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Prefacio

Caro leitor,

O terceiro volume da coletanea de histérias em quadrinhos sobre
Quimica Forense apresenta uma proposta divertida e interativa, que
possibilita, com uma linguagem simples e cientifica, o aprendizado de
um assunto muito importante para a sociedade relacionado as drogas
de abuso e a aplicagdo da Ciéncia, que possui grande importancia no
combate a impunidade. Neste contexto, o livro de Quimica Forense
tem como publico alvo estudantes do ensino médio, técnico e de
graduagao, que acompanharao, neste volume, a importante missao do
perito estagiario Henrique, personagem principal, para desvendar um
mistério sobre a composicao quimica de um material apreendido na
forma de um "pé branco", escondido na mala de um dos passageiros
do voo 8399 com destino a Europa. Apds a apreensao, a delegada
Sofia envia o material apreendido ao laboratério de Quimica Legal do
Instituto de Criminalistica, e solicita um laudo pericial que confirme a
composi¢do quimica desse misterioso pd. Nesse momento, o perito
estagiario Henrique entra em cena, juntamente com a perita criminal
Julia, para desvendar este grande mistério! Uma trajetdria de andlises




Personagens

Perito estagidrio:
Henrique

Jilia

Perita Criminal:
[Delegada: SoFIaj

Personagens

[Inspetor: Dlegoj Inspetora:
Leticia

Suspeito:
Rogério Melo

C3o farejador:
Apclo
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Volume 3

O pé branco
escondido na mala

Ol4, eu sou o Diego e
esta é a Leticia.

Nés somos responséveis pela inspegdo de
rotina das bagagens dos passageiros aqui
no aeroporto Eurico de Agduiar Salles na
cidade de Vitéria, Espirito Santo!




Essa rota € comum e muito

utilizada para o tréfico
internacional de drogas!




Vamos dar inicio a

inspegdo com © nosso
cdo farejador Apolo!
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Os cdes farejadores
possuem grande
sensibilidade e

cApacidade offativa. Eles passam por um

treinamento que os
direcionam para a busca de
itens e odores especifices.
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Leticia, o Apolo
encontrou algo
suspeito nessa mala/




Vamos identificar o responsavel
pela bagagem e acionar a
delegada Sofia para que possamos
tomar as medidas cabiveis.

Senhor Rogério Melo, poderia pegar suas
coisas e nos acompanhar, por faver?




Ol4, eu sou a delegada
Sofia e atuo também no
aeroporto de Vitéria.

Fui acionada pelos
inspetores por haver indicios
de material suspeito em uma

das malas do voo 8399.

\

Delegada Sofia, esse é o proprietério
da mala de que haviamos falado.




Sr. Rogério, durante uma inspegdo de rotina, os nossos
inspetores, juntamente com o c3o farejador encontraram
algo suspeito em sua bagagem.

-\

Por isso, requisitamos a sua presenga
aqui para que possa acompanhar a
verificagdo da bagagem.

Sim, o que ha de
errado com ela?

O senhor confirma que
essa mala é sua?

J




até a sala de raios-x.

{ Por favor, nos acompanhe

Vamos passar a sua mala no sistema

de inspegdo de raios-x para cargas
PR D
J
o0 - e

—




O equipamento apontou a presenga de
alguns pacotes na parte de trds da mala.
O senhor confirma essa informagdo?

N3o sei o

1} ab

Além dos seus itens
pessoais, a mala parece
conter um fundo falso.

Essa parte terd que
ser cortada!




Vejam, atris desse tecido est3o os sete
pacotes presos a estrutura da bagagem que
foram mostrados no equipamento de raios—x!

Veja delegada Sofia.
Dentro do pacote ha
um tipo de pé branco...




Senhor Rogério, esses pacotes serdc enviados ao
Laboratério Forense de Quimica Legal para
identificarem o conteldo quimico do material.

Enquanto isso, o senhor {
deve nos acompanhar
até a delegacia.

No instituto de criminalistica...

L

Instituto de Criminalistica




Ol4, eu sou o perito estagiério
Henrique! Hoje vou acompanhar os
trabalhos da perita Jilia.

i
Oi, eu sou a Jilia, perita criminal e
especialista no estudo do perfil
quimico de drogas de abuso.

Aqui, no instituto de criminalistica, sou

responsavel pela andlise do material

apreendido, a fim de identificar a sua
composicdo quimica...




Perita Jillia falando, pois néo?J

Ol& perita, quem esta falando é a delegada Scfia, do aeroporto
Eurico de Aguiar Salles de Vitéria—ES. Nés fizemos a apreensdo
de sete pacotes de um conteldo suspeito e enviamos ao
Instituto de Criminalistica para que vocé, junto com a sua equipe,
possam realizar as devidas andlises para a identificagdo.

OK, delegada!
Estamos no aquardo do material.




Henrique, acabamos de
receber uma nova missdo!

!

Vamos (8!

No laboratério de quimica leqal...

Quimica Legal

Vamos para o
Laboratério de Quimica
Legal e no caminho eu

te explico.

Instrumentacéo




Perita Jiilia, aqui estdo os
materiais enviados pela delegada
Sofia! A massa total é de 8,4 Kg!

Agora podemos nos
organizar para a etapa de
anélises quimicas.

Notei que dentro dos
pacotes hd um material
sélido de coloragdo branca.

Suspeito que possa ser a
droga ilicita cocaina!




Antes de iniciarmos as
anélises vocé gostaria
de perguntar algo?

Ah sim, gostaria! Poderia me
falar sobre a cocaina?

O

A cocaina & um alcaloide tropénico, ou seja,
molécula orgénica nitrogenada e biciclica,
extrafido das folhas do vegetal Erythroxylum
coca Lam., usualmente conhecide como coca'

=

”v

) i—

[
li
.

\

A cocaina é classificada como uma
droga de abuso estimulante do
sistema nervoso central e pode
alterar o seu funcionamento.[1]




Sequndeo a United Nations Office on DPrugs and Crime (UNODC), a

cocaina é a sequnda droga mais consumida em todo mundo.[2]

Cocaina Apreendida (Toneladas)
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Além disso, o relatério de apreens@es da Policia federal

70 mostrou que foram apreendidas 79,2 toneladas de

. Cocaina no territério nacional em 2018/[3]
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Uau! Isso é
preocupante!

E quais s3c as formas
mais comuns de
apresentagdo dessa droga?

As duas formas mais comuns s3o:
a) na forma de sal, que é ©
cloridrato de cocaina e b) crack,
como base livre! Veja como essas
drogas s3o obtidas das folhas...[4]




Processo de obtenc¢ao da droga

Esses sdo os componentes e materiais no processo de obtengdo da droga a partir
das folhas da planta coca: I) Extragdo direta das folhas de coca; II) pasta
base; III) "crack”; IV) cocaina base; e V) cloridrato de cocafna.

O cloridrato de cocaina é um pé branco,
usualmente conhecide como "coca",
"farinha" ou "branquinha", e é
principalmente administrada por via
N intranasal, ou seja, é aspirada pelo nariz...

ST
N

...Ja o "crack", a cocaina na forma de
base livre, é um material sélido,
amarelado, normalmente chamado de
"pedra”, facilmente volatilizade quando
aquecido, por isso pode ser fumado.[1,5]




Veja as estruturas quimicas!

Note que tanto a cocaina na forma de

pé (cloridrato) quando o crack (base

livre) s3o drogas produzidas a partir
da mesma molécula!

Cocaina base livre Cloridrato de cocaina

Férmula: C;;H,,NO,
Ponto de fusdo: 98 °C
Ponto de ebuligdo: 187 °C
Massa molecular: 303,353 g/mol 6]

Muito bem, agora que estamos com o
material e j& falamos um pouco scbre
a cocaiha, vamos iniciar as analises.

|

Faremos primeiro os
“testes de tria

O que s3c "testes de triagem"?




9l

Os testes de triagem s3o procedimentos,
simples e rapidos, que sdo projetados
para indicar a presenga ou auséncia de

uma substancia ou uma determinada
classe de compostos quimicos.

S3o métodos de baixo custo, utilizades
para eliminar ou excluir, por exemplo, a
presenga da cocalha. Isso se ele
produzir um resultade negativo![7]

Q! ;‘5
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Interessante! Ent3o, qual € o teste
de triagem utilizado em amostras
suspeitas de cocaina?

AR
A

[
|

Especificamente para a cocaina, o
mais utilizado é o Teste de Scott.




Esse teste Fcn criado em 1973
pelo pesquisador Scott!

L
E |

Para realizar a andlise, é necesséric ter uma solugdo
de Tiocianato de Cobalto 2% [Co(SCN):], que na
presenga da cocaina (B) produz um_ complexo de

colorago azul [Co(SCN):B2)"[1,7]

Teste Scott

Co?* +4SCN™ + 2B: <> [Co(SCN),B,]*

D, ol
4
Essa é a reagdo quimica do
teste de Scott! y




Laranja

[Que interessante!

Ent3o, para entender a cor da solugo final contendo
[Co(SCN)sB:2]2, que & azul, precisames estudar o diagrama de
cores ou o conceito de espectroscopia UV-Vis. Em geral,
substancias que tem essa coloragdo, como a cor observada
(azul = 430-490 nm), apresentam o laranja como cor absorvida
ou complementar (laranja = 580-620 nm), correto?[8]

Lembro que aprendi isso com o perito
Jodo em uma investigagdo no Laboratério
de Documentoscopia (Volume 1).

=
Exatamente, Henrique! [
=
Bom, agera que ja
entendemos, podemos o =
realizar o teste! A /_/ I

[
Vamos (&!




Observe, todas as
amostras testadas
ficaram azuis!

Mas... Perita Jilia, existem substancias que
podem interferir no teste colorimétrico ou
fornecer resultados falso-positivo, isto &,
a solugdo muda de cor para azul, mesmo

que ndo seja cocaina?

T ll”"

Sim, existem vérias, e essa
€ uma das limitagGes do
teste de triagem![7]

Pode me dar algquns
exemplos de interferentes
do teste de Scott?




—————— - - =4

Clare! Posso citar alguns adulterantes,
que simulam os efeitos da cocaiha, como
a lidocaina e prometazina, que também
reagem formando a coloragdo azul.

...Além dos diluentes, que normalmente s3o
adicionados para aumentar o volume da
droga, como o leite em pé e o fermento,
que resultam em uma coloragdo lilds.[1]

Perceba que quande analisamos outras substéncias,
comumente identificadas em amostras apreendidas de
cocaina (Fenacetina, cafeina, amido, acido bérico e
manitol), elas fornecem resultados negativos. Isto &,
ndo alteram a coloragdo da solugdo na reagdo
colorimétrica, mantendo-a rosa.[1]

gsls)sle

Fenacetina  Cafeina Amido Acido Bérico  Manitol

A dele

1
Cocaina Prometazina Lidocaina, Fermento Leite em pé




Agora entendo porque esse
teste é considerado apenas um
teste de triagem ou inicial!

)=

Isso m

i
I pode ser considerado um
teste confirmatério! 7

; Ill'”.

esmo! Ele jamais f
[

=

Porém, a sua u
preliminar! Em cas

= =
= B P

tilizag3o é importante como teste
o de resultado negativo, pode indicar

a auséncia da cocaina ou alguns de seus adulterantes!
No entanto, independente de qualquer resultade, sempre
€ necessario realizarmos um ensaio mais preciso e

seletivo, o

seja, um ensaio confirmatério!

Como ver

apresentaram resultado positivo para o
teste de Scott, daremos continuidade e
realizaremos as demais anélises.

ificamos que as amostras




A segqunda andlise que faremos serd o

ensaio cromatografico usando a técnica

de cromatografia em camada delgada,
QAR ou apenas CCD!

L e |

A CCD é uma técnica de
separag3o, ndo € mesmo?

] =]

Isso! No geral, a cromatografia € um método

empregado de forma ampla e que permite a

separagdo, identificagdo e determinagdo de
componentes quimicos em misturas complexas.[8]

<

duas fases: a estacionéria e
mével. Lembra-se delas?”

'} ]

Bl

Para a andlise de CCD temos ~



A Fase estaciondria na CCD é aquela imobilizada em
uma superficie plana, como uma placa de vidro, que é
recoberta com uma camada fina e aderente de
particulas finamente divididas, normaimente
constituido por silica ou alumina.[8,7]

‘ | Exato!
E —
Sull B

s... e quanto a fase md

il

g

A fase mével € a que se movimenta através da
fase estacionéria por ag3c de capilaridade,
transportandc os analitos. Na CCD, a fase mével
é constituida por um ou mais solventes

Ah...entendi!

/ " Ii;l.‘
‘ \

E como os compostos

. sdc separados?




As separagdes ocorrem com base nas
diferengas de velocidade de migragdo
entre os componentes da fase mével,
de acordo com as suas propriedades
fisico—quimicas.[8]

\

)
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Por exemplo: a sua polaridade, que
implicar diretamente na sua interagdo
com a fase estaciondria ou mével,
proporcionando especificos fatores de
retengdo na placa de CCD!

Ah... 0 que é fator
de retengdo?

il

O fator de retengdo, ou
simplesmente Rf, é a razdo da
disténcia percorrida pela
substancia (ou analito) de
interesse pelo solvente na CCD![9]




Veja aqui no tablet como
calculamos os Rf's das manchas
que representam cada substéncia
separada na CCD. Representacao de uma CCD

L’ Illmite da fase mével

Muito bem, ent3o vamos
2 1
comegar a andlise por CCD?

Vamos [&!




Primeiro fazemos as marcagdes
de 1 cm do limite da placa na
parte superior e inferior.

-
-
-

l1em

0 0

b Padrdo A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7

Depois, fazemos a deposigdo da amostra,
solubilizada em metanol, ou outro sclvente, =

com auxilio de uma micropipeta, capilar de -
vidro ou microseringa.
Feito! Nossa placa esta
pronta para ser analisada!

A _~
SN T Muito bem, G
) ' Henrique! .

= ~

a8 ]

6 AT

Inclusive respeitando a
distancia de 1 cm entre as
deposigbes das amostras.




il |

1

Aqui esta o sistema que
usaremos! Ele é composto por
uma cuba de vidro com tampa.

Os solventes que estamos usando como
Fase mével nessa andlise de cocaina sdo:
CHsOH (metancl):NHsOH Chidréxido de
aménio) na proporgdo 100,0:1,5 v,
correto?[10]

Isso mesmo!

A escolha da fase mével
“FN\Y /| também é um fator muito —
o importante nas anélises A
d por CCD, certo? A
/ O
II | 1 1
Sim! A natureza quimica
das substincias e a
polaridade da fase mével
devem ser consideradas!

Em geral, as moléculas de caradter mais polares
eluem mais facilmente em solventes polares.
Além disso, pequenas variagbes na composigdo
da fase mével podem resultar em grandes
alteragBes no deslocamento das manchas.




Veja, Henrique.

Feddo A1 A2 A3 A4 AT A%

Agora que colocamos nossa placa
cromatogréfica dentro do sistema, ela
esta em desenvolvimento, ou seja, a
amostra esta sendo arrastada através da
fase estaciondria pela fase mével que
comega a subir por capilaridade.

P

Lembrando, € importante fechar a
cuba cromatografica para que o
sistema fique saturado.

L e

Padric AL A2 A3 A4 A5 AG a7

Esta fechada!




20 minutos depois...
futos cep A nossa corrida

cromatogréfica ja terminou.

J “.
= 7 G
d =
H o
| [T )\ /4
Podemos retirar a placa da cuba
para a sua secagem e posterior
revelagdo das manchas?
Claro!
Feito! A placa esta
secando na capela...
c 7 1] S
< : ...como faremos a sua =
p————— — ~ 4
- revelagdo?

K 4

Apbs a secagem, a revelagdo da
placa pode ser realizada sob luz
ultravioleta (UV, 254 nm), onde
aparecerdo manchas escuras
contra um fundo verde...

...ou usando o reagente Dragendorff,
que tornard a mancha da cocaina em
uma coloragdo alanrajada.[7]




Veja como ficou nossa placa
cromatogréfica ao usarmos ©
reagente Dragendorff.

Agora podemos observar visualmente a
coloragdo e altura das manchas reveladas!
Inclusive comparar os valores de Rf das
amostras com o Rf do padrdc de cocaina.

Veja, as amostras possuem o mesmo —
Rf que o padrdo da cocainal

Padrio A1 A2 A3 Ad///t\{ A7

Isso significa que nosso resultado aponta positive
para cocaing, inclusive contendo adulterantes!




Ent3o j& podemos liberar o laudo
e avisar a delegada Sophia?

Antes precisamos realizar anélise
confirmatéria, utilizando uma técnica
analitica, como per exemplo; a
cromatografia gasosa acoplada 3
espectrometria de massas (CG-EM).

] Qual a diferenga dessa l
técnica em relagdo as outras?
L
\'" /e
OO

L

A técnica de CG-EM identifica de
forma inequivoca a férmula
molecular da cocaina, a sua
estrutura e massa molecular,

possibilitando alcangar resultados
qualitativos e quantitatives.




Veja essa representagdo do cromatégrafo
acoplado ao espectrémetro de massas.

Injt!etor .

ﬂ =,
Espectrometro de Massas

Fonte
de

lonizacdao
_ .
2
a

Analisador

Na cromatografia gasosa, os componentes
de uma amostra sdo separados, dentro de
uma coluna, em consequéncia da sua
distribuigdo individual entre uma fase
mével (gasosa) e uma fase estacionéria
que pode ser liquida ou sélida.

Wy m

Na etapa "1" a solugdo da amostra é
vaporizada e injetada no inicio da
coluna capilar, que é fabricada com
metal, vidro ou silica fundida e possui
uma fina camada de liquido que
recobre a parede interior do tubo...

...E a eluigdo é feita por um fluxo
da fase mével gasosa inerte
(denominada gés de arraste),

como por exemplo o Hélio (He)...




o)

.

...Isso significa que a fase mével ndo
interage com as moléculas do analito;
sua inica fungdo é transportd-lo
através da coluna.[8]

Ll

o

Depois, na etapa "2", os analitos
passam por uma fonte de ionizagdo,
como a ionizagde por elétrons, que

incide um feixe de alta energia sobre ©
analito produzindo a fragmentagdc do
solute e a formagdo de fons positives e
negativos, além de espécies neutras...

...Os fons positives s3o entdo direcionados
ao analisador por repulsdo eletrostética...[6]

m [

...Além disso, esses fons do analito
sdo ainda “filtrados” por barras
cilindricas de aceordo com a sua

razdo massa/carga (m/z), dentro

do espectrémetro.
L8 _

Apenas as espécies de fons com um

(2

@

determinado m/z passam pelas barras, sem

colidir, chegando ao detector.[8]

\*.




Finalmente, estes ions detectados

sdo contados por um multiplicador

de elétrons, denominade detector
de massas.[11]

O nimero de fons de cada espectro
gerado é utilizado para construir o
cromatograma e os espectros de
massas por meio de um software.

E como é um espectro
de massas, mesmo?
\

O espectro de massas
é um tipo de gréfico da
abundéancia relativa de
fons em fungdo de seus
valores de m/z.[8,11]




Ainda n3o entendi muito bem o que
isso quer dizer.

Hum, fazendo uma analogia, o espectro de
massas representa a "impressdo digital" de
uma melécula, pois dificiimente existem duas

substéncias com exatamente o mesmo
espectro. Logo, torna-se poessivel identificar
vérias substincias de forma inequivocal

&

Antes precisamos
preparar as amostras!

Opa! Pode
deixar comigo!




Pronto! Aqui est3o as amostras
solubilizadas ne solvente metanol
na concentragdo de 500 mg/L.

o [ [
) {Exceiente, Henrique T\~
‘ -
] J /d
| = = -
= :
' Agora podemos programar o equipamento
e aguardar o término da anélise para
interpretarmos o cromatograma!
hR—————————g
Alguns minutos depois...
L Otimo! Veja, o resultado mostrado no
‘ Nossa a!'lahs,e 2 computador é o cromatograma, que é um
terminou! graéfico representado pelo tempo (em

minutos) em fungdo da intensidade (%).

Laberatéric ol
de
Instrumentagdo

Em geral, cada pico representa
uma substéncia diferente.




[ Uau, apareceram trés picos no cromatograma! J
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© pico, no tempo de retengdo préximo aos 8
minutos, confirma a detecgdo da cocaina!

|
Além dele, também ha o pico da
lidecaina e o pico da cafeina,
com os tempos de retengdo
préximos aos & minutos!
|

Cocaina

Lidocaina
4

Cafeina |
N 1

w [ 10
Tompo e Retengao (minutos)

Possivelmente essas substancias sdo as duas outras
manchas das quais ndo tinhamos padrdes de referéncia
na anélise de CCD, pois ambas s3oc alcalbides e
detectéveis pelo reagente Dragendorff![12]




Além disso, podemos analisar e comparar
os espectros de fragmentagdo das trés
moléculas aos da biblioteca cromatogréfica
do equipamento no software.

Veja que a biblioteca confirmou a
detecgdo da cocaina, lidocaina e cafeina,
que tém as massas moleculares de 303,

234 e 194 Da, respectivamente.

Isso mesmo! Note que os principais fragmentos da molécula
cocaina s3o os sinais com m/z 182 e 82.
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_ Na molécula caFeTna, seu principal

fragmento é o ifon de m/z 109.




Henrique, nossa etapa de
anélises terminou.

Laberatéric
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Vamos usar as nossas
anotagfes e todos os
resultados obtidos para
elaborarmos o laudo pericial que
serd entregue aos policiais!

Algumas horas depois...




( Finalizamos o laudo! ]

Agora podemos envid-lo
a delegada Sofia!
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Scott, CCD e CG-EM, confirmaram a
composicdo quimica do material apreendido!

O pé branco que estava
escondido na mala é a
droga ilicita cocatha!

Por favor, ndo! Eu posso explicar!
Eu fui obrigado... e ameagado!




|
O senhor esta preso e
poderd se defender junto ao
seu advogado no tribunal.

Estamos cumprindo o
protocolo no exercicio
da nossas fungdes.

Podem leva-lo,
por favor.

meu advogado!

\
—[ Por aqui, senhor. J ‘
l Quero falar com o

Lembrando que o crime em flagrante pela
pratica do trafico internacional de
entorpecentes, na ferma do artige 33, o |
artigo 40, I, da Lei 11.343 de 2006,
preveem penas de 5 anos e 10 meses
até 25 anos de reclus3o!
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Mais um caso de material suspeito apreendido pelos nossos
inspetores e solucionade pelos nossos peritos forenses com sucesso!

Até a préxima, pessoal!!l

0\




Ol4! Espero que vocé tenha se divertido
comigo nessa aventura das Ciéncias
Forenses no estudo e identificagdo quimica
da droga de abuso cocaina, uma das
grandes vilds da nossa sociedade!

Que tal exercitarmos o que
aprendemos nesse veolume 37

1. Analise as afirmativas abaixo e assinale V para verdadeiro e F para falso:

() Ainspegdc da mala é realizada apenas em caso de deniincia anénima.
() A cocaina é uma droga produzida 100% em laboratdric e por isso é denominada come
droga sintética.

( ) O teste de Scott altera a coloragdc da solug3o para azul quando aponta um possivel
resultado positivo.

() As andlises por CCD podem ser consideradas confirmatdrias para elaboragdo de um
laude pericial.

() A técnica de CG-EM é capaz de realizar andlises qualitativas e quantitavias.

( ) O transporte da droga também se caracteriza como crime.

( D De acordo com a lei 11.343 de 2006 a pena para o crime em flagrante pela prética
do tréfico internacional de entcrpecentes preveem penas de 1 até 5 anos de reclusdo.




2) A cocalna é uma droga:
( ) sintética

C O natural

( D desing drug

Justifique:

3) As duas formas mais comuns de drogas obtidas a partir da planta coca sdo:

a.( ) Cocaina e Skunk

b.C ) Haxixe e Ecstasy

¢ ) crack e Spio

d.( ) Cocaina e Crack

e.( ) Nenhuma das anteriores

4) Com base no volume 3 da coletdnea de Ciéncias Forenses responda:

a) Qual é o teste de triagem mais comum para amostras suspeitas de cocaina?
Resposta:
b) O teste preliminar supracitade ndc pode ser considerade um teste confirmatério.
Por qué?

Resposta:

5) Cite dois exemplos de compostos que apresentam resultado falsc-positivo no teste de
Scott.

Resposta:

&) Quais as fases que compde a andlise por CCD?
Resposta:

7) Na CCD, realizada no volume 3, qual é a fase mével utilizada?
a.( ) Gas de arraste

b.C ) Mistura de solventes

c.( D Lampada de LV

d.C ) Dragendorff

8) Apés andlise de CCD como pode ser calculado o Rf da amostra?
Resposta:

9) Por que a andlise de cromategrafia acoplada a espectrometria de massas pode ser
considerada uma anélise confirmatéria?
Resposta:




10) Responda:
a) Qual é a fase mével e estaciondria do CG-EM?
b) Qual a fungdo do detector de massas em um CG-EM?

c) O que é espectro de massas e para que ele serve?

11> A cocaina é uma drega ilicita no Brasil. Qual é a lei vigente aplicAvel as drogas de
abuso?
Resposta:

O amido, os aglicares, A eliminagdo da
carbonatos, bicarbenatos cocaina pelo organismo
e talco sdo os diluentes ocorre apés a sua
mais comuns detectados biotransformacdo e o

em cocaina. seu principal metabélito
é a benzoilecgonina.

A urina, cabelo, saliva
e sangue s3c amostras
biolégicas usadas em
investifagdes
toxicologicas para
determinar o uso de
drogas ilicitas como a
cocaiha, maconha,
entre outras. / A lidocaina,

p benzocaina,
fenacetina, levamisol,
Alguns dos efeitos Alguns pafses ainda adotam a Procafna e caFefna
agudos do uso da cocalna prética de mastigagdo de s3o0 os adulterantes
e do crack s3o: euforia, folhas de coca para auxiliar mais comuns
ansiedade, insbnia, no processo digestivo e encontrados nas
alucinag@es, agressividade diminuir os efeitos da altitude § amostras apreendidas
entre outros. de algumas localidades. de cocafnal




Glossario

Abundancia relativa: abundancia normalizada com relacio ao sinal mais intenso do espectro.

Adulterantes™ substancias com propriedades farmacelégicas similares as da cocaina, come per I ina e cafeina,
anestésico local e estimulante

Alumina: nome popular do dxido de aluminio, usado como fase estacionaria na cromatografia
Analisador: parte do equipamento responsével por separar os fons de acorde com os valores de m/z.

Analitos: componentes de uma amestra a serem determinados.

Bikl Iy
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cr grafica: de referéncia espectrais de massas utilizadas para a identificacio dos espectros de fragmentac3o adquiridos
Capilar de vidro: tubo de vidro de seccio circular peguena

Capilaridade: tendéncia que os liquidos apresentam de subir em tubos capilares ou de fluir através de corpos porosos, causada pela tenséo superficial
CCD: Cromatografia em Camada Delgada.

CG-EM: Cromatografia Gasosa acoplada & Espectrometria de Massas

Ciéncias Forenses: aplicacio de métodos cientificos para investigacio e resolucdo de crimes

Coluna capilar: coluna cromatografica de pequeno tamanhe fabricada de metal, vidro ou silica fundida

Complexo: composte formado pela reacéo de um ligante quimico com um ion metalice central em que este ion ceordena os ligantes ao seu redor.
Corrida cromatogréfica: processo de eluicéo na cuba cromatografica.

Cromatograma: grafico que organiza a resposta do detector em funcéo do tempo de elvicio de cada componente da amostra

Cuba cromatografica: recipiente de vidre com tampa utilizado em cromatografia em camada delgada

Desing drugs: drogas criadas ou modificadas em laboratério

Detector: dispositive que responde a alguma caracteristica de um sistema em observacio e esta resp &m um sinal

Diluentes™: substéncias quimicas com caracteristicas fisicas semelhantes as da droga pura, utilizados para aumentar o “volume” como, por exemplo,
bicarbonato de sddio e amido, no caso da cocaina.

* relacionados a
droga ilfcita cocafha




Glossario

Droga sintética: a) droga ndo natural. b) termo em portugués para drogas planejadas, criadas ou modificadas em laboratdrio

Drogas de abuso: a) substincias que podem meodificar o humor, a conscigncia, os sentimentos, as sensacdes, o estado de vigilia, dentre outros,
devido a sua acdo no sistema nervoso central b) o termo “abuso” relaciona-se ao uso inconsequente e indiscriminado

Eluigéo: processo no qual os solutos s3o levados através da fase estaciondria pelo movimento de uma fase mdvel
Espécies neutras: espécie quimica sem carga.

Espectro: grafico que mostra a abundéncia (intensidade relativa) de cada ion detectado em relagéio ao seum/z.
Falso-positivo: indicacdo errénea do resultado positivo

Fator de retencéo: a) termo usado para descrever a migracdo de uma espécie através de uma coluna cromatografica. b) pardmetro experimental
empregado na comparacdo das velocidades de migracio de solutos em colunas

Fonte de ionizagao: parte do equipamento especirémetro de massas onde sdo produzidos os ions na fase gasosa
Formula molecular: indica o nimero de dtomos de cada elemento na molécula

Fragmentag&o: formacéo de fragmentos a partir de um ion.

Gas de arraste: fase mével na cromatografia gasosa

lonizagédo por elétrons: € a ionizacio de um dtomo ou molécula per elétrons, os quais s#o tipicamente acelerados para remover um ou mais elétrons
do atomo ou molécula em questdo.

fons: atomo ou composto com carga, isto &, excesso ou falta de elétrons.
Laudo pericial: uma descricio técnica do perito responsavel para avaliar determinada situacéo, material ou objeto.
Massa molecular: soma das massas atémicas dos dtomos que constituem as moléculas.
ropipeta e Microseringa: acessério capaz de medir volumes
Multiplicador de elétrons: um tipo de detector que transforma fons em elétrons através do impacto destes na superficie interna de um tubo continuo,
induzindo a producio de elétrons secundarios. Estes elétrons, por sua vez, também produzem mais elétrons secundérios, resultando em um efeito de

"avalanche” que amplifica o sinal e produz um aumento na medida final do pulse de corrente.

Nanometros (nm): unidade de medida que equivale a um bilionésimo de 1 metro.
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Glossario

Picos cromatograficos: sinal no cromatograma, geralmente com formato gaussiano, que representa uma molécula

Polaridade: caracteristica de uma ligacée ou molécula que possua o momento de dipolo diferente de zero.

Propriedades fisico-quimicas: propriedades da matéria

- . - .
Protonagéo: ocorre quando um préten (H™ ) liga-se a uma melécula

Qualitativo: método de identificacio de espécies.

‘Quantitativo: método para determinar a quantidade de um constituinte.
Reacéo colorimétrica: resultam com a formacéo de produtos coloridos.
Reagente Dragendorff: solucéo de iodeto de bismuto e potdssio.
Repulsiao Eletrostatica: quando as cargas de mesmo sinal se repelem

Revelagio cromatogréfica: aparecimanto das substincias na superficie da placa sob a luz UV ou por reacio colorimétria (usando o reagente
Dragendorff).

Silica: a) nome comum de diéxido de silicio. b) comumente usada na preparacéo de cadinhos & células para andlise dptica e meio de suporte
cromatografico.

Sistema Saturado: preenchido pelo vapor da fase mével
Soluto: substincias dissolvidas em outra substancia presente em maior proporcée na mistura (solvente)

Tempo de retengdo: em cromatografia, corresponde ao tempo entre a injecio da amostra em uma coluna cromatogréfica e a chegada do pice de um
analito no detector.

Volatilizagdo: processo de converséc para o estado gasoso
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2) Natural, pois essa molécula (cocaina) é extralda da planta Erythroxylum coca Lam.

3) Letra d.

4) a) Teste de Scott.
b) Porque pede apresentar resposta falso-positiva.

5) Prometazina e Lidocaina.
&) Fase mével e fase estaciondria.
7) Letra b.

8) O célcule deve ser feito com a razdo da distancia percerrida pela substéncia pela
distancia percorrida pelo solvente na fase estacionaria.

) A técnica CG-EM identifica de forma inequivoca a férmula molecular da cocaina, a
sua estrutura e massa.

10) a) Fase mével: gas inerte, como o hélio, e fase estacionaria: uma fina camada de
liquido adsorvido ou ligado & superficie de um sélide, ou um sélide que recobre a parede
interier de um tubo.

b) Detectar os compostos separados pela cromatografia.

c) O espectro de massas é um tipo de gréfico que relacicna a abundéncia relativa de
fons em fungdo de seus valores de m/z. A sua fungdo € identificar de forma inequivoca
a férmula molecular de cada substéncia.
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O terceiro volume da coletanea de livros de Quimica forense
intitulado em “O pd branco escondido na mala” é resultado
de uma parceria entre o Projeto de Iniciacdo Cientifica do
Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus Vila
Velha (Edital 04,2019 - Piblc-Jr), o Grupo de Estudos em
Microscopla (GEM - http:/'gem-micro.com.br, IFES), e o
Laboratério de Petroledmica e Forense (http;//petroforen-
se.ufes.br), vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em
Quimica da Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes).
MNeste volume, s80 apresentadas as etapas gue norteiam a
identificacdo de um material “suspeito” (na forma de pd
branco), desde o processo de apreensdo até a devida identi-
ficacdo do contetdo quimico. As andlises laboratoriais
forenses sdo apresentadas com uma linguagem simples e
cientifica, e os principais conceitos e definicdes sdo aborda-
dos como: droga de abuso, cocaina, teste colorimétrico,
cromatografia em camada delgada e cromatografia gasosa
acoplada a um espectrometro de massas. Assim, o presente
material destina-se a divulgacdo cientifica no formato de
produto educaclonal para a drea de ensino, pesquisa e
extensdo.
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