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RESUMO

O presente trabalho elucida a quimica das anfetaminas e a problematica na identificacdo de
Novas Substancias Psicoativas, termo que foi empregado a partir da década de 80 com a
convencao da ONU. Com o avanco do indice de consumo e apreensao de substancias derivadas
de anfetaminas, exigiu uma postura mais assertiva no controle de NSP. Deste modo analisou-
se as técnicas empregadas atualmente na identificacao de substancias, confrontando-as a fim de

identificar o melhor método a ser empregado.

Palavras-chaves: Anfetaminas, Control de Drogas, NSP.



ABSTRACT

The present work elucidates the chemistry of amphetamines and the problem in the
identification of New Psychoactive Substances, a term that was used from the 80's with the UN
convention. With the advancement of the consumption and seizure rate of amphetamine-
derived substances, a more assertive posture in the control of NSP was demanded. In this way,
the techniques currently used in the identification of substances were analyzed, comparing them
in order to identify the best method to be used.

Keywords: Amphetamines, Drug Control, NSP.
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INTRODUCAO

As anfetaminas sdo substancias psicoativas sintéticas que atuam diretamente no
sistema nervoso central agindo como estimulante, acarretando um constante estado de alerta e
disposigdo. Inicialmente foi comercializada como broncodilatador e disseminada
aceleradamente apds a segunda guerra mundial, onde licita e ilicitamente era ofertada aos
militares dos Aliados com o intuito de minimizar a fadiga.

Com o0 avango dos estudos, novos compostos anfetaminicos foram sintetizados e
catalogados no mercado farmacéutico licito, usualmente associado ao tratamento de
narcolepsia, distdrbios psicol6gicos e como anorexigenos, porém passaram a serem consumidos
de forma indiscriminada acarretando o controle de producéo e distribuicdo desses compostos.

Em vista de burlar este sistema de controle, diversos analogos anfetaminicos foram
desenvolvidos e comercializado no mercado ilicito, dando origem ao que mais tarde se juntaria
ao grupo de substancias que receberam a nomenclatura de Novas Substancias Psicoativas
(NSP), onde caracterizam substancias que ainda ndo haviam sido catalogadas perante a
Convencdo Unica sobre Entorpecentes de 1961 e/ou pela Convencido sobre Substancias
Psicotropicas de 1971.

No que tange o panorama nacional, o Brasil enquadrava-se como um dos principais
importadores de compostos anfetaminicos para tratamento de obesidade, consumindo
majoritariamente, segundo o0 senso de 2004 realizado pelo ICBN, o0s medicamentos
Femproporex e anfepromonas. Em 1994, um de seus derivados foi amplamente difundido como
uso recreativo em raves, devido a seus efeitos estimulantes.

Em concordancia aos fatos supracitados, o presente trabalho de conclusdo visa
apresentar a quimica das anfetaminas, bem como as principais técnicas de caracterizagdo,
destacando suas fragilidades e impactos na identificacdo de novas substancias psicoativas e

como este cenario impacta em politicas publicas na contemporaneidade.



JUSTIFICATIVA

Uma das demandas sociais na contemporaneidade esta atrelada ao crescente uso de
substancias psicoativas. Em consondncia a este cendrio surgem as Novas Substancias
Psicoativas (NSP), dentre elas as que pertencem ao grupo das anfetaminas.

Em vista disso, a problematica frente as técnicas de caracterizacdo e classificacdo de
tais substancias € objeto de estudo dos grupos pertencentes as Instituicdes de Pesquisa, Policia
e Orgéos Fiscalizadores e Regulamentadores.

Ademais, as anfetaminas comp8em um dos principais grupos associados a efeitos
psicologicos, tornando-se um grupo de “facil” manipula¢do para desenvolvimento de novos
compostos ainda ndo catalogados, visto que o composto principal pode ser adquirido em
farmécias a partir de prescricdo medica, facilitando a disseminagdo das NSP. Com a aurora da
tecnologia, diversos compostos sdo comercializados pela internet o que dificulta a atividade da
policia cientifica e federal no combate a esse fen6meno.

Conseguinte, dado o contexto social ao qual essa pesquisadora estd inserida, em
paralelo ao avanco do consumo de compostos psicoativos nas universidades e, em concordancia
com conhecimentos técnicos e cientificos adquiridos no decorrer da graduacdo em Quimica,
entendeu-se a necessidade de desenvolver o presente trabalho de conclusdo de curso afim de
contribuir para uma reflexdo técnica, cientifica e social sobre o tema

Por fim, a presente revisao bibliografica tem como objetivo a quimica das anfetaminas,
bem como as principais técnicas de caracterizacdo, destacando suas fragilidades e impactos na
identificacdo de novas substancias psicoativas e como este cenario impacta em politicas

publicas na contemporaneidade.



OBJETIVOS

GERAL
O objetivo desta revisao bibliogréafica sistemética, consiste em apresentar 0s conceitos
relacionados a quimica das anfetaminas e técnicas de caracterizacdo associadas destacando suas

fragilidades impactando nas politicas publicas da contemporaneidade.

ESPECIFICOS
o Destacar os parametros sociais que impulsionam a disseminagdo das NSP;
o Apresentar a quimica das anfetaminas e suas derivacgdes;
o Tabular as potencialidades e fragilidades das técnicas de caracterizacdo das
anfetaminas;
 Verificar as principais politicas publicas das NSP.
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METODOLOGIA

Para a elaboracéo da analise empirica relacionada com a proposta do presente trabalho,
foram utilizados livros da area da Quimica e artigos cientificos presentes nas seguintes bases
de dados: SCIELO e GOOGLE ACADEMICO no periodo de 2000 a 2022

Foram utilizados os seguintes descritores: Quimica das anfetaminas, Drogas de Abuso,
Caracterizacdo de substancias, Legislacdo aplicavel a controle de drogas, nos idiomas
portugués, inglés e espanhol, dos mais de 60 artigos, 20 foram descartados por nao se
enquadrarem nos critérios como técnicas instrumentais, foco em anfetaminas, descrigéo
quimica e atualidades

Os dados relacionados a Legislacdo Nacional foram consultados os documentos dos
principais 6rgdos como a Constituicdo Brasileira e CONAD, no que tange a Legislacdo
Internacional foram consultados os 6rgdos UNODC, ONU, SWGDRUG, ICBN, OMS, EU,
JAI, JIFE.

13



CAPITULO 1 - ASPECTOS HISTORICOS DA ANFETAMINAS E NSP

1.1 Historico das anfetaminas

Sintetizada pela primeira vez em 1887 na Alemanha pelo quimico Lazar Edeleanu, a
anfetamina (1-metil-2-feniletilamina) é uma substancia psicotrépica sintética que age
diretamente no sistema nervoso central. Durante 40 anos ndo se encontrou uma utilizagéo
farmacologicamente efetiva, até que em 1929, Gordom Allen realizou novamente 0 processo
de sintese da anfetamina e utilizou-se como cobaia para identificar sua efetividade (SOUSA,
2015).

Em 1.932, a anfetamina era utilizada como um broncodilatador na forma de p6 para
inalacdo e comercializada como Benzedrina, no entanto, ha controversas de sua utiliza¢do, ou
seja, se foi utilizada incialmente nos Estados Unidos ou na Franca. Apos 5 anos o composto foi
encapsulado e nesta mesma época chegou a ter 50 milhdes de unidade vendidas, logo foram
descritos abusos devidos suas atividades estimulantes. No periodo da década de 30 a 40
acrescentou-se 39 novos usos farmacéuticos para a anfetamina (MUAKAD, 2013).

Dentre seus efeitos estimulantes, constatou-se a atividade cerebral acelerada, o que
acarretava um constante estado de alerta, tornando-se um parceiro na Segunda Guerra Mundial,
onde era utilizada para reduzir a sensacéo de fadigas dos soldados que compunham os Aliados
(Reino Unido, Franca, Unido Soviética e Estados Unidos). Oficialmente o uso da anfetamina
pelos militares estadunidenses foi autorizado a partir da Guerra da Coreia - que percorreu de
1950 a 1953 - mesma época a qual foi identificado a distribuicdo indiscriminada dessa
substancia aos japoneses, acarretando 500 mil novos viciados (MUAKAD, 2013).

Com o estopim da Segunda Guerra Mundial, houve uma dissemina¢do do uso de
anfetaminas sendo os principais a melanfetamina, fenmetrazina e metanfetamina que era
prescrita legalmente associada a dextrifetamina para tratamento de narcolepsia, obesidade e
TDAH (SOUSA, 2015).

Durante décadas, apesar de produzida de forma licita, eram obtidas ilicitamente, com
isso 0 consumo de derivados anfetaminicos teve uma crescente, até que em 1963 a Food and
Droug Administration (FDA) limitou a venda de anfetaminas, metilenidado e metanfetamina.
Mesmo com a restri¢do, 0 consumo de derivados anfetaminicos cresceu entre o0s jovens, sendo
um dos principais o 3,4-metilenodioximetanfetamina (MDMA), composto que ja havia sido

sintetizado em 1912 pela empresa alemé Merck, mas devido a seus efeitos adversos ndo chegou
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a ser comercializado, sendo atribuido ao mercado farmacolégico apenas em 1965 associado a
tratamento psicoterdpicos aprovado pelo Drug Enforcemente Administration (DEA)
(LAPACHINSKE, 2004 In SOUSA,2015).

Com o aumento do consumo de anfetaminas e seus derivados, em 1971, em Viena, a
Organizacao Mundial da Saude junto a Organizagcdo Mundial das Nag¢des Unidas, decretam que
um sistema de controle internacional para substancias psicotrépicas, criando formas de controle
sobre diversas drogas sintéticas de acordo, com seu potencial de gerar dependéncia, e
efetividade terapéutica, que evidenciassem, portanto, risco a saude publica.

Na década de 80 com o aparecimento de andlogos de substancias como a Fentanila e
Anfetamina no mercado de drogas ilicitos dos EUA, criou-se o termo “designer drougs” para
referir-se aos compostos psicoativos desenvolvidos com analogos estruturais. Com a aurora
deste fato, no decorrer da década de 90 identificou-se um grupo representado pelas
feniletilaminas, que décadas antes ja haviam ocorridos eventos associados a este, uma vez que
0 mesmo inclui anfetamina, metanfetamina, MDMA, DOM (2,5-dimetoxi-4-meti-lanfetamina)
e 2C-1 (JULIO, 2019).

Por conseguinte, com o aparecimento de uma vasta diversidade de substancias
psicoativas, surgiu-se o termo “Novas Substincias Psicoativas” que acarretou na Decisdo
2005/38/JAl do Conselho da Unido Europeia (UE) de 10 de maio de 2005 frente ao intercambio
de informagdes, avaliagdo de risco e controle de NSP que diz “A presente deciséo institui um
mecanismo de intercambio rapido de informacgdes sobre novas substancias psicoativas e tem
em conta as informacdes sobre as suspeitas de reacdes adversas que devem ser comunicadas
ao abrigo do sistema de farmacovigilancia previsto no titulo IX da Directiva 2001/83/CE” 0
presente decreto relaciona-se a substancias ndo definidas pela Convencédo de Viena ocorrida
em 1971. (JAI, 2005).

O grupo das anfetaminas, mesmo com os controles e fiscalizacdes a fim do coibir o
uso indevido e a comercializagdo ilicita, em 2012 foi apontado pelo UNODC como o segundo
grupo de estimulantes anfetaminicos mais consumidos em todo o mundo (UNODC, 2012).

Embora a nomenclatura aderida seja “Novas Substancias Psicoativas”, o termo nao
estd ligado necessariamente as inovagfes, uma vez que algumas dessas substancias foram
sintetizadas no século passado, ademais o termo “nova” concerne ao aparecimento no mercado
de substancias recreativas (UNODC, 2013).

De acordo com o Reporte Anual de Drogas realizado pela ONU em 2022 no periodo

de 2016-2020 o numero de paises que relataram apreensdes de anfetaminas subiu de 84 -
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segundo o senso de 2006 a 2010 - para 117 apresentando, portanto, um aumento na distribuigédo
geogréfico do trafico de anfetaminas. Desde 1998 vem se observando o indice de apreensfes
de anfetaminas do tipo estimulante, conforme o grafico a seguir, é possivel visualizar que em
2020 o numero foi superior a 500 toneladas de anfetaminas apreendidas, sendo

majoritariamente na forma de metanfetamina (UNODC, 2022).

Global quantity of amphetamine-type stimulants selzed,
19982020
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Figura 1:Gréfico referente a quantidade de apreensdes de estimulantes do tipo anfetaminas do periodo de 1998-
2020. (Fonte: UNODC, 2022)

Diante dos dados apresentados, identifica-se outro fator agravante, com o auge da
pandemia COVID-19 notou-se um aumento no reporte no consumo de substancias estimulantes
do tipo anfetamina, segundo a analise qualitativa realizada pela ONU até 2020 a tendéncia
relacionada ao consumo antagdnico a tratamentos farmacolédgicos encontrava-se aumentando
(UNODC, 2022).

1.2Histérico de Anfetaminas e NSP no Brasil

No Brasil, as anfetaminas e seus derivados foram amplamente disseminados com
finalidade emagrecedora, sendo utilizado como inibidores de apetite. Na década 70 dentre os
medicamentos comercializado para este fim destacam-se Femproporex e anfepromonas.
Segundo o senso realizado pelo Internation Narcotics Control Board (ICBN) em 2004, o Brasil
consumiu 84,4% da producdo mundial de anfepromonas e 100% de Femproporex, importando
neste mesmo ano 99,6% da produgdo mundial. Devido ao uso abusivo e indiscriminado, e em
consonancia a proibi¢do na Europa, em 2010 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria que

reavaliou a utilidade clinica e riscos desses moderadores, resultando na publicacdo no ano
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seguinte da RDC N°52 que proibe o uso das substancias mencionadas e seus sais isdmeros
(MARCON, 2012).

Em meados da década de 90, identificou-se nacionalmente o consumo do analogo
MDMA (3-4 metilenodioximetanfetamina) de forma recreativa vindas principalmente da
Holanda, assim como em Ibiza, na Espanha, o consumo desta substancia foi amplamente
associado a festas de musica eletrénica denominadas raves sendo consumido de forma pura ou
associado a outros compostos onde recebia 0 nome de Ecstasy (ALMEIDA, 2000).

Segundo a Junta Internacional de Entorpecentes (JIFE) em 2005, o Brasil era o pais
que mais consumia anfetaminas no mundo, acompanhado pela Australia, Cingapura e Coreia,
difundido principalmente universidades. Concomitante a este fato, em 2011 de acordo com o
relatorio da UNODC o Brasil liderou o indice de apreensfes de estimulantes tipo anfetamina
sendo o maior desde 1987, relatando no mesmo ano, o aparecimento das NSP mefedorna de
DMMA (UNODC, 2013).

As anfetaminas sdo substancias muito utilizadas para fabricacdo dos chamados
“rebites” para reducdo do sono e diminuir o cansago em motoristas, principalmente
caminhoneiros, que percorrem longas distancias, particularmente dos que trafegam nos
periodos da noite e madrugada (NASCIMENTO, 2007).

Uma pesquisa realizada em 2021 pelo Brazilian Journal of Health Review com 417
estudantes de uma universidade no interior de S&o Paulo, identificou que 42% desses alunos
consumiam substancias psicoestimulantes sendo 90% o objetivo de aumentar o potencial
cognitivo, uma vez que 0s compostos agem diminuindo a fadiga e causando um estado de
constante alerta dos 42% que consumiam, 11% consumiam anfetaminas (MINITTI, 2021).

De acordo com o relatério da UNODC divulgado em 2022 referente a predominéancia
do uso de anfetaminas do tipo estimulante por pais no ano de 2020, o Brasil foi considerado
como majoritariamente 0 uso dessas substancias de forma ndo medicinal, o que indica que o

consumo recreativo é predominante no pais.

CAPITULO 2 - LEGISLACAO

A legislacdo de controle de substancias anfetaminas findou-se quando Organizagao
Mundial da Saude junto & Organizacdo Mundial das Nag¢Ges Unidas, decretam que um sistema
de controle internacional para substancias psicotropicas em 1971, a partir deste fato

internacionalmente e nacionalmente foram instaurados e segue em desenvolvimento leis, novos

17



métodos de controle e politicas pablicas no intuito de minimizar a atividade ilicita de
comercializagdo de substancias psicoativas.

Desde 1971 com a convencao de Viena, ao qual tornou-se 0 marco inicial do controle
de drogas, ONU vem desenvolvimento diretrizes para o controle de substancia, complementar
a ela a convencao de 1988 enfatiza a sistematizagéo para controle internacional, bem como a
disponibilidade de substancias psicoativas para uso licito e prevenir a distribuicdo ilicita
(PAIVA, 2018).

Fica a disposicdo de cada pais desenvolver suas politicas nacionais, porém devem-se
manter a concordancia com o definido pelas convengdes realizadas pela Organizacdo das
NagOes Unidas.

2.2 Nacional

Na contemporaneidade o controle de drogas € regido pela Lei n°11.343/2006 que foi
alterado pela Lei n°® 13.840/2016 onde diz que a presente lei “Institui o Sistema Nacional de
Politicas Publicas sobre Drogas - Sisnad; prescreve medidas para prevencao do uso indevido,
atencdo e reinsercdo social de usudarios e dependentes de drogas; estabelece normas para
repressao a producdo ndo autorizada e ao tréafico ilicito de drogas; define crimes e d& outras
providéncias.” Comumente interligado a convencédo de 1971 (BRASIL, 2020).

Enfatiza-se que no art. 28 desta mesma lei, onde para posse de drogas ilicitas de
consumo proprio ndo ha prisdo, ficando a disposicdo das intervengdes conforme descrito “Arz.
28. Quem adquirir, guardar, tiver em depdsito, transportar ou trouxer consigo, para consumo
pessoal, drogas sem autorizacdo ou em desacordo com determinacdo legal ou regulamentar
sera submetido as seguintes penas: | - adverténcia sobre os efeitos das drogas; Il - prestacéo
de servicos a comunidade; Il - medida educativa de comparecimento a programa ou curso
educativo.”, 0 que justifica tal medida, baseasse na preservacao da salde publica (BRASIL,
2020).

Desde 1940 o Brasil vem desenvolvendo normativas para tratativas referente ao
consumo, comercializacdo e controle geral. De 2011 até 2020, possuem-se 11 normativas que

regulam estas atividades (Tabela 1).

ANO ORGAO NORMATIVA DEFINICAO
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2011 CFM — Conselho  Portaria n° 3.088, Institui a Rede de Atencdo Psicossocial para pessoas com
Federal De de 23/11/2011 sofrimento ou transtorno mental e com necessidades
Medicina decorrentes do uso de crack, alcool e outras drogas, no
ambito do Sistema Unico de Satde (SUS). (Alterada pela
Portaria n°® 3.588, de 21/12/2017).
2013 CFM —Conselho  Resolucdo CFM Consolida as diversas resolugdes da area da Psiquiatria e
Federal De n° 2.057, reitera 0s principios universais de protecdo ao ser
Medicina de 12/11/2013 humano, a defesa do ato médico privativo de psiquiatras
e aos critérios minimos de seguranca para 0S
estabelecimentos  hospitalares ou de assisténcia
psiquidtrica de quaisquer naturezas, definindo também o
modelo de anamnese e roteiro pericial em psiquiatria.
2015 CONAD - Resolugdo CONAD  Regulamenta, no &mbito do Sistema Nacional de Politicas
Conselho n°1, de 19/08/2015 Publicas sobre Drogas (SISNAD), as entidades que
Nacional de realizam o acolhimento de pessoas, em carater voluntério,
Politicas Sobre com problemas associados ao uso nocivo ou dependéncia
Drogas de substancia psicoativa, caracterizadas como
Comunidades Terapéuticas
2017 Ministério da Resolucdo CIT n° Estabelece as Diretrizes para o Fortalecimento da Rede de
Saude 32, de 14/12/2017 Atencdo Psicossocial (RAPS) (Institui a “Nova Politica
Nacional de Saide Mental”).
2017 Ministério da Portaria n° 3.588, Altera as Portarias de Consolidacdo no 3 e n° 6, de 28 de
Saude de 21/12/2017 setembro de 2017, para dispor sobre a Rede de Atencéo
Psicossocial, e d& outras providéncias (Normatiza a
“Nova Politica Nacional de Saude Mental™).
2018 CONAD - Resolucdo CONAD Define as novas diretrizes para o realinhamento e
Conselho n® 1, de 09/03/2018 fortalecimento da PNAD - Politica Nacional sobre
Nacional de Drogas, aprovada pelo Decreto n° 4.345, de 26 de agosto
Politicas Sobre de 2002 (esta Resolugdo permitiu a formulagdo da “Nova
Drogas Politica Nacional sobre Drogas”, com a publicagdo do
Decreto n° 9.761, de 11/04/2019).
2019 Decreto Decreto n° 9.761, Aprova a Politica Nacional sobre Drogas (PNAD)
Presidencial de 11/04/2019 (Institui a “Nova Politica Nacional sobre Drogas™)
2019 Decreto Lei n® 13.840, de Esta lei altera a Lei n®11.343/2006, para tratar do Sistema
Presidencial 05/06/2019 Nacional de Politicas Publicas sobre Drogas, definir as

condi¢Bes de atencdo aos usuarios ou dependentes de
drogas e tratar do financiamento das politicas sobre
drogas e dé outras providéncias (institui a “Nova Lei de

Drogas”).
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2019 Decreto Lei n®13.844, de Estabelece a organizacdo basica dos 6érgdos da

Presidencial 18/06/2019 Presidéncia da Republica e dos Ministérios.

2019 Ministério da Lei n® 13.886, de Acelera a destinacdo de bens apreendidos ou sequestrados
Justica e 17/10/2019 que tenham vinculagdo com o tréfico ilicito de drogas.
Seguranca
Publica

2020 Ministério da Portarian® 1, de Regulamenta o art. 63-D da Lei n® 11.343/2006, dispondo
Justica e 10/01/2020 sobre a incorporacdo e a doacdo de bens do Fundo
Seguranca Nacional Antidrogas, e dispde sobre a indicacdo para uso
Publica provisério no curso de processo judicial e sobre os casos

de destruicdo e de inutilizacdo de bens objetos de

apreensao e perdimento em favor da Unido.

Tabela 1:Politicas publicas desenvolvidas de 2011 a 2020 (Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020)

Além das politicas publicas supracitadas, o controle de substancias também é regido
pelas Resolucbes da Diretoria Colegiada (RDC) que consiste em normas regulamentares
propostas pela ANVISA, visando garantir boas praticas por meio de padrées de qualidade.

Uma das normas empregadas no controle de substancias é a Portaria n°® 344/1998
“Aprova o Regulamento Técnico sobre substincias e medicamentos sujeitos a controle
especial.” que foi atualizada pela RDC n° 325/2019 e novamente em 2022 pela RDC n°
607/2022 onde “Dispde sobre a atualizagcdo do Anexo I (Listas de Substéncias Entorpecentes,
Psicotrdpicas, Precursoras e Outras sob Controle Especial) da Portaria SVS/MS n° 344, de 12
de maio de 1998.” (BRASIL, 2022).

As anfetaminas estéo listadas na LISTA A3, onde consideram além das substancias os
sais, éteres, ésteres e isdbmeros, as analogas anfetaminicos também podem ser encontrados nas
listas B2 (Substancias Psicotropicas Anorexigenas) e F2 (Substancias Psicotropicas). Ademais,
ficam sob controle todas as substituicGes que podem ser realizadas a partir da estrutura genérica
da B-feniletilamina.

O Brasil possui uma gama de 6rgaos envolvidos no controle de drogas, que variam
desde o Ministerio da Saude Publica até a Seguranca Publica, no que tangencia as atividades de
controle podemos ressaltar o CONAD e a ANVISA.
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CAPITULO 3 - A QUIMICA DAS ANFETAMINAS

3.1 Caracteristicas estruturais

A anfetamina, que possui formula molecular CoHi3N, pertence a classe das
Feniletilaminas, com a substituicdo de um grupo metila na posi¢cdo do carbono alfa, a
substituicdo desse radical acarreta a formacdo de novas substancias com propriedades
semelhantes (Figura 02). Um exemplo desses compostos é o anorexigenas Femproporex, que
biotransformansse em anfetamina no organismo humano, causando, portanto, os efeitos
similares (YONAMINE, 2004). As anfetaminas podem ser explicadas, também, por
compreender em todas as substancias com uma estrutura p-Feniletilamina substituida sendo que
0s mesmos sdo derivados sintéticos das efedrinas que consistem em protoalcaldides (quando
atomo de nitrogénio ndo esta presente no anel heterociclico) encontrados em espécies Ephedra.

BOR. R, R,
R i :‘.tlt_ | N—=
=T C
E ,-:-.L A q * .
Ry %+ R, K
E-fenetilaming - estrutura gen
Substancia R Rz Ra Rs R Rs Rz
anfetanbng H H CH, H H H H
anfapramons CHaCH;  CHaCH; CHy ={ H H H
efednnafpseudostednna M M, My, £ H H 4
famproponas CH.CHLCN H CH, H H H H
feriflurarmana CHZCHy H oMy H e, H H
fxnilatrina H CH, H oH OH H H
metanfetamimna H CH, CHy H H H H
ginairing H CH; H H H oH H
5 T H H CHy H OcH, H QiCH,
(e T H H CHy H GCH, CH, OICH;
OB H H CH, H QCH, Br OCH,
RDA H H CH, H - - H -1 H
MDA CH, H CH, H -OCH,-O. H

Figura 2: Tabela de substitui¢des estruturais no carbono alfa e beta (Fonte: SABBEN, 2007)

Em estado puro séo cristais amarelos, amargos de baixo peso molecular, normalmente
consumida na forma de d-anfetamina ou em mistura racémica, que consiste em uma mistura de
enantiomeros com quantidade iguais de dextrogiro (d-) e levogiro (I-), o que diferencia a

anfetamina da d-anfetamina ou, conhecida também por dexotroanfetamina, é a presenca do
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grupo metil no carbono alfa, O isdmero | atua de forma discretamente mais potente no sistema
periférico, enquanto o d é trés vezes mais potente na estimulacdo do sistema nervo central

(SOUSA, 2015).
NH,

H
@ Chs )

Figura 3: (a) estrutura quimica do enatidmero dextrogiro. (b) estrutura quimica do levogiro (Fonte: Wikipedia)
No que tange as vias de administracdo, a anfetamina pode ser consumida oralmente,

nasal, sublingual ou, menos frequentemente, intravenosa (BELO, 2015)

3.2 Neurotransmissores efeitos no organismo

Os neurotransmissores sao transmissores de informac6es entre os neur6nios e outras células
no organismo, essas transmissdes sdo realizadas, em sua maior parte, por sinapse quimica
(COSTA, 2015). Esses mensageiros podem ser divididos em diferentes grupos conforme

definido na tabela a seguir.

GRUPO EXEMPLOS DE ESTRUTURAS
NH,
O HN
MONOAMINAS N AN
@) \ N NH,
HISTAMINA
ACETILCOLINA SEROTONINA
OH " OH
HO NH N NH
CATECOLOMINAS - HO HO
OH OH
DOPAMINA
ADRENALINA NORADRENALINA
o, 1 H
0 0 ,C—‘IJ—N\
AMINOACIDOS O o, "
EXCITATORIOS © © ,Cs
HO (@]
NH:
ASPARTATO
GLUTAMATO
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AMINOACIDOS )_K/\/ N—C—C
HO NH; H o o-n

INIBITORIOS
GABA GLICINA

Tabela 2: Subdivisdo de neurotransmissores (adaptado de COSTA, 2015)

Ha também, o grupo nominado de neuropeptideos que consiste em pequenas proteinas
constituidas por cadeias de amino&cido, diferenciando-se por ndo serem sintetizados e nédo
sofrerem recaptacdo pelo axonio pré-sinaptico (COSTA, 2015).

Cada neurotransmissor é responsavel por uma atividade de resposta no organismo
humano. O consumo de anfetaminas intensifica a acdo das monoaminas, como por exemplo, a
serotonina (5-Hidroxitriptamina) que age como um controle do estado de alerta e humor,
acarretando o processamento das informagdes sensoriais e das emocdes. As catecolaminas,
como a dopamina, que é responsavel pela regulacdo do sistema enddcrino, limbico e
cardiovascular, a adrenalina que esta diretamente associado a episodios de stress e atua com a
ativacdo do sistema nervoso simpatico, por fim a noradrenalina que atua no controle da

ansiedade, atencdo, comportamentos alimentares, aprendizagem e memdria (COSTA, 2015).

3.3 Mecanismo de acdo

A anfetamina na fora pura ou seus analogos sdo substancias simpatomiméticas, ou
seja, que mimetizam os efeitos da adrenalina e noradrenalina, proporcionando excitagéo,
aumento da pressao arterial, aceleracdo de batimentos cardiacos, ademais acarretam também a
liberacdo de neurotransmissores de serotonina e dopamina e inibindo a recaptacdo no termo
axonio pré-sindptico, o que explica as reacdes farmacoldgicas e efeitos adversos. Ademais, 0
mecanismo de acdo envolve efeitos adicionais que afetam os niveis extracelulares de
catecolaminas incluindo, conforme mencionado, inibindo a recepcao, exocitose e a sintese do
metabolismo dos neurotransmissores (MARCON, 2013).

A sinapse quimica é responsavel pela realizacdo dessas atividades no organismo,
consiste na deposicdo dos neurotransmissores presentes nas vesiculas sinapticas, contidas no
axonio pré-sinaptico, na fenda sinaptica, onde sera captado através da ativacao dos receptores
presentes no axonio pos-sinaptico, aqueles aos quais ndo forem captados ficam na fenda
sinaptica onde sdo inativados e recaptados pelo axénio pré-sindptico (BEAR, 2017). Na
presenca de uma anfetamina, 0 processo de recaptacdo desses neurotransmissores €

interrompido, portanto, aqueles que ndo foram captados permanecem ativos por mais tempo na
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fenda sindptica, isso faz com que os efeitos decorrentes do consumo dessa substancia acontecam
e de acordo com a resisténcia do organismo, serd determinado o tempo de atividade. Apos a
passagem do efeito, devido ao déficit de neurotransmissor na vesicula sinaptica acontece a
denominada “bad trip”’, onde 0 usuario sente-se deprimido.

Tirosinaf\_}'r _ - o-Metiltirosina | Tirosina |
] e S ‘
DOPA | /' bopa
/  Dopamina \ / l
/'/ : \\\ //’ ) \\
N i ) / Dopamina (DA) \
y oradrenalina (NA) b y p (DA) 3

y

\’NA Cocaina ou DA/

J anfetamina ‘
Ativa receptores Ativa receptores
pés e pré-sinapticos pés e pré-sinapticos

Figura 4:Mecanismo de acdo da transmissao de neurotransmissores com a atuacdo da anfetamina (Fonte: )

Devido a sua acdo estimulante, alguns os analogos anfetaminicos sdo comumente
utilizados como drogas de abuso, principalmente com a substitui¢cdo no anel aromatico, com a
adicdo de grupos metoxi, dimetoxi e trimetoxi na posicao 3 e 5 do anel aromatico que confere
a propriedade alucin6gena (SOUSA, 2015). O MDMA, 3,4-metilenodioxietilanfetamina
(MDEA), 3,4-metilenodioxianfetamina (MDA) e Metanfetamina sé&o exemplos dessas
substituicdes, 0 MDMA, assim como o MDEA e MDA, possuem a presenca de um grupo
metilenodioxi ligado ao anel aromatico, fazendo com que, portanto, 0 mesmo ndo se limite
apenas a atividade estimulante e alucindgena, causando, portanto, efeitos relacionados a
indugéo do estado emocional como 0 aumento da empatia, comunicabilidade e sociabilidade.
Essas substancias também podem ser encontradas nas capsulas de Ecstasy, que compreende em
uma droga de abuso com diversos compostos psicoestimulantes ndo somente do tipo anfetamina
(COSTA, 2009).

3.3 Toxicologia

As anfetaminas possuem efeitos adversos no organismo variam de acordo com a

resisténcia do consumidor e da dose consumida, em baixas doses, de 5 a 20mg, aumenta a
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pressdo arterial e causa o relaxamento dos bronquios, sendo um potente estimulante
aumentando o estado de alerta, sensacao de prazer, autoconfianga e forca fisica e mental. Apesar
de sugestivamente indicarem melhora no desempenho, o efeito apds a passagem do estado de
euforia que varia de 6 a 12 horas, ocorre 0 aumento da fadiga, sensacéo de depressédo e angustia,
podendo também prejudicar a coordenagdo motora fina e a destreza (YONAMINE, 2004).

Em doses moderadas, causam efeitos cardiovasculares acentuados elevando a pressao
sanguinea e reduzindo involuntariamente a frequéncia cardiaca, podendo também gerar
taquicardia, tornando-se agravante quando se trata de usuarios com historico de doencas
cardiacas e hipertensdo. Em altas concentragdes, correspondentes de 400 a 1000mg, as
anfetaminas sdo neurotoxicas e podem causar lesdes irreversiveis em neurdnios dopaminérgico
e serotonérgico do cérebro, isso acontece devido ao mecanismo, que mesmo ainda em estudo,
identificou a formacdo de subprodutos toxicos, podendo acarretar doengas como miocardite e
Parkinson (MARCON, 2015).

A metanfetamina e 0 MDMA, mesmo sendo anéalogas anfetaminicos possuem alguns
pontos de diferenca no que tange a toxicologia, a metanfetamina é considerada mais potente
gue a anfetamina, uma vez que atravessa a barreira hematoencefalica (estrutura que impede
e/ou dificulta a passagem de substancias para 0 sangue e sistema nervoso central)
aceleradamente devido sua maior solubilidade, incluem aos efeitos ja& mencionados a insonia,
anorexia, convulsdes, hemorragia cerebral e quando instalada a dependéncia, alucinagdes
(YONAMINE, 2015). O MDMA, no entanto, ¢ mencionado como uma “droga segura”, que
ndo apresenta alto risco. Porém foram notificados inUmeros relatos de reacdes adversas e mortes
associadas a seu consumo, 0s principais pontos de atencéo referem-se a pureza da substancia e
sua ingestao ser associada a outros estimulantes ao alcool, no que concerne ao meio clinico, a
hipertermia é a mais frequenta, onde usuarios podem chegar a temperaturas corporais de 42°C
sendo 5°C a mais do que o normal (MARCON, 2015).

Os efeitos da substancia sdo pouco duradouros, levando o usuério a aumentar o
consumo de acordo com a adaptagdo do organismo, a dependéncia pode ocasionar na psicose
anfetaminica que perdura durante semanas com irritabilidade, insonia, alucinacdes e
ocasionalmente a morte. A abstinéncia surge quando ocorre a disturbios fisicos e
comportamentais associados a suspensdo do consumo da substancia, em geral tremores,
tonturas, ansiedade, perda de apetite, delirios e convulsdes, que desaparecem a partir do
consumo do composto antes suspenso (MUAKAD, 2013).
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O consumo das anfetaminas acarreta o desequilibrio das monoaminas, que esta
associado a disturbio emocionais e/ou doencas mentais como a dependéncia quimica e
depressdo, portando o consumo de anfetaminas podem corroborar para o desenvolvimento
depressdo (ANDRADE, 2018)

CAPITULO 4 — AS NSP

4.1 Conceito

As Novas Substancias Psicoativas (NSP), de acordo com o Relatério Anual de Drogas
realizado pela UNODC de 2013, referem-se a “Drogas com potencial de abuso, na forma pura
ou em preparagcdes (misturas), que néo sdo controladas nos termos da Convencdo Unica sobre
Entorpecentes de 1961 ou pela Convengdo sobre Substancias Psicotropicas de 1971, mas que
podem constituir uma ameaga a saude publica (UNODC, 2013)”. O termo “novo” ndo emprega
somente a substancias sintetizadas atualmente ou inovagbes, o conceito engloba o vasto
aparecimento de substancias psicotropicas analogas a substancias ja conhecidas (UNODC,
2013).

O controle internacional de drogas esta diretamente ligado ao conceito de NSP, trés
tratados internacionais regem o sistema internacional de controle de drogas globalmente, séo
eles a “Convencdo Unica sobre Entorpecentes” de 1961, “Convencdo sobre substincias
psicotropicas” de 1971 e a “Convencdo Contra o Trafico llicito de Drogas Narcoticas e
Substancias Psicotropicas” de 1988. As convencdes mencionadas sdo complementares e tem
por objetivo de assegurar a sistematica de controle internacional, bem como a disponibilidade

de substéncias psicoativas para uso licito e prevenir a distribuicao ilicita.

4.2 Classificacdo

As classificacdes das NSP variam de acordo com o 6rgdo ao qual esta sendo submetida
andlise, na Tabela 1 observa-se a diferenca das classificagGes de acordo com a United Nations
Office on Drugs and Crime (UNODC), Observatorio Europeu da Droga e da
Toxicodependéncia (OEDT) e da Policia Federal.
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COMPARATIVO DA CLASSIFICACAO DE NSP DE ACORDO COM O ORGAO

UNODC OEDT POLICIA FEDERAL
Aminoindanos Aminoindanos Aminoindanos
Canabinoides sintéticos Canabinoides sintéticos Canabinoides sintéticos
Catinonas sintéticas Catinonas Catinonas sintéticas
Feniletilaminas Feniletilaminas Feniletilaminas

Arilalquilaminas

Piperazinas Piperazinas Piperazinas
Substéncias de Origem Vegetal Plantas e extratos Substéncias de Origem Vegetal
o ] o o o Substéncias do tipo cetamina e
Substancia do tipo Fenciclidina Arilciclohexilaminas o
fenciclidina
Triptaminas Triptaminas Triptaminas
Outras substancias Opioides Opioides sintéticos
Piperidinas e pirrolidinas Outras Substancias

Benzodiazepinas

Outras Substancias

Tabela 3: Jungdo de informagdo de 3 dos principais 6rgéos do controle internacional de drogas

As NSP pertencentes ao grupo das anfetaminas sdo classificadas pelos trés drgédos de
controle como “Feniletilaminas”, esse grupo junto as catinonas sintéticas e os canibinodides
sintéticos sdo controlados em classes genéricas, no Brasil foi adotada a partir da publicacdo da
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 325/2019 (ANVISA, 2019).

Como mencionado, as anfetaminas podem ser utilizadas como principio ativo de
medicamentos, como o caso do Femproporex, e na forma de drogas de abuso, a partir da adog¢ao
de controle a partir de classes genéricas no Brasil em 2019, o processo de identificacdo de
substancias foi facilitado permitindo, portanto, a identificacdo mais rapida e o controle melhor
efetivo.

No que tange a classe genérica, as fenilaminas sdo identificadas a partir da presenca
de um grupo fenil (a), uma cadeia formada por um grupo etil (b) e uma amina primaria (c), as
anfetaminas se enquadram neste grupo por ter a presenca da feniletilamina e pela substituigcéo

do grupo metil no carbono alfa, conforme descrito no item 3.1 deste trabalho (Figura 5).
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Feniletilamina Anfetamina

Figura 5: Cadeia de feniletilamina, composta por (a) fenil, (b) etil e (c) amina primaria, comparada a cadeia de
anfetamina que diferencia-se pela substituicdo do carbono alfa. (Fonte: adaptada de Wikipedia)

Além das possiveis substituicdes demonstradas na Figura 2, o 2-(4-iodo-2,5-
dimetoxifenil)-n-[(2-metoxifenil)metilletamina (Figura 6 (a)) ou como conhecido
popularmente 251-NBOMe e os demais NBOMes se destacaram dentre as NSP. O 25I-NBOMe
é uma fenilamina substituida com a presenca de um grupo explicar o grupo, que foi classificada
como droga ilicita em 2014 pela Unido Europeia devido a ndo possuir uma acao legitima como
tratamento medicamentoso. No Brasil ela foi atrelada a Lista F2 da portaria 344/98 onde
também encontra-se 0 MDMA e o MDA. Devido a semelhanca nas estruturas quimicas
existentes, como por exemplo, 25B-NBOMe (Figura 6 (b)) e 25C-NBOMe (Figura 6 (c)), a
caracterizagdo por técnicas analiticas convencionais tornaram-se um desafio (SANTOS, 2017).
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Figura 6:(a) 251-NBOMe, (b) 25B-NBOMe e (c)25C-NBOMe (Fonte: adaptacdo de (a)Wikipedia, (b)

https://www.mundocogumelo.com.br/25b-nbome-e-seus-efeitos-analise-completa-da-substancia/ e (c)
https://psychonautwiki.org/wiki/25C-NBOMe)

O aumento das possibilidades de substituicdes nos radicais ligados na cadeia principal
acarreta numa infinidade de compostos distintos de dificil caracterizacdo, que transcende 0s
controles presentes na RDC n°325/2019 e 344/98 acarretando o desafio para identificacdo de
NSP, uma vez que diariamente novas substituicdes estdo sendo desenvolvidas a fim de burlar
as ja controladas pela ANVISA, Policia Federal, UNODC, OEDT etc.

CAPITULO 5 - METODOS DE DETECCAO
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5.1 Metodos analiticos para identificagdo de anfetaminas e seus analogos

Os testes analiticos sdo necessarios para identificacdo e caracterizagdo de substancias,
0s métodos variam de acordo com o tipo de amostra a ser analisado, como por exemplo, po,
sangue, urina, fio de cabelo ou Fluido oral, ou também, com o tipo de molécula a ser
caracterizada, podendo ser influenciada pela polaridade e interacdo. Desta forma escolhe-se o
melhor método para determinacdo da substancia desejada. Tanto para analises bioldgicas como
ndo bioldgicas é necessario realizar as etapas conforme disposta na figura 8, para melhor

efetividade da analise.

Amostragem — Preparo da amostra
Separacdo/identificacdo | —— Quantificacdo
Analise estatistica e Tomada de decisdo

Figura 7: Processo para realizagdo de andlise para identificacdo de substéncias psicoativas em amostra
bioldgica ou ndo bioldgica (Fonte: Autoral).

No Brasil, o artigo 2° da Lei n° 12.030/2009 denomina que “No exercicio da atividade
de pericia oficial de natureza criminal, é assegurado autonomia técnica, cientifica e funcional,
exigido concurso publico, com formacao académica especifica, para o provimento do cargo de
perito oficial. ”’, ou seja, da a liberdade dos peritos de tomar suas decisfes a partir da vivéncia
e conhecimento (BRASIL, 2009).

Mesmo no Brasil ndo estar especificado uma metodologia obrigatoria a ser seguida,
utiliza-se como base as recomendac¢des normativas minimas desenvolvidas nos Estados Unidos
pelo Scientific Working Group for the Analysis of Seized Drugs (SWGDRUG), que subdivide
as analises em trés categorias, sendo A, seletividade por meio de informacdes estruturais, B
seletividade através de caracteristicas quimico e fisicas e C seletividade por meio de
informacdes gerais ou de classe (Tabela 2)(SWGDRUG, 2019).

29



CATEGORIA A CATEGORIA B CATEGORIAC

Espectroscopia IV Eletroforese Capilar Testes Colorimétricos
Espectrometria de massa (EM) Cromatografia Gasosa (CG) Espectroscopia por fluorescéncia
Espectroscopia por RMN Espectrometria de mobilidade de Imunoensaio

fons
Espectroscopia RAMAN Cromatografia Liquida (CL) Ponto de fusdo
Difratometria Raio-X Testes microcristalinos Identificadores farmacéuticos

Espectroscopia UV

Cromatografia de camada delgada
(CCD)

Cannabis: Examinacao

macroscopica e microscopica

Tabela 4:Categorias de métodos analiticos desenvolvido pela SWGDRUG (Fonte: SWGDRUG, 2019)

Os métodos mais empregados atualmente nas andlises forenses, sdo o0s testes

colorimétricos, imunoensaio, espectroscopia IV e cromatografias.

5.1.1 Teste colorimétrico

O teste colorimétrico que compreende em uma técnica qualitativa de categoria C de
acordo com 0 SWGDRUG, que acontece a partir do desenvolvimento de uma coloracao que
indica a presenca de determinada uma substancia ou classe de substéncias, sendo utilizado
amplamente para detecc¢do priméria de uma amostra.

Uma das analises empregadas para identificacdo de compostos aromaticos, onde as
substancias anfetaminicas também fazem parte, € a partir do reagente de Marquis, que consiste
em uma solucéo de formaldeido a 40% em 10mL de acido sulfarico concentrado.

Antes da adicdo do reagente de Marquis, é necessario misturar 5mL do material de
analise, com 5mL de HCI 0,1 N. Em seguida adiciona-se 5mL de tetracloreto de carbono (CCls)
e agita-se a mistura, ap0os a separacdo despreza-se a camada superior, acrescenta-se 5mL do
reagente de Marquis e centrifuga-se por 5 minutos a 2000rpm. A partir da reacdo do reagente
com a estrutura da anfetamina ocorrera a formacao de um produto laranja, e da metanfetamina,
laranja-marrom (COSTA, 2020).
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Figura 8: Reacdo do reagente de Marquis com a molécula de anfetamina (Fonte: COSTA, 2020)
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que, conforme figura 9, caracteriza a presenca do anel aromatico.

Reagente de Marquis

Substancia

MDMA/MDA/MDE
ANFETAMINA
METANFETAMINA
HEROINA
MORFINA
CODEINA
METILONA
MESCALIMNA
OXICODONA
DXM

2C-B

2C-1

RITALINA
ASPIRINA

ACUCAR

Cor das Reacdes

- 30 - 80

T

Sem reagho: Cocaina, Cetaming, PMA, PMMA & outios

Figura 9: Tabela de cores de acordo com a substéncia em reagdo com o regente de Marquis (Fonte:
https://www.engquimicasantossp.com.br/2021/07/reagente-marquis-teste-detecta-droga.html)

A Figura 8 apresenta 0 mecanismo de reacao do reagente de Marquis com a molécula
de metanfetamina, num primeiro momento o formaldeido protonado (a) reage com o anel
aromatico da metanfetamina para produzir um alcool intermediario (b), sob condicGes acidas
fortes o ion carbénio € produzido e reage com a segunda molécula de metanfetamina, formando
um dimero (c). A oxidacdo do dimero é facilitada pelas impurezas do metal vestigial no acido

sulfurico que produz um ion carbénio (d), este ion é responsavel pela coloracdo laranja-marrom
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O teste de Marquis, também pode ser empregada a outras drogas de abuso, ndo se

limitando somente ao grupo das anfetaminas.

5.1.2 Espectroscopia no Infravermelho (1V)

A Espectroscopia no Infravermelho é uma técnica baseada na vibragdo dos atomos de
uma molécula através da interacao entre a radiacdo eletromagnética e a meteria, onde ocorre a
absorcdo molecular na regido do infravermelho, essa abrange os comprimentos de onda de
780nm a 1000 um, comprimento maior que a luz visivel. Esta técnica é classificada com maior
capacidade para andlise de compostos puros, sendo capaz de discernir entre diasteroisdmeros,
formas de sais, bases e/ou acidos de uma mesma substancia (PEREIRA, 2018).

As ligacdes quimicas das substancias possuem frequéncias de vibracao especifica, que
correspondem a niveis vibracionais da molécula, nessas transi¢bes vibracionais ocorre a
mudanca da posicdo relativa dos &tomos na molécula, sendo elas Estiramento (alteracdo de
comprimento) e Flexdo (angulo da ligacdo) (PAVIA, 2010).

A regido espectral do infravermelho subdivide-se em trés regides, proximo, média e
distante (Figura 10), sendo utilizada de acordo com a finalidade. A regido média é a melhor
empregada na andlise de substancias, uma vez que possibilita a elucidacdo estrutural das
moléculas devido a compatibilidade com os modos vibracionais (PEREIRA, 2018).

107 nm I{inm 10 nm
Raios | gaios v - N E A ‘Ondas de Radio
- 7 |=] Infrave i
Cosmicos| | ek [TV [E Micro | ump | cor |mios| Lo
- I —-— - - -
Inr_ra_\'ermcllul Infravermelho Médio Infravermelhe Distante |
Prioimo
Talnm 2500mm Sk MMIinm [ICTECTINE

Figura 10: Regido espectral do infravermelho subdividida em préximo, médio e distante. (Fonte: ARAUJO,
2007)

Portanto, cada ligacdo possuem uma vibragdo e energia especifica, permitindo assim

a identificacdo de grupos funcionais que estao presentes na amostra analisada.
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5.1.3 Cromatografia

Segundo Skoog, a cromatografica consiste no processo de separacdo de uma mistura
através da diferenca na interacdo de duas fases imisciveis, nomeados de fase mével, que é
aquela em que os componentes movem-se, podendo ser liquida ou gasosa, e estacionaria onde
0 componente passa durante o processo de separacdo e/ou identificacdo. Estes processos sdo

classificados em planar e coluna, conforme figura 11.

CROMATOGRAFIA
I
I I
PLANAR COLUNA
|
I I ] | I |
CENTRIFUGA CCD  CP LIQUIDA — C5C GASOSA
CLASSICA ~ CLAE G CGAR

Figura 11: Tipos de cromatografia (Fonte: Autoral.)

Para melhor desempenho da anélise, pode-se combinar ao equipamento diferentes
tipos de sistemas de deteccdo. Para que seja possivel a realizacdo desse acoplamento, é
necessario avaliar se ambos 0s equipamentos sdo compativeis, deste modo ndo devem interferir

nas caracteristicas individuais dos mesmos (CHIRADIA, 2008).

5.1.3.1 Cromatografia gasosa/espectrometria de massas (CG/EM)

A cromatografia gasosa consiste no método de separacdo utilizada, rotineiramente na
area cientifica, para confirmacéo da identificacdo das substancias, porém vem sendo empregada
na quantificacdo de substancias em amostras forenses.

A juncédo da cromatografia gasosa com a espectrometria de massas garante ao analista
informacdes mais precisas, uma vez que combina a alta seletividade e eficiéncia de separagéo
da CG, com a obtencdo de informagOes referentes a estrutura, massa molar e aumenta a
seletividade provenientes da utilizacdo do EM (CHIRADIA, 2008).

Para realizacdo deste método utiliza-se uma amostra podendo ser biologica — no caso
analise toxicologica — ou ndo bioldgica, como é o caso das substancias apreendidas. Utiliza-se

duas amostras, uma denominada como “branco” que sera o controle negativo, ou seja, ndo terd
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a presenca da substancia a ser detectada, e a segunda amostra a qual efetivamente sera analisa,
acarretando a confiabilidade do resultado. A seguir podemos observar o esquema da

metodologia de identificacdo de substancias através de CG/EM (Figura 11).

T Inje¢do
de amostra

' FORNO

computador:
Aquisigao

e andlise
de dados

cilindro de
gas Hélio

CG - cromatagrafo a gas MS - espectrémetro de massas

Figura 12:Processo de analise por Cromatografia Gasosa/Espectrometria de Massas (Fonte: Harmonie
Aromaterapia ( https://blog.harmoniearomaterapia.com.br/entender-a-cromatografia-de-um-oleo-vegetal/))

A partir da analise dos picos apresentados no computador, identifica-se as substancias
presentes, conforme mencionado anteriormente, atualmente as normas de controle de drogas
realizam também o controle de seus isémeros, portanto se faz necessario uma ampla avaliacéo
dos resultados.

Atualmente a CG/EM é o método mais utilizado para identificacdo de NSP, uma vez
que sua efetividade na evidéncia das estruturas moléculas facilita no processo de validacdo, ndo

sendo necessario a realizacao de um teste comprobatério (GOULART, 2012).

CAPITULO 6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente pesquisa elencou trés tipos de métodos de analises das substancias, sejam
elas na forma liquida ou solida, a partir da analise da molécula de anfetamina os métodos
empregas deveriam identificar a presenca de um anel aromatico e um grupo metil para que deste
ponto fosse realizado, ou n&o, a revalidacdo para comprovacéo.

Levando-se em consideracdo a eficiéncia, agilidade, custo e acesso, foi possivel
realizar um comparativo, assim facilitando ao analista 0 melhor método a empregar-se de
acordo com a necessidade.

O método colorimétrico e uma excelente opcéo no que tangencia a analise qualitativa,

uma vez que o teste de Marquis da um panorama referente a presenca de um anel aromatico.
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Devido ao baixo custo de reagente, facil reproducéo e tendo a apresentacdo de um resultado de
maior agilidade, podendo ser interpretada a olho nu, o teste colorimétrico ainda € utilizado em
larga escala em laboratdrios de analise, porém trata-se de um método adequado para testes
primarios (MOTA, 2012).

O uso da Espectroscopia IV é um método mais eficaz que o supracitado, uma vez que
a andlise qualitativa dele é mais especifica, o que afunila a chance de erro na identificacdo da
substancia, assim como no teste colorimétrico e amostragem e de facil preparacéo, podendo ser
utilizado amostras liquidas, gasosas e filmes sélidos. Quando comparado o custo para uma
analise através do 1V e um teste colorimétrico, o teste € monetariamente melhor, porém seré
necessario realizar a caracterizagdo do composto posteriormente.

A Cromatografia gasosa com espectroscopia de massas é, dentre os trés, o melhor
método a ser empregado, devido a alta precisdo e confiabilidade, podendo-se identificar mais
de 10 substancias simultaneamente, considera-se a melhor técnica devido a eliminacéao de testes
de triagem ou confirmatorios (GOULART, 2012).

Portando, em concordancia com as analises supracitadas, pode-se afirmar que dentre
0s trés métodos analisados a CG-EM seria a melhor op¢cdo empregada, porém trata-se de uma
andlise de alto custa que em contrapartida elimina a necessidade de testes confirmatérios. Logo
em seguida, pode-se citar o IV que mesmo sendo um método analitico qualitativa, apresenta
resultado satisfatorio na identificacdo de substancias, por fim o teste colorimétrico deveria ser
menos empregado, uma vez que para confirmacéo se faz necessario a realizacdo de outros testes

confirmatorios, mesmo que sendo de baixo custo, acarreta novos custos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho expos a quimica das anfetaminas e como elas tem sido presentes
nas Novas Substancia Psicoativas, podendo a partir da sua estrutura primaria o desenvolvimento
de uma vasta diversidade de substancias.

Identificou-se que mesmo com uma frente de combate e controle de drogas, de acordo
com o relatério da UNODC o consumo de substancias psicotropicas continua evidentemente
crescendo, 0 que pode-se associar ao periodo de pandemia conforme descrito neste trabalho.

As politicas publicas nacionalmente e internacional estdio em constante
desenvolvimento para minimizar o aumento deste indice e comercializacdo de substancias
controladas.

Mesmo com uma vasta gama de técnicas de caracterizacdo e analise, ainda &
fragilidades a serem consideradas, visto que o custo de equipamentos € elevado para serem

considerados presentes em todas as unidades de controle.
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