dessa forma, pode-se dizer que é de competéncia da
guimica forense o trabalho pericial de investigacéo racional e sistematico, fundamentado
no conhecimento técnico-cientifico, com vistas a andlise, classificacdo e identificacao de
elementos ou substancias encontradas ou envolvidas em um delito (BRENE, 2016;
BITTAR, 2017). Nesse escopo, temos a analise e identificacdo de substancias psicoativas,
relacionadas tanto nas Leis 11.343/06 e 12.850/13, quanto na Portaria 344 do Ministério da
Saulde, como é o caso da cocaina e dos seus principais adulterantes. Desse modo, 0
trabalho realizado pelos Departamentos de Quimica e Toxicologia Forense, a respeito da
cocaina apreendida, analisando e determinando os adulterantes empregados em sua
producdo torna-se de extrema relevancia no combate ao narcotrafico, haja vista que a
identificac&@o do perfil quimico da droga, em paralelo ao trabalho dos setores de inteligéncia
policial, podem gerar uma base de dados capaz de definir rotas de trafico utilizadas pelos
criminosos, apontar a provavel origem da droga, e ainda, seu processo de refinamento e
distribuicdo, levando ao ponto mais importante da questdo 0s responsaveis por esta

logistica.

Dentre as diversas técnicas e metodologias que a quimica forense se vale para
analisar e identificar o perfil guimico de substancias, tem-se: (1) técnicas cromatograficas,
como a cromatografia em camada delgada, a cromatografia gasosa e a cromatografia
liquida de alta eficiéncia; (2) espectrometrias que objetivam a formacéao de ions para analise
de compostos quimicos, como a espectrometria de massas, espectrometria com detector

por ionizacdo de chama e a espectrometria de Raman, que utiliza técnica fotdnica de alta
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resolucdo que pode proporcionar, em poucos segundos, informacéo quimica e estrutural
de quase qualquer substancia (VELHO et al. 2019), seja ela orgéanica ou inorganica,
permitindo assim sua identificacdo, sendo a das principal técnica empregada pelo
Laboratério Forense da Policia Federal para analise de entorpecentes; (3) testes rapidos

preliminares de quimica imida, como os testes Scott e o de Mayer.

A pesquisa realizada no Instituto Técnico-Cientifico de Pericia do Rio Grande do Norte
para investigar e qualificar os principais adulterantes encontrados nas amostras de cocaina
apreendidas no Estado, utilizou duas técnicas cromatograficas, cujo o principio se baseia
na separacao de compostos de uma determinada amostra por processos fisicos e quimicos.
A primeira técnica empregada foi a cromatografia em camada delgada, técnica rapida,
barata e de facil reprodutibilidade. A outra técnica, apesar de ser bem mais cara, tem a
vantagem de ser muito mais sensivel que a primeira, além de possuir um alto grau de

resolucédo quando comparada as demais técnicas.

1.2.1.1 Cromatografia em Camada Delgada

Nesta técnica a amostra da droga é extraida com um solvente organico de alta
miscibilidade (ex.: metanol). Apos isso, com o emprego de um capilar, o sobrenadante é
aplicado num suporte contendo uma fase estacionéria (ex.: silica) que é colocada dentro
de uma cuba de vidro contendo a fase mével constituida de uma solucao de solventes (ex.:
cloroférmio, acetona e hidroxido de amonio). O solvente, entdo, migra pela fase estacionaria
no sentido ascendente, ocorrendo a eluicdo da droga e separacdo dos outros constituintes
da amostra que terdo diferentes interacdes com a fase mével e estacionaria (COLLINS et
al. 2006; MARTINIS e OLIVEIRA, 2015). Ap6s a migracao do solvente até um determinado
ponto da cromatoplaca, esta é retirada da cuba, levada a capela para secagem e, em
seguida, utiliza-se uma solucéo quimica reveladora (ex.: Drangendorff — solucdo de iodeto

de potassio), que ira corar e definir os compostos separados em cada amostra, figura 4.
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Figura 4 - Cromatoplaca de silica gel revendo cocaina e seus adulterantes
em amostras apreendidas.

1.2.1.2 Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas

E a técnica padréo ouro para identificacdo e, se necessaria, quantificacio da cocaina
em droga bruta, dada sua sensibilidade (ppm) e principalmente seletividade frente as outras
técnicas citadas anteriormente. Porém, tanto a aquisicdo como a manutencdo do
equipamento é altamente custosa em relacdo aos outros métodos (MARINHO et al. 2013).
Nesta andlise a amostra € extraida com um solvente organico, o qual € injetado e
vaporizado no injetor do equipamento. A amostra é entdo percorrida por uma coluna
contendo uma fase estacionaria (ex.: polidimetilfenilsiloxano) sob um fluxo constante de um
gas de arraste (ex.: hidrogénio). Ao percorrer a coluna a cocaina € separada dos outros
constituintes da amostra, sendo encaminhadas sendo encaminhadas ao espectrometro de
massas. No espectrébmetro de massas a cocaina é ionizada e fragmentada na fonte de
ionizacdo por impacto por elétrons, e os ions conduzidos para um filtro de massas, o qual
€ responsavel por focalizar uma fracao destes ions com uma razao massa/carga (m/z) pré-
definidos pelo analista. Os ions de m/z selecionados s&o direcionados para um detector
gue amplificara o sinal, gerando o espectro de massas da substancia e, que por meio de
um software, poderd ser visualizado e interpretado na tela do computador, revelando assim

0S compostos organicos presentes na amostra pesquisada (MOREAU e SIQUEIRA, 2016),
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a figura 5 mostra o cromatdgrafo do ITEP-RN, e o grafico gerado com os principais ions

para identificacdo da cocaina em uma amostra.

Principais ions para identificacdo da cocaina
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Figura 5 - Cromatégrafo em Fase Gasosa acoplado ao Espectrometro de Massas
Agilent e gréafico com os principais ions identificadores da cocaina.

1.3 Justificativa

O Brasil, por sua localizagéo geografica, possuindo fronteiras extensas e pouco vigiadas
com 0s principais paises produtores de cocaina (Bolivia, Coldbmbia e Peru) torna-se

vulneravel a entrada de grandes quantidades da droga (DORTA, et al. 2018).

Outro aspecto relevante diz respeito a industria quimica brasileira, que por ser bem
desenvolvida é capaz de produzir praticamente todos os precursores utilizados na
preparacdo e refino das drogas comercializadas ilegalmente em nosso continente
(PASSAGLI, 2018), como também os principais adulterantes empregados na diluicdo da
cocaina bruta com vistas a lucratividade, com a garantia de manutengdo de seus principios
ativos originais (OLIVEIRA e WAGNER, 2013). Sendo assim, o Brasil, dentro do continente
americano, fica atras somente dos Estados Unidos, tanto no trafico quanto no consumo da
cocaina (UNODC, 2018). O vasto litoral brasileiro, que via oceano Atlantico proporciona
acesso livre aos continentes Europeu e Africano, favorecem muito o narcotrafico
(BOTELHO, et al. 2014; UNODC, 2018) e, em especial o Estado do Rio Grande do Norte,
por sua geolocalizacio estratégica em relagdo a Europa e Africa, somado a caréncia de
pessoal especializado na fiscalizacdo ostensiva de seu porto, torna-se, segundo dados da
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Policia Federal (2018), uma peca chave na rota de distribuicao do trafico internacional de

drogas, em especial o da cocaina.

Fonte: UNODC, 2018 (adaptado)

Figura 6 - Principais rotas de trafico de cocaina, conforme apreensdes relatadas
2013 -1017.

Ademais, dados levantados pela Secretaria Nacional de Seguranca Publica (SENASP)
apontou um crescimento entre os anos de 1996 e 2014, de jovens na faixa etaria entre 12
e 17 anos apreendidos pela pratica de delitos e/ou crimes associados direta ou
indiretamente ao narcotréfico. Corroborando a estatistica mundial que identificou o aumento

da violéncia nos principais centros urbanos em virtude do trafico de drogas.
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Adolescentes apreendidos no Brasil
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Fonte: 11° Anuério Brasileiro de Seguranga Publica, 2017

Figura 7: Estatistica de adolescentes apreendidos no pais entre 1996 — 2014
por envolvimento com o narcotréafico.

Ha ainda, o problema na area da saude publica envolvendo o trafico de cocaina.
Qualquer droga tem efeitos significativos no corpo e alguns deles séo irreversiveis. A
cocaina é considerada uma das drogas mais perigosas que existem (RIEZZO et al. 2012).
Estudos apontam que, até seis meses depois de largar o dependéncia quimica, ex-usuarios
apresentavam falta de concentracdo, problemas de memoria, problemas motores e
dificuldade de aprendizado, isso devido a destruicdo de células neuronais em virtude de
seu uso cronico (LABATE et al. 2016). Mas ndo é somente o sistema nervoso central que
€ afetado, estudos realizados pela Associacdo Brasileira de estudo do alcool e outras
drogas apontou complicacdes cardiovasculares decorrentes do uso de cocaina sdo as mais
frequentes entre as nao psiquiatricas, sendo a angina do peito a que atinge maior taxa,
presente em 10% dos usuarios (KNUEPFER, 2003). Outrossim, vale ressaltar que além
dos prejuizos acarretados pela cocaina a saude, tem-se também os efeitos toxicos dos
adulterantes empregados em sua fabricacdo, os quais potencializam os maleficios

ocasionados por seu consumo cronico.

Dentro deste trés pontos: (1) trafico de cocaina; (2) aumento da criminalidade; (3)
problemas de saude advindos do uso abusivo de cocaina; o presente trabalho que teve por
base o projeto desenvolvido pela Policia Federal em 2010 — Projeto PeQui, levantou dados

a respeito dos principais adulterantes encontrados em amostras de cocaina apreendidas
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no Estado do Rio Grande do Norte no periodo de janeiro a junho de 2019, periodo o qual
foi realizado o estagio no setor de toxicologia forense no Instituto Técnico-Cientifico de
Pericia do Rio Grande do Norte, supervisionado pela Perita criminal Karine Coradini, com
objetivo de identificar padrées que possam fornecer dados ao setor de inteligéncia policial
acerca da cocaina apreendida no Rio Grande do Norte, além de possibilitar ao Poder
Pablico, informagBes necessarias a criagcdo de novas politicas e estratégias de

enfrentamento ao narcotrafico na regido.
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1.4  Objetivo Geral

Identificar as substancias empregadas na adulteracdo da cocaina apreendida no

estado do Rio Grande do Norte no periodo de janeiro a junho de 2019.

1.5 Objetivos Especificos

Apontar a efetividade da cromatografia em camada delgada na pesquisa de
adulterantes comparando os resultados a técnica padrdo ouro utilizadas por muitos

institutos de pericia forense, a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas.

Comparar os adulterantes encontrados na presente pesquisa com outros ja relatados
em outros trabalhos em diferentes regibes do pais, colaborando com a base de dados

PeQui da Policia Federal.

Descrever os principais efeitos toxicoldgicos desses adulterantes, bem como o agravo

a saude por parte dos usuérios de cocaina.
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2. FORMATACAO DA PAGINA

Uma maneira facil de cumprir com os requisitos de
formatacdo do artigo é usar este documento como um
modelo e, para isto, basta digitar o texto nele.

2.1. Layout da Pagina

Seu artigo deve usar um tamanho de pagina
correspondente a A4, que é 210mm de largura por 297mm
de comprimento. As margens devem ser definidas da
seguinte forma:

o Superior: 10mm;
o Inferior: 20mm;
o Esquerda: 25mm;
o Direita: 20mm.

Seu artigo deve ser formatado em duas colunas, com

um espaco de 50mm entre as colunas.

3. ESTILO DA PAGINA

Todos os pardgrafos devem ser recuados e justificados,
tanto & esquerda quanto a direita.

3.1. Fonte do texto do documento

O documento deve estar em Times New Roman. OQutros
tipos de fontes podem ser utilizados se for necessario para
propositos especiais. Os tamanhos de fonte recomendados
s&o mostrados na Tab. 1.

3.2. Titulo e detalhes dos autores

O titulo deve ser em tamanho 17, com espacamentos
antes e depois, respectivamente, 18pt e 12pt. O(s) nome(s)
do(s) autor(es) deve(m) ser em tamanho 13, com
espacamentos antes e depois, respectivamente, Opt e 8pt. A
filiagdo do(s) autor(es) deve(m) ser em tamanho 8, em
itdlico, com espagamentos antes e depois, respectivamente,
Opt e Opt. As datas de recebimento, de reviséo e de aceite
do artigo deve ser em tamanho 8, com espagamentos antes
e depois, respectivamente, 6pt e 20pt.

Dados do autor ndo devem apresentar qualquer titulo
profissional (por exemplo, Diretor), qualquer titulo
académico (por exemplo, Dr.) ou qualquer membro de
qualquer organizacao profissional (por exemplo, membro
sénior da ABC).

Para evitar confusdo, o nome da familia deve ser escrito
como a Ultima parte do nome de cada autor e o0 restante
abreviado (por exemplo, J.A. Gomes).

Cada filiacdo deve conter, no minimo, o nome da
empresa € 0 nome do pais onde o autor baseia-se (por
exemplo, Instituto de Criminalistica, Brasil).

Endereco de e-mail é obrigatério para o autor
correspondente.

3.3. Secdo de titulos

N&do mais do que dois subtitulos devem ser usados.
Todos os titulos devem ser em fonte 10pt e numerados
sequencialmente.

3.3.1. Subtitulo 1

O subtitulo 1 deve ser em tamanho 10, em negrito e
itdlico, e com espacamentos antes e depois,
respectivamente, Opt e Opt.

3.3.2. Subtitulo 2

O subtitulo 2 deve ser em tamanho 10, em itdlico, e com
espacamentos antes e depois, respectivamente, Opt e Opt.

3.4. Figuras e tabelas

As figuras e tabelas devem ser centralizadas na coluna.
Figuras e tabelas grandes (por exemplo, Tab. 1) podem ser
divididas entre ambas as colunas e devem ser posicionadas
na parte superior ou na parte inferior da pagina.

Os gréficos podem ser em cores. Por favor, use apenas

cores s6lidas as quais contrastam bem na tela e em uma via
impressa em preto-e-branco, como mostrado na Fig. 1.
Verifique se a resolugdo é suficiente para revelar os
detalhes importantes na figura. A Fig. 1 é apenas um
exemplo de um grafico experimental onde se foi ajustado
uma curva tedrica.

Verifique todas as figuras do artigo tanto na tela quanto
em uma via impressa em preto-e-branco. Quando vocé
verificar o seu artigo em uma via impressa em preto-e-
branco, certifique-se que:

e as cores usadas em cada figura contrastam bem;

e aimagem usada em cada figura é clara;

e todos os rétulos de texto em cada figura séo
legiveis.

Tabela 1. Tamanho das fontes para o artigo. A legenda vem antes da tabela.

Tamanho Apresentacéo (Time New Roman)
Fonte Regular Negrito Negrito / Italico Italico
8 Titulo das tabelas e das figuras Titulos: Tabela e Figura - -
9 Corpo do resumo e do abstract | Titulos: Resumo e Abstract - -
10 Corpo do texto e Referéncias Titulos (em maidsculo) Subtitulo 1 Subtitulo 2
13 Nome do(s) autor(es) - - -
17 Titulo do artigo - - -

3.5. Legenda das Figuras

As figuras devem ser numeradas em algarismos
arébicos. As legendas das figuras devem ser em fonte
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tamanho 8. As legendas de uma Unica linha devem ser
centralizadas, enquanto legendas com mudltiplas linhas
devem ser justificadas. As legendas com os nimeros das
figuras devem ser colocadas apds as respectivas figuras,
como mostrado na Fig. 1.

Somente figuras do autor ou, se ja publicadas em outra
revista, acompanhada de autorizag&o escrita.

As figuras com dados / resultados técnicos devem ter
marcacdo limitrofe nos quatro lados, com os indicadores de
escala (marcas) em todos os lados, conforme Fig. 1.

Mencionar as figuras no texto como “Fig. 1” ou, se no
inicio de uma frase, como “Figura 1”.
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Figura 1. Esta figura é apenas um exemplo. A legenda deve vir apds a
figura.

3.6. Legenda das Tabelas

As tabelas devem ser numeradas com algarismos
arabicos. As legendas das tabelas devem ser centralizadas
e com tamanho de fonte 8 pt. As legendas com os nimeros
da tabela devem ser colocadas antes as respectivas tabelas,
como mostrado na Tab. 1.

Mencionar as tabelas no texto como “Tab. 17 ou, se no
inicio de uma frase, como “Tabela 1.

3.7. Numeros de pagina, cabecalhos e rodapés

Os nimeros de pagina, cabecalhos e rodapés ndo devem
ser modificados.

3.8. Links e marcadores

Todos os links e marcadores deverdo ser removidos dos
artigos. Se vocé precisar se referir aum endereco de e-mail
ou URL no seu artigo, vocé deve digitar o endereco ou
URL totalmente em letra normal.

3.8. Referéncias

O titulo da secdo de Referéncias Bibliograficas ndo
deve ser numerado. Todos os itens da referéncia devem
estar com tamanho de fonte 10. Por favor, utilize os estilos
regular, italico e negrito para distinguir diferentes campos,
como mostrado na se¢do de Referéncias Bibliograficas.
Numero de itens de referéncia consecutivamente entre
colchetes (por exemplo, [1]). Ao final do trabalho estas

devem aparecer na secdo “Referéncia Bibliografica” por
ordem de apresentacdo no texto.

Ao se referir a um item da referéncia, por favor, basta
utilizar o nimero da referéncia, como em [2]. N&o use
"Ref. [3]" ou "referéncia [3]", exceto no inicio de uma
frase, por exemplo, "Referéncia [3] mostra...". Varias
referéncias sdo numeradas com suportes distintos (por
exemplo, [2], [4 - 6]). Exemplos de itens de referéncia de
diferentes categorias mostradas na secdo de Referéncias
Bibliogréficas incluem:

e Artigos de revistas, 0s quais devem conter (nesta
ordem) nome(s) do(s) autor(es), titulo do artigo,
abreviacdo do periddico (em italico), nimero do
volume (em negrito e seguido de dois pontos),
ndmero da pagina inicial, nimero da pégina final e
ano da publicacéo (entre parénteses). Veja exemplo
em [1];

o DissertacOes, as quais devem conter nome do autor,
o titulo da dissertacdo, “Dissertacdo de Mestrado”
(em italico), Departamento, nome da Universidade
e ano de conclusdo (entre parénteses). Veja
exemplo em [2];

e Teses, as quais devem conter nome do autor, o titulo
da tese, “Tese de Doutorado” (em italico),
Departamento, nome da Universidade e ano de
concluséo (entre parénteses). Veja exemplo em [3];

e Anais de conferéncias publicadas, os quais devem
conter nome(s) do(s) autor(es), o titulo do trabalho,
“Anais do nome da Conferéncia” (em italico),
ndmero da pégina inicial, nimero da péagina final e
ano da publicacéo (entre parénteses). Veja exemplo
em [4];

e Livros, os quais devem conter nome(s) do(s)
autor(es), titulo do livro (em italico), nome da
editora, pais da publicacéo, ano da publicagdo (entre
parénteses) e paginas consultadas. Veja exemplo
em [5];

e Artigos encaminhados para publicacdo, os quais
devem conter nome(s) do(s) autor(es), titulo do
artigo, abreviacdo do periddico (em itélico) e
possivel ano da publicacdo (entre parénteses). Veja
exemplo em [6]. Recomendamos, entretanto, que
esse tipo de citacdo seja evitado;

e Pginas da Web, as quais devem conter nome(s)
do(s) autor(es), abreviagdo do periodico (em
itdlico), nimero do volume (em negrito), nimero da
pagina, ano da publicacdo (entre parénteses), data
de consulta e o sitio da internet onde se encontra o
artigo. Veja exemplo em [7].

3.9. Equagdes e teoremas

Nao apresentar as expressoes matematicas ao
longo do texto, como parte de uma sentenca, mas
digita-las em linhas separadas utilizando o préprio
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equation do MS/Word, como mostrado na Eq. 1.
y=ax’+bx+c )

Os numeros que identificam as expressoes
matematicas devem vir: a direita, no final da linha e
entre parénteses.

Mencionar as equac¢des no texto como “Eq. 1”
ou, se no inicio de uma frase, como “Equacdo 1”.

4. CONCLUSOES

A versdo deste modelo é V2. Qualquer divida a
respeito do modelo apresentado entre em contato com a
Revista.
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APENDICES OU ANEXOS

A Revista Brasileira de Criminalistica sugere utilizar
apéndices ou anexos somente em Gltimo caso. Entretanto,
se for necessario, esta secdo vira apds as Referéncias
Bibliogréficas

Considera-se apéndice o texto ou documento elaborado
pelo autor, a fim de complementar sua argumentacao, sem
prejuizo da unidade nuclear do trabalho. Considera-se
anexo o texto ou documento ndo elaborado pelo autor, que
serve de fundamentacéo, comprovacao e ilustracao.
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Resumo

A maior parte da cocaina apreendida no Rio Grande do Norte, bem como em outros estados brasileiros ndo é 100% pura. Com objetivo
de aumentar o lucro deste comercio ilegal, traficantes diluem o cloridrato de cocaina em substancias inertes com propriedades fisicas
similares ao entorpecente, tal qual o amido de milho e bicarbonato. Em consequéncia disto, tem-se na mesma proporgao a diminuicéo
dos efeitos ocasionados pela cocaina. Com a finalidade de potencializar e/ou mimetizar tais efeitos, acrescenta-se a cocaina substancias
farmaco ativas de facil obtencéo e baixo custo denominadas adulterantes, a exemplo a cafeina e o levamisol. Desse modo, o presente
trabalho visa identificar os adulterantes encontrados nas amostras de cocaina apreendidas no Estado no periodo de janeiro a junho de
2019, bem como comparar duas técnicas cromatograficas empregadas nesta pesquisa, uma de baixo custo e de facil reprodutibilidade,
a cromatografia em camada delgada, e outra com alto poder de resolucdo e maior sensibilidade, a cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas. O objetivo do trabalho é construir uma base de dados com as informacdes coletadas durante a pesquisa que
possam auxiliar o servico de inteligéncia policial e o Poder Publico, na adogdo de estratégias e politicas de combate ao narcotrafico.
Somado a isso, ha ainda o intuito de esclarecer e discutir os efeitos toxicologicos destes adulterantes, tendo em vista sua importancia
na esfera da saude publica.

Palavras-Chave: Cocaina; Adulterantes; Cromatografia.

Abstract

Most of the cocaine seized in Rio Grande do Norte as well as in other Brazilian states is not 100% pure. In order to increase the profit
of this illegal trade, traffickers dilute cocaine hydrochloride into inert substances with similar physical properties to narcotics, such as
cornstarch and bicarbonate. As a result, there is a similar reduction in the effects of cocaine. In order to potentiate and / or mimic such
effects, cocaine is added to easily obtainable, low-cost active drug substances called adulterants, such as caffeine and levamisole. Thus,
the present work aims to identify the adulterants found in cocaine samples seized in the state from January to June 2019, as well as to
compare two chromatographic techniques employed in this research, one of low cost and easy to reproduce, the chromatography layer.
thin, and another with high resolution power and greater sensitivity, gas chromatography coupled with mass spectrometry. The
objective of the work is to build a database with the information collected during the research that can help the police intelligence
service and the Government, in the adoption of strategies and policies to combat drug trafficking. In addition, there is still the intention
to clarify and discuss the toxicological effects of these adulterants, considering their importance in the public health sphere.

Keywords: Cocaine; Adulterants; Chromatography.
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1. INTRODUCAO

Dentre as drogas mais consumidas a nivel
mundial, a cocaina, segundo dados levantados
pelo Escritério de Drogas e Crimes das Nacdes
Unidas (UNODC) no ano de 2017 atingiu a
marca de 1.976 toneladas, registrando um
aumento de 25% em relagdo a 2016. Esse mesmo
estudo registrou um aumento na apreensdo do
entorpecente em 13%, o que reflete as iniciativas
dos governos mundiais no combate ao
narcotrafico [1]. No Brasil essa problemética
segue a mesma tendéncia, onde a cocaina é o
segundo entorpecente mais consumido, ficando
atras somente da maconha [2]. Além disso o
Brasil, no cendrio mundial é uma peca
importante na distribuicdo de drogas através de
seus portos [3] em especial o estado do Rio
Grande do Norte, que por sua geolocalizacdo
favorece o trafico maritimo de cocaina para
Europa e norte da Africa [4]. Somente no ano de
2019, segundo dados da Policia Federal,
ocorreram 3 apreensbes no Porto de Natal,
totalizando cerca de 4,4 toneladas de cocaina
apreendidas. Dentre as diversas medidas adotas
pelo Poder Publico em suas esferas de agdo, um
importante mecanismo que vem sendo utilizado
no combate ao narcotrafico é o “fingerprint” da
cocaina, isto é, o levantamento do perfil quimico
da droga aprendida [5]. Esse levantamento revela
ndo somente a forma que a cocaina foi
processada e refinada, mas também aponta as
substancias empregadas na sua adulteracéo [6].
Sabe que a cocaina comercializada nas ruas ndo
¢ 100% pura [7], a ela sdo incorporadas
substancias inertes de propriedades fisicas
semelhantes com o intuito de aumentar o peso,
como também o volume final, denominadas
diluentes [8]. Também séo utilizadas substancias
farmaco ativas com o propdsito de mimetizar
e/ou potencializar os efeitos da cocaina [9], ou
ainda reduzir efeitos indesejaveis promovidos
por outros quimicos utilizados durante o refino e
purificacdo da droga [10], essas substancias séo
0s adulterantes.

Diversos estudos vém apontando o uso de
substancias adulterantes no processo de
fabricacdo da droga, corroborando a importancia
forense da andlise quimica da cocaina para
coletar informagfes pertinentes a producéo,
refino e distribuicdo da droga em determinada
regido [11]. O presente trabalho visa a
investigacdo e qualificacdo dos adulterantes
encontrados em amostras apreendidas de
cocaina, utilizando duas técnicas
cromatograficas empregadas no Laboratorio
Central de Pericias do Instituto Técnico-
Cientifico de Pericia do Rio Grande do Norte
(ITEP-RN). A deteccdo e identificacdo de
adulterantes  podem  fornecer  subsidios

importantes em trabalhos de investigacdo, 0s
quais podem tracar o perfil quimico de uma
determinada droga de rua apontando dados a
respeito de sua producdo, refino e rotas de
distribuicdo. Com essas informacdes, pretende-
se construir uma base de dados que sirva de
auxilio ao servigo de inteligéncia policial do Rio
Grande do Norte, para delimitar atividades
relacionadas ao trafico de drogas, como por
exemplo consultas a empresas fornecedoras de
farmacos, ou de outras  substancias
frequentemente encontradas nas amostras de
cocaina apreendida. Ademais, tais aditivos
identificados nesta pesquisa, podem ainda causar
efeitos  deletérios ao consumidor [12],
salientando ndo s6 a importancia legal e forense
do estudo, como também sua importancia na
esfera da salde publica [13] a qual, pode afetar o
Estado do Rio Grande do Norte.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras analisadas sdo provenientes de
apreensdes realizadas pela forca policial do
Estado e encaminhadas ao ITEP-RN no periodo
de janeiro a junho de 2019.

Foram selecionadas 100 amostras de forma
aleatoria, apdés exames preliminares de
constatacdo. Cada amostra  identificada
preliminarmente por seu numero de laudo foi
numerada de 1 a 100 durante a pesquisa, 7
amostras foram totalmente consumidas nos testes
iniciais. As 93 amostras restantes foram pesadas
em balanga analitica e separadas de acordo com
a técnica. Para cromatografia em camada delgada
foram caucionados em tubos Eppendorf 50 mg de
cada amostra. Ja para a cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas mensurou-
se 20 mg de cada amostra armazenadas em tubos
Falcon de 15 mL. Todas as andlises foram
realizadas no Laboratério Central de Pericias
Forense do ITEP-RN.

2.1. Cromatografia em Camada Delgada - CCD

Para extragdo foi empregado alcool metilico
pureza 99,5% Reatec frasco de 1 L. Foram
administrados 1,5 mL do metanol em cada tubo
Eppendorf contendo 50 mg de cocaina,
posteriormente as amostras foram agitadas em
vortex durante 1 minuto. Como fase estacionaria
foram  empregadas  cromatoplacas DC-
Fertigfolien Alugram Xtra SIL G (20 x 20 cm) de
silica gel. Para fase mdével empregou-se 0s
solventes Reatec frasco de 1L, acetona e
hidréxido de amonio. A solucdo de 100 mL (v/v),
foi preparada conforme protocolo padrdo da
SENASP (90:10:0,25) — cloroférmio: acetona:
hidréxido de aménio, e, acondicionada em uma



cuba de vidro (22x22x10cm). Como revelador,
utilizou-se solucdo de Dragendorff (solucdo de
iodeto de potassio) [14]. Apds, observou-se a
coloracéo e o fator de retencdo (Rf) das manchas,
comparando com a amostra padrao de referéncia.
Os seguintes padrdes foram utilizados, cloridrato
de cocaina, cloridrato de levamisol, cafeina e
lidocaina.

2.2 Cromatografia Gasosa acoplada a
Espectrometria de Massas — CG-EM

Para a técnica foi utilizado um protocolo
padrdo proposto pela SENASP, o qual ja integra
a rotina do ITEP-RN para pesquisa de cocaina.
As pesquisas foram realizadas em Cromatégrafo
em Fase Gasosa — série 7890A, acoplado ao
Espectrémetro de Massas — série 5975C Agilent
Technology, tendo método cromatografico:
Coluna: DB5-MS, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um.
Temperatura do injetor = 280°C.

Temperatura da linha de transferéncia = 280°C.
Temperatura da fonte de ions = 230°C.
Temperatura do quadrupolo = 150°C.
Temperatura da coluna = 200°C por 0,5 min,
aquecimento linear a 40°C/min até 230°C,
Aquecimento linear a 30°C/min até 290°C,
mantendo esta temperatura por 1,5 min.

Tempo total de corrida = 4,75 minutos.

Fluxo gés de arraste (hélio) = 1,0 mL/min.
Razéo de divisdo da amostra (split) = 1:20.
Purga do septo = 4,0 mL/min.

Gas saver = ativado em 0,5 min (20 mL/min).
Para extracdo das amostras também foi
empregado alcool metilico Reatec. Foi pipetado
5 mL de metanol em cada tubo Falcon, e em
seguida as amostras eram agitadas em vértex por
um minuto. Ap0Os essa etapa as amostras eram
centrifugadas a 2500 rpm por 10 minutos. Apds
a centrifugacdo eram retirados 100 pL do
sobrenadante e pipetados em vial proprio para o
cromatégrafo, mais 900 uL de alcool metilico
padrao Ultra LC-MS Honeywell, frasco de 1
L.

3. RESULTADOS / DISCUSSAO

Na técnica de cromatografia em camada
delgada foi constado os seguintes adulterantes
nas 93 amostras analisadas, cafeina, 62,64%,
lidocaina 2,16% e levamisol 16,2%. Na CG-EM,
por ser uma técnica de melhor resolucdo além de
ser mais sensivel tivemos mais adulterantes
revelados, onde 80% das amostras continham
algum tipo de adulterante (figura 1).
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Figura 1: Percentual de amostras contendo adulterantes
(n=93).

Os adulterantes encontrados sdo expostos a
seguir em ordem decrescente de frequéncia:
cafeina, CAF 63,4%, tetracaina, TTC 31,1%,
levamisol, LEV 19,4%, lidocaina, LID 5,4%,
paracetamol, PAR 3,2%, fenacetina, FEN 1,1%,
e 4-metilaminoantipirina, 4-AMP 1,1%. A
pesquisa também revelou a presenca de
cinamoilcocaina, CIN 9,7%, (isbmeros cis e
trans), além do éster metilecgonidina, EME 2,2%
(figura 2).

Observou-se valores muito préximos nos
percentuais de adulterantes comuns as duas
técnicas (cafeina, levamisol e lidocaina), o que
sinaliza que a CCD mesmo possuindo uma
sensibilidade inferior a CG-EM, é uma técnica
eficaz.
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Figura 2: Frequéncia dos analitos na amostragem. CAF =
cafeina, TTC = tetracaina, LEV = levamisol, CIN =
cinamoilcocaina, LID = lidocaina, PAR = paracetamol, EME
= metilecgonidina, FEN = fenacetina, 4-AMP = 4-
metilaminoantipirina.

A cafeina é um alcaloide do grupo das
xantinas trimetiladas, funciona como um potente
estimulante do SNC, responsavel pelo aumento
do estado de vigilia, diminuicdo da fadiga, além
de promover sensacdo de bem-estar [15]. Sua
toxidade advém de doses elevadas ou uso
cronico, podendo acarretar ansiedade, distdrbios
do sono, taquicardia e irritagdes estomacais[16].

A tetracaina é um potente anestésico topico,
utilizado principalmente em cirurgias oftalmicas
e odontoldgicas e pds cirlrgicos. Seu mecanismo



de acdo se da pelo bloqueio dos canais de sddio
voltagem-dependentes inibindo a propagacédo do
impulso nervoso. Além disso, o anestésico local,
quando aplicado a um tronco nervoso, bloqueia
tanto fibras sensitivas como as motoras da area
inervada [17]. A toxicidade da tetracaina, como
de muitos outros anestésicos locais, se da em
virtude do risco de causar metahemoglobinemia,
ndo descartando também a possibilidade de
choque anafildtico em decorréncia de seu
subproduto de metabolismo, o é&cido para-
aminobenzdico [18].

O levamisol comercializado no Brasil como
Ascaridil é um anti-helmintico e
imunomodulador pertencente a uma classe de
derivados sintéticos do imidazotiazoil. E um dos
principais adulterantes encontrados na cocaina
por potencializar seus efeitos psicotrdpicos, seu
mecanismo de acdo ainda ndo € bem esclarecido
[19], Como medicamento ja foi retirado de
comercializagdo em vérios paises como EUA e
Canad, tendo uso restrito veterinario, devido
seus efeitos secundarios, entre os quais, 0
principal é o risco de causar agranulocitose [20]
e 0 desenvolvimento de necrose tecidual quando
empregado de forma cronica [21].

A lidocaina outro anestésico local, tida como
droga padrdo ouro e a mais empregada na
odontologia, cujo mecanismo de agdo se da por
estabilizacdo da membrana neuronal por inibi¢do
dos fluxos iénicos necessarios para o inicio e a
condugdo dos impulsos nervosos. O uso crénico
somado a concentracdo do farmaco, pode causar
efeitos como tontura, fala desconexa, diplopia,
zumbido, confusdo, agitagdo, contracGes
musculares, convulsdo e bradicardia [22,23].

A fenacetina, um farmaco de a¢éo antipirética
e analgésica topica, que deixou de ser
comercializada em diversos paises devido seus
efeitos colaterais, nefro e hepatotéxicos, além
disso pode acarretar a producdo de
metahemoglobina — a proteina hemoglobina
tendo seu ferro oxidado, tornando-se incapaz de
transportar oxigénio [24].

O paracetamol e a 4-metilaminoantipirina
(forma hidrolisada da dipirona so6dica) sdo
medicamentos com agdes analgésicas e
antipiréticas, todavia a cronicidade desses
medicamentos pode ocasionar dano hepatico,
hepatites medicamentosas, e, em casos mais
extremos, hepatocarcinoma [25]. O emprego
destas substancias na adulteracdo da cocaina vem
com o propésito de atenuar os efeitos
indesejaveis de outros produtos quimicos
utilizados tanto no refino como na propria
adulteragdo, ou ainda, em determinadas
associacBes com outros adulterantes, promover
maiores efeitos prazerosos [26].

As outras substancias detectadas na pesquisa,
0s isdmeros cis e trans-cinamilcocaina e a

metilecgonidina ndo sdo adulterantes, todavia
possuem importancia forense, haja vista, o
primeiro reportar o processo de producdo da
cocaina. O analito cinamoilcocaina funciona
como um indicador do grau de pureza da cocaina
em funcdo do seu processo de refinamento. Para
aumentar o valor de mercado da droga, emprega-
se substéncias oxidativas como o permanganato
de potassio para torna-la mais branca além de
extrair impurezas, como outros alcaloides. Tal
processo eleva o teor cocaina de 80 a 95% [27].
Assim, quanto maior for a oxidacdo sofrida
durante o refino, maior serd a pureza da droga.
Resultados abaixo de 2%, apontam uma cocaina
muito oxidada, ja no intervalo 2% a 6% indicam
uma oxidacdo moderada, enquanto que, valores
superiores a 6% indicam que a droga foi pouco
oxidada durante o refino [28]. J& o segundo
analito, a metilecgonidina, provém da pir6lise ou
degradacdo térmica da cocaina, informacgdes as
quais podem indicar ou mesmo esclarecer a
forma como a cocaina é armazenada e
transportada durante a etapa de distribui¢do [29]
Considerando que a maioria das amostras
apresenta pelo menos um adulterante, foram
organizados 06 grupamentos para representar
melhor a distribuicdo da pesquisa conforme
dispde a tabela a sequir:

Tabela 2: Agrupamento por distribuicdo de adulterantes
encontrados.

o ] 1 1] t} t)
Cocana | Cocama | Cocane | Cocaie | Cocaa | Cocana

l f ' t ' t
aterantes | {aduterate | 2adultranes | 3aduferanes | 4aduberanes | 5 aderates

A frequéncia de adulteracdo da cocaina em
funcdo dos agrupamentos criados é apresentada
graficamente na figura 3. Pela analise dos
graficos da figura 2 e 3, pode se observar que a
maioria das amostras de cocaina é adulterada
com pelo menos 1 substancia (32%) ou 2
substancias (36%). Dentre as substancias
adulterantes encontradas, as de maior frequéncia
foram cafeina 63,4%, a tetracaina 30,1% e o
levamisol 19,4%.
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Figura 3: Padrdes de distribuicdo dos adulterantes e outros
alcaloides encontrados.

Importante salientar nessa analise, o fato de
que tais substancias mimetizam perfeitamente os
efeitos da cocaina. Cafeina como potente
estimulante do SNC, além do promover sensa¢do
de bem-estar, tetracaina, agindo como anestésico
local, e o levamisol atuando sinergicamente a
cocaina potencializando seus efeitos
psicotrépicos [30]. Sdo substancia de custo
relativamente baixo, e de fécil obtengdo no
comercio legal, favorecendo assim sua aquisi¢do
para adigdo & cocaina traficada. Vale ressaltar
ainda que, por tras deste comercio ilegal existem
pessoas com conhecimento técnico sobre esses
adulterantes e suas propriedades farmacolégicas
e 0 seu criterioso emprego na adulteracdo do
cloridrato de cocaina

Apesar da pesquisa ser de cunho qualitativo,
ao compararmos 0Ss achados entre as duas
técnicas, a cromatografia em camada delgada e a
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas, foi possivel observar em algumas
amostras uma propor¢do de cocaina bastante
inferior aos seus adulterantes. Na CCD,
observamos tal caracteristica pelo tamanho
(circunferéncia) e coloracdo da mancha.Ja na
CG-EM pelos picos de abundancia dos ions e
cada substancia presente na amostra, figuras 4 e
5. Essas observacdes corroboram outros estudos
ja realizados, os quais inferem que, mesmo com
uma porgao relativamente pequena de cocaina, é
possivel manter as propriedades farmaco ativas
da droga com o emprego dos adulterantes certos
em uma proporcao ideal, sugerindo a existéncia
de pessoal com conhecimento técnico, bem
como, laboratérios especializados para este
fim[31].
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Figura 4 - Cromatoplaca de silica-gel: amostras de cocaina e seus
respectivos adulterantes.
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Figura 5 - Cromatogramas CG-EM, com amostras
distintas de cocaina e seus respectivos adulterantes.



Chama atencdo a substadncia tetracaina, a
qual ndo tinha ainda sido relatado em trabalhos
anteriores, 0 que denota uma nova substancia
adulterante que pode estar substituindo
substancias como a lidocaina e benzocaina, as
quais através da portaria 240 do Ministério da
Justica tem seu comércio e distribuicdo
controlados pela Policia Federal. O aspecto mais
interessante a respeito das analises de cocaina
consiste em possibilitar comparagdes precisas e
inequivocas entre amostras obtidas em diferentes
apreensfes de diversas regides do Brasil,
confrontando todos esses, pode-se obter o perfil
quimico do preparo da cocaina dentro do
territorio brasileiro. Outrossim, o conjunto de
caracteristicas levantadas através das andlises,
foi possivel observar alguns pontos importantes,
como, 0 padrdo de pureza das amostras, a
degradacéo térmica sofrida pela cocaina durante
sua rota de distribuicdo, haja vista a temperatura
média do Rio Grande do Norte ser mais elevada,
em relacdo aos paises produtores da folha de
coca. Vale ressaltar ainda que, na comparacéo
entre as técnicas empregadas, CCD e CG-EM,
mesmo ndo sendo de carater quantitativo,
possibilitou observar que em algumas amostras,
a proporcdo de cocaina é bem inferior quando
comparada aos adulterantes encontrados nha
amostra.

4. CONCLUSOES

As informacdes obtidas na pesquisa para
identificacho  de  entorpecentes  foram
satisfatorias para responder aos quesitos
formulados. A comparacdo entre as duas técnicas
empregadas serviu para comprovar a eficicia da
cromatografia em camada delgada para
constatacdo de cocaina em amostras apreendidas
juntamente com seus respectivos adulterantes
conforme exigéncia da legislacdo em vigor para,
dessa forma, materializar o delito investigado.

As informagBes coletadas durante o estudo
apontaram a cafeina, tetracaina e o levamisol os
adulterantes de maior frequéncia nas amostras, e
a presenca de um novo adulterante, a tetracaina.

Por fim, as informacbes levantadas na
pesquisa também possibilitaram estabelecer os
riscos provenientes da associacdo destes
adulterantes a saide do usuario, muito mais que
um problema de seguranca publica este tipo de
comercio também afeta a esfera de sadde publica,
sendo imprescindivel a cooperacdo e troca de
informacdes entre todos os 6rgdos do governo
responsaveis, de modo possibilitar uma melhor
gestdo desses dados no enfretamento ao
narcotrafico de cocaina  permitindo a
identificacdo de padrbes que levem o
esclarecimento das possiveis rotas de
distribuicdo da droga, como também, e mais

importante, 0s responsaveis por sua entrada no
pais.
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