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RESUMO

A problematica do uso de drogas é extremamente complexa no Brasil e no mundo.
As drogas ilicitas mais populares vendidas em territorio nacional sdo: maconha, cocaina,
crack, merla e pasta de cocaina. Os métodos de analise a serem escolhidos devem produzir
resultados precisos e representativos, sendo que a melhor maneira de se obter tal resultado é
por meio do emprego de associacdo de métodos analiticos. A cocaina raramente tem sido
objeto de trafico em sua forma pura. Além das drogas anestésicas, como lidocaina,
benzocaina e cafeina, serem utilizadas como adulterantes, diversas outras substancias também
ja foram identificadas como excipientes para o aumento do volume do produto final
comercializavel, como o acido bérico, amido, acgUcares, carbonatos, bicarbonatos, talco e
outras. O surgimento de laboratdrios clandestinos aumenta ainda mais o desafio de analistas e
peritos, que necessitam ser capazes de lidar com varias substancias e resultados rapidos e
precisos para a identificacdo dos conteudos ilicitos. A incidéncia de falsos positivos em
analises rotineiras de cloridrato de cocaina vem gerando 6nus ao Estado e morosidade a
justica. O presente trabalho teve como objetivo a analise de excipientes encontrados na forma
impura do cloridrato de cocaina, por via umida “Spot tests” e analises por espectrometria
Raman; tornando-se inovador no aspecto social, indo de encontro ao estudo dos excipientes
causadores de falsos resultados, que irdo ajudar a Policia Técnico Cientifica a descobrir se
seus testes aplicados a identificacdo de cocaina de fato sdo viaveis, além da contribuicdo para

0 meio cientifico.

Palavras-chave: Falsos positivos, Cocaina, Spot tests, Excipientes, Adulterantes, Espectro
Raman.



ABSTRACT

The problematic concerning the drug’s use is extremely complex in Brazil and the world. The
illicit drugs most popular which are sold in national territory are: marijuana, cocaine, crack,
merle and cocaine paste. The chosen analysis methods should provide accurate and
representative results, and the best way to obtain this result, is using the association of
analytic methods. Rarely, cocaine has been object of traffic in its pure form. Besides there
anesthetic drugs, as lindocaine, benzocaine and caffeine being used as changeable, some other
substances have been already identified as excipients for increasing volume of the market
final product, such as boric acid, starches, sugars, carbonates, bicarbonates, talcum powder
and others. The appearing of clandestine laboratories increases even more, the challenge of
analysts and experts that need to be capable of dealing with various substances and should
provide quick and accurate results for identification of illicit contents. The incidence of false
positive in the routine analysis of cocaine chlorinate has been generating to the State onus and
slowdown the justice. This project had as object, the analysis of excipients found out in the
impure form of cocaine chlorinate, through humid “Spot Tests” and analysis per spectrometry
Raman; becoming innovator in the social aspect, merging the studies of false results
originator excipients that will help the technical-Scientific Police, finding out if their applied
identification tests of cocaine, in fact are viable, besides the contribution for the scientific

environment.

Keywords: False positives, Cocaine, Spot tests, Excipients, Adulterants, Spectrum Raman.
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1. INTRODUCAO

O envolvimento do homem com substancias psicoativas, em especial a cocaina existe
ha muito tempo. O abuso de cocaina tem suas raizes hd mais de 4.500 anos, nas grandes
civilizaces pré-colombianas dos Andes que conheciam e utilizavam a folha (FERREIRA,;
MARTINI, 2001).

A cocaina é uma das drogas mais apreendidas pelas forcas policiais em todo o mundo.
No Brasil, por ser uma importante rota do tréfico, houve um aumento consideravel de
apreenses nos ultimos anos; por isso, é importante ressaltar a necessidade de métodos
simples, eficientes e de répida aplicacdo para identificacdo da cocaina apreendida
(FERREIRA, 2012).

A cocaina vendida do trafico (tanto na forma de cloridrato como na forma de base
livre) possui muitos adulterantes. Dentre o0s adulterantes mais comuns, encontramos
anestésicos locais (benzocaina, procaina, tetracaina, bupivacaina, dibucaina, prilocaina),
estimulantes (cafeina, teofilina, ergotamina, estricnina, efedrina, fenilpropanolamina,
metilfenidato e anfetamina) e piracetam; quanto aos diluentes, os mais usados sdo a glicose,
sacarose, lactose, amido, talco, manitol, sulfatos, carbonatos e acido bérico (CARVALHO,
2000).

Desta forma este trabalho teve como objetivo pesquisar sobre a incidéncia de falsos
positivos que ocorrem em analises rotineiras do cloridrato de cocaina, tanto na sua forma

pura, impura e seus excipientes.
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2. JUSTIFICATIVA

Monteiro et al. (2008) chama atencao as graves propor¢des do uso de drogas licitas e
ilicitas, como um questdo de satde publica. O uso de drogas é visto pelo Brasil e pelo mundo
como assunto bastante complexo. As drogas ilicitas mais vendidas em territério nacional sdo:
maconha, cocaina, crack, merla e pasta de cocaina. Sendo assim, Menezes (2010) afirma que
0s métodos de andlise a serem escolhidos devem produzir resultados precisos e
representativos, e a melhor maneira de obté-los é por meio do emprego de associacdo de
metodos analiticos.

A Lein. 11.343, de 23/08/2006 ndo prevé a necessidade de determinacdo quantitativa
de substancias ilicitas presentes em amostra, ja que isso ndo interferird na pena aplicada ao
infrator (LUCHIARI; SILVA, 2007). De acordo com Passagli (2011), “a cocaina raramente
tem sido objeto de trafico em sua forma pura. Além dos adulterantes utilizados para aumentar
os efeitos do entorpecente (lidocaina, benzocaina e cafeina); existem também os excipientes
que sdo substancias adicionadas a droga para aumento do produto final comercializavel (&cido
borico, amido, agucares, carbonatos, bicarbonatos, talco etc).”

Assim, este trabalho torna-se inovador no aspecto social, indo de encontro ao estudo
dos excipientes causadores de falsos resultados, que irdo ajudar a Policia Técnica Cientifica
de Itumbiara a descobrir se seus testes aplicados a identificacdo da cocaina de fato séo
viaveis. Além de colaborar no meio cientifico, pelo fato de que se encontram poucos trabalhos

explorados na literatura universal sobre o0 assunto.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Drogas de abuso

Segundo definicdo de Oga; Camargo; Batistuzzo (2008) “droga ¢ toda substincia
capaz de modificar ou explorar o sistema fisioldégico ou estado patoldgico, utilizada com ou
sem intengdo de beneficio do organismo receptor”.

Embora o termo “droga” se aplique também a compostos que sdo utilizados para
diagnostico, prevengdo e tratamento de doengas; na maior parte das vezes a palavra “droga”
vem interligada ao uso de substancias usadas recreativamente. O consumo de drogas existe
desde tempos primordios da histéria do homem, que por sua propria natureza busca
alternativas para diminuir o desconforto, depresséo, tristezas e aumentar a sensagdo de prazer,
humor e comportamento. Para tal sdo capazes de recorrer a substancias capazes de modificar
o funcionamento do sistema nervoso, levando a sensagdes e estados psicologicos alterados
(MENCIAS RODRIGUEZ; MAYERO FRANCO, 2000; DEA et al, 2004).

Tavares; Béria; Lima (2001) afirma que ndo ha sociedade, em toda a historia, que nao
tenha recorrido ao uso de drogas, mesmo que pra finalidades diversas. A partir dos anos 60, o
consumo se popularizou tornando-se uma preocupacdo mundial, principalmente para paises
industrializados, devido a alta frequéncia de uso e 0s riscos a saude.

A Secretaria Nacional Anti-Drogas — SENAD e o Centro Brasileiro de Informac6es

sobre Drogas Psicotropicas — CEBRID definem drogas psicotrépicas como:

“As drogas utilizadas para alterar o funcionamento cerebral, causando
modificacfes no estado mental sdo chamadas drogas psicotrdpicas. O termo
psicotropico é formado por duas palavras: psico e tropico. Psico esta
relacionado ao psiquismo, que envolve as fungBes do sistema nervoso
central; e tropico significa em direcdo a. Drogas psicotrdpicas, portanto, sdo
aquelas que atuam sobre o cérebro, alterando de alguma forma o psiquismo.
Por essa razio, sdo também conhecidas como substancias psicoativas”.

De acordo com a CEBRID, as drogas que possuem efeitos no sistema nervoso central
séo classificadas em:
1- Depressoras, tais como etanol e inalantes,
2- Estimulantes, exemplo da cocaina e anfetaminas,

3- Perturbadoras, como o LSD e canabindides.
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3.2. — Histéria da cocaina

Os primeiros relatos do uso da folha de coca se d& por volta de 3000 a.C., pelos
antigos incas como uma forma de minimizar efeitos da altitude das montanhas (mascavam a
folha que contém principios ativos para estimulo e aceleracdo da respiracdo); e principalmente
a utilizava para experiéncias mistico-religiosas (FERREIRA; MARTINI, 2001; LEITE,
1999). Rocha (1993) cita que “desde os tempos mais antigos, envolto em lendas, floresce o
arbusto Khoka, a planta divina dos incas, utilizada nas ceriménias religiosas e nos sacrificios
ao deus Sol”.

O consumo de cocaina, que até entdo era “privilégio” dos Incas, se popularizou entre
os indios da América colonial. Em 1569, ao notar que os indios s6 conseguiam realizar o
trabalho pesado com o0 consumo da coca, o rei espanhol Felipe Il declarou que era essencial o
ato de mascar a coca (BUCHER, 1992).

A cocaina pura foi sintetizada pela primeira vez em 1859 por Albert Niemann, um
estudante de pds-graduacdo que trabalhava no laboratério do professor Friedrich Wohler na
Universidade de Gottingen, Alemanha. Ao fazer experimentos com folhas de coca do Peru,
Niemann extraiu um alcaloide primario, o qual denominou cocaina; e publicou seus achados
no ano de 1860 em uma tese de doutorado intitulada “Uber eine neue Base in der
Kokablattern” (“Sobre uma base organica nova das folhas de coca”, ndo publicada no Brasil).
Seu trabalho teve continuidade com Wilhelm Lossen, ainda no laboratorio de Wohler, tendo
sido publicada por ele em 1862 a dissertacdo que estabeleceu a formula quimica da cocaina
(SEIBEL, 2010).

No ano de 1863, um quimico chamado Angelo Mariani, inventou uma mistura das
folhas de coca com vinho denominando-a de “Vin Mariani”, que foi apreciada por varias
pessoas dentre elas os famosos Thomas Edson e o Papa Ledo XVIII que premiou Angelo com
uma medalha de ouro. Em média, 1 litro do vinho possuia entre 150 miligramas e ndo mais
que 300 miligramas de cocaina (sendo que dois copos teriam aproximadamente 50 miligramas
de cocaina o que ndo é suficiente pra causar algum efeito nocivo ao corpo humano). No
anuncio sobre o vinho, como pode ser visto na figura 1, é dito que a bebida restaura
rapidamente a salde, a forca, a energia e a vitalidade; e também fortalece, fortifica, estimula e
refresca o corpo e o cérebro. Além disso, o Papa Ledo XVIII é o “garoto propaganda”,
afirmando e agradecendo pelos efeitos benéficos do vinho (KARCH, 1999; FERREIRA,
MARTINI, 2001).
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is.delivered free to all parts of the United Kingdom by WILCOX & CO.,
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dozen, 45/- dozen, and is sold by Chemists and Stores.

id, in the Parish of St. Clement Danes, in the County of London, by TrE IrLustraTED Loxpox NEWs AND SkETcH, L1

Figura 1: Anuncio de jornal do “Mariane Wine”, London, 1899. Fonte: cocaine.org

Atribui-se a Sigmund Freud a popularizacdo da cocaina no meio cientifico, sendo
famosos seus escritos de 1884 (Uber coca — Sobre cocaina) sobre as propriedades da cocaina
para aliviar a depressdo; efeito supressor de fome, sono e fadiga em pacientes com doencas
cardiacas e curar a dependéncia a morfina. Paradoxalmente, uma das primeiras vitimas da
farmacodependéncia a cocaina foi Halstead, cirurgido americano, que buscava exatamente
curar-se da dependéncia a morfina (ASHLEY, 1975; CHASIN, 2008; SEBEL, 2010).

A partir de um soft drink com cocaina, extrato de noz de cola, mas isento de alcool

(para estar de acordo com 0s principios religiosos da sociedade americana do século XIX), em


http://cocaine.org/
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1886, John Styth Pemberton criou a Coca-Cola® (Figura 2), a partir de um tonico que era
utilizado para o cérebro e os nervos. A bebida tornou-se amplamente conhecida por produzir
efeitos euféricos e aumento da energia, resultado direto dos efeitos estimulantes da cocaina. J&
em 1906, com a introducdo a nova legislacdo de controle nos EUA (leis estaduais e a lei
federal denominada Pure Food and Drug Act) publicada pelo FDA (Food and Drug
Administration) era obrigatdria a classificacdo de drogas potencialmente nocivas e aditivos
em medicamento. A cocaina foi considerada potencialmente prejudicial e o alcaldide foi
retirado da férmula da Coca-Cola® e atualmente é substituido por cafeina (LIMA, 2008).

IT RELIEVES EXHAUSTION

der tndl pressure send down 10 the FOUNTALN for o ylass

ase The Tired Nenin—sedle the Kattled Nefwe-
b Ml ol Bealy
My copas WL ive dosnmds

AT ALL FOUNTAINS 5
ALSO IN BOTTLES 2C.

Figura 2: ilustracdo da propaganda de Coca-Cola®. Fonte: www.cocaine.org/coca-cola/cocacola

A cocaina foi usada largamente até o come¢o dos anos 20, quando foi proibida em
paises da Europa e nos Estados Unidos devido a mortes, dependéncias e comportamentos
agressivos (LARANJEIRA; DUNN, ARAUJO, 2001).
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Mas a partir do fim do século XIX e inicio do século XX, a cocaina passou de uma
simples erva utilizada pela industria, para uma droga com restri¢cdes severas diminuindo assim

0 uso descontrolado e autorizado pela populagdo (BOTELHO, 2011).

3.3. - Cocaina

Pires (2007) considera que a cocaina seja a “grande vila” do submundo das drogas,
pois o consumo dela esta interligado a varios problemas como: violéncia, medo, inseguranca,
corrupcdo generalizada, prostituicdo, promiscuidade sexual, abortos, doengas sexualmente
transmissiveis, e varios outros indices de degradacgdo social.

H& uma grande diferenca entre a folha da coca e cocaina. A folha da coca é matéria-
prima utilizada para a fabricacdo da cocaina, que é necessario seu preparo em laboratério. A
cocaina para 0 consumo € obtida através do tratamento de folhas de coca secas. O processo é
feito em duas etapas como se pode notar no fluxograma 1: producdo de pasta-base e, a partir
desta pasta, obtencdo do cloridrato de cocaina (ARBEX JUNIOR, 1993).

A cocaina apreendida pode ser classificada em algumas formas, segundo a
(SEPLAB/INC/DITEC/DPF) as principais formas de apresentacao sdo:

» Pasta base: € o primeiro produto obtido da extracdo das folhas de coca. Em
uma analise visual, pode ser facilmente confundida com o crack. E necesséria a
utilizacdo de métodos cromatograficos para a diferenciacdo. Essa diferenca é
dada pelo teor de cis e trans-cinamoilcocaina que tem maior quantidade na
pasta base do que no crack.

» Cocaina base: cocaina na forma de base livre. A pasta base passa por processos
de oxidacdo ou lavagens (com etanol ou permanganato de potassio, por
exemplo), para retirada dos alcaloides cis e trans-cinamoilcocaina. Encontrada
na formula de p6 e/ou granulos de coloracdo amarelada.

» Crack — cocaina na forma de base livre em forma de pedras com coloracéo
marfim ou amarelada. A cocaina base ¢ fundida com aquecimento e, quando
resfriada, solidifica formando pedras e apresentando residuos de sais de sodio
como: sulfato, carbonato, bicarbonato. A sua caracteristica é que ndo se
esfarela com a facilidade das pedras de pasta base ou cocaina base.

» Merla — cocaina na forma de base livre, em forma de pasta branca molhada e
com teores de agua (até 70%) e de sais de sodio: sulfato, carbonato,
bicarbonato. A alta umidade faz com que haja a decomposi¢do da cocaina, e a

formacdo de benzoilecgonina.
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» Cloridrato de cocaina — cocaina de coloragdo branca e na forma de po.

Destinada primordialmente para aspiragéo intranasal.

FOLHAS DE COCA
(Erythroxylon coca)

Maceracdo e tratamento quimico com solventes pesados e &cidos
Pureza: 0,5% a 2% de cocaina nas folhas.
Podem ser mascadas.

Pasta de coca

v 1 Tratamento com solventes e acido cloridrico. 1 v

Crack Pureza: 20% a 85% de sulfato de cocaina. Merla
Pode ser fumada.

Subproduto da cocaina.
Natureza bésica.
Pode ser fumada.

Subproduto da cocaina.
Natureza basica.
Pode ser fumada.

Cloridrato de cocaina

Produto final do refino do (“p6”).
Pureza: 30% a 90% de cloridrato de cocaina.
Pode ser cheirada ou injetada (dissolvida em agua).

Fluxograma 1: do método de obtencdo do cloridrato de cocaina (SCHWARTZ; LUXENBERG; HOFFMANN,
1991; NAPPO, 1996)

Segundo Rang; Ritter e Dale (2001), a cocaina ou benzoilmetilecgonina, é o principal
alcal6ide presente nas folhas de duas espécies do arbusto Erythroxylum, e sdo vulgarmente
denominado coca. E cultivada na formal legal a Erythroxylum trujjilo, usada na inddstria

farmacéutica para anestésico local e até mesmo em industria alimenticia como constituinte de
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chas; na forma ilicita, a Erythroxylum coca é a principal fonte de producéo. Na figura 3, esta

apresentada a formula estrutural da cocaina e na figura 4 a sua formula estrutural espacial.

Figura 3 — Formula Estrutural Plana da Cocaina (Ci7H,;NO,). (Imagem gerada pelo ACDLABS 11.0
ChemSketch (freeware version) 1994-2008).

Figura 4 — Formula Estrutural Espacial da Cocaina (&cido metil éster 3-benzoiloxi-8-metil-8-azabiciclo [3.2.1]
octano-4-carboxilico); regido cinza designa carbono, vermelha designa oxigénio, azul designa
nitrogénio e branca designa hidrogénio. (Imagem gerada pelo ACDLABS 11.0 ChemSketch (freeware
version) 1994-2008).

Estima-se que 100 quilogramas de folha de coca resultam em 1,0 quilograma da pasta
de coca e 800 gramas do cloridrato (OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008). Naim
(2006), diz que a Colémbia é a responsavel por grande parte da producéo de cocaina para o

mundo. Siebel (2010) complementa:

Atualmente, as folhas de coca sdo processadas, principalmente, no Peru, na
Col6mbia e na Bolivia e o produto final é posteriormente levado a outros paises,
detentores de produtos para a transformacdo (éter, acetona, acido cloridrico e
sulfarico etc), tecnologia para a segunda fase de processamento e elaboracéo final da
cocaina, enviada posteriormente ao resto do mundo.

A cocaina é mais frequentemente encontrada como po cristalino (cloridrato de cocaina
- COC. HCI), obtido a partir do tratamento da pasta de coca purificada com acido cloridrico.
Constitui a formulacao ilicita da cocaina. Sob esta forma, ndo se presta a ser fumada, pois ndo

se volatiliza e se decomp6e com o aumento da temperatura. Comumente é autoadministrada
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por aspiracdo nasal, por via oral ou intravenosamente. O uso nasal é o mais frequente dos
casos listados (SEIBEL, 2010).

Na forma de base livre (COC- base), a cocaina apresenta baixo ponto de fusdo (96 a
98 °C contra 197 °C do cloridrato), volatiliza-se a aproximadamente 90 °C e, quando
aquecida, permite que seus vapores sejam inalados no ato de fumar. A forma mais comum
encontrada no comércio ilegal é a base livre denominada crack, preparado por meio do
aquecimento da solucdo aquosa do cloridrato com alguma substancia de carater basico
(geralmente bicarbonato ou hidroxido de sodio). Aquece-se até a obtencdo de um produto
oleoso, e resfria-se posteriormente em banho de gelo até a precipitacdo da base livre. O
aspecto resultante ¢ o aparecimento de cristais irregulares vulgarmente chamados de “pedras”.
O nome crack parece derivar do som da crepitacdo devido ao aquecimento do bicarbonato ou
do cloreto de sddio (impurezas provenientes do processo de extracdo) (MARTIN; LUE;
BONI, 1989).

De acordo com Oga; Camargo; Batistuzzo (2008), a COC-base pode ser encontrada

em outra forma;

A COC-base pode também ser encontrada na forma de pasta de coca, forma mais
comum para o trafico. Em proporc@es que variam de 40% a 91%, dependendo de
estar a pasta bruta ou em estagio mais adiantado de pureza, quando entdo recebe o
nome de base, somente. Ainda pode ser obtida por um processo denominado free-
basing, realizado pelo préprio usuério, através da mistura da solucdo de COC.HCI
com bicarbonato de sédio ou amoénia, e extracdo da base formada pela adi¢do de
éter, filtragem e posterior evaporacdo. A droga assim obtida (free-basing) é fumada
com dispositivos que se assemelham a cachimbos (conhecidos vulgarmente como
“maricas”), no entanto, este tipo de procedimento oferece alto risco de ignic¢éo caso
haja remanescéncias de éter na amostra a ser fumada.

A velocidade de absorcdo e a maxima concentragdo plasmatica atingida séo
dependentes da maneira como a droga foi ingerida. A administracdo da cocaina na forma de
base livre (crack, merla, pasta de coca e free-basing) fumada, pode ser comparada a via
intravenosa em termos de velocidade de absorcdo. O ato de fumar a cocaina na forma de base
livre € 0 meio mais rapido de penetracdo da droga na corrente sanguinea, sendo
majoritariamente absorvida pelos alvéolos pulmonares. O crack, por exemplo, leva em torno
de 8 segundos para produzir seus efeitos sobre o0 organismo, contrastando com as outras vias
de absorcdo que, em média, levam de 3 a 5 minutos (intravenosa) e de 10 a 15 minutos
(intranasal) (CONE, 1995).

No caso da absorc¢éo intranasal, a pratica consiste em se dispor o0s cristais de cloridrato

de cocaina em fileiras sobre uma superficie lisa. O tamanho e o nimero de fileiras variam
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muito de usudrio para usuério, podendo ser em uma Unica fileira grande ou em vérias fileiras
menores, dependendo do que se deseja e da experiéncia de uso. Tal prética é feita geralmente
é feita em grupo, em média 3 vezes por reunido e em intervalos de 20 a 30 minutos (tempo
médio que permanecem os efeitos relacionados a euforia (WEISS; MIRIN;BARTEL, 1994).

A via oral ainda é objeto de estudos e questionamentos acerca de sua viabilidade em
termos da estabilidade quimica da cocaina e de sua biodisponibilidade. Ainda deve-se frisar
que 0 uso continuado e progressivo da cocaina produz uma série de distUrbios ao organismo,
dentre eles: disturbios psiquicos, respiratérios, cardiovasculares e hepaticos (DRUMMER,
2001).

3.4. — Excipientes
Para aumento de massa e consequentemente melhor lucro, diversas substancias sao
adicionadas pelos narcotraficantes a cocaina. Essas substancias sdo consideradas: adulterantes
(substancias com efeitos farmacologicos, que podem minimizar ou potencializar o efeito da
droga no usuario) e diluentes (excipientes) (BOTELHO, 2011).
Segundo da Ansel et. al (2000), sdo considerados excipientes toda substancia que tem
a funcdo de “solubilizar, suspender, espessar, diluir, emulsificar, estabilizar, conservar,
colorir e flavorizar”.
Na cocaina, segundo pesquisa realizada por Carvalho (2010), os diluentes mais usados
para aumentar o volume do produto final da cocaina sdo: carbonatos, bicarbonatos, amidos,

acucares, boratos, silicatos, sulfatos, talco.



22

4. METODOLOGIA

O projeto foi executado em parceria entre o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia — Campus Itumbiara — e a Policia Técnico-Cientifica da cidade de Itumbiara,
Goias. Logo, os experimentos bem como os tratamentos de dados foram realizados nas
dependéncias do IFG.

Contou-se com suporte técnico-cientifico da Universidade de Séo Paulo — USP —
Campus Ribeirdo Preto, para alguns reagentes que nao possuia e analises que ndo foram
possiveis de serem realizadas no IFG.

O referido projeto deu-se por etapas: Na primeira etapa houve a purificagcdo de parte
da cocaina apreendida pela Policia Técnico-Cientifica, a ser analisada; e na etapa seguinte,
juntamente com os excipientes, foram realizados testes com a finalidade de deteccdo de
amido, acucares, &cido borico, carbonatos, bicarbonatos. Realizando-se testes nos
componentes obtidos pela Policia Técnico-Cientifica: cocaina impura, cocaina purificada.
Foram analisados também os excipientes comumente usados para aumento do volume da
droga: actcar (mascavo e refinado), sal, farinha de trigo, leite em p0, carbonato e bicarbonato

de sodio; e alguns adulterantes como: lidocaina, procaina, teobromina.

4.1. — Analises de excipientes
4.1.1. — Teste para Amido

O teste (fluxograma 2) envolve a adicdo de gotas da solucdo iodo/iodeto sobre a
amostra diluida em agua, a fim de identificar a presenca do amido, fazendo com que a
amostra figue numa coloracdo azul intensa. Para realizacdo sdo necessarios: iodo (I,), iodeto
de potéassio (KI), agua destilada g.s.p.. Foi pesado o iodo e o iodeto de potassio e colocados
em copos de béquer diferentes. Posteriormente foram dissolvidos em agua destilada e
misturados formando a solucdo iodo/iodeto. Apds a realizacdo deste procedimento foi
transferida toda a solucdo para um baldo volumétrico de 1 litro, efetuando de 2 a 3 lavagens
nos béqueres que originalmente continham cada reagente. Para a identificacdo de amido
presente em algum tipo de amostra foram adicionados de 2 a 3 gotas da solucdo iodo/iodeto

preparada e armazenada sobre a amostra diluida em agua aquecida.
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Amostra | ——| Diluirem | _ | Adicdo de gotas de

agua solucéo de iodo/iodeto

Coloracéo

Positivo e :
azu

Fluxograma 2: Teste de amido

4.1.2. — Teste para Acucares

O segundo teste (fluxograma 3) foi para deteccdo de aglcares, usando o Reagente de
Benedict. Este reagente é utilizado para deteccdo de aclcares redutores. Para realizacdo séo
necessarios: acido cloridrico diluido (HCI), carbonato de sddio (Na,COs3) a 10%, Reagente de
Benedict: sulfato de cobre (CuSQ,), citrato de sddio (NasCsHs0;), carbonato de sddio
(Na;CO0s), agua destilada g.s.p. A amostra foi dissolvida em agua e, em seguida, adicionou-se
acido cloridrico diluido. Aqueceu-se e neutralizou com carbonato de sodio a 10%.
Adicionaram-se gotas de reagente de Benedict e novamente aqueceu-se. Na presenca de

acucares, forma-se um precipitado marrom.

Amostra DI|,UII’ em A(,jl(.;ao de g'otr?ls de
agua acido cloridrico
Adicdo de gotas de Neutralizagdo com :
Reagente de «—— | Carbonato de S6dio | «—— | Aquecimento
Benedict 10%
Aguecimento Precipitado Positivo
marrom

Fluxograma 3: Teste para aglcares

4.1.3. — Teste para Acido Borico

O terceiro teste (fluxograma 4) foi para deteccdo do acido boérico (H3;BO3) nas
amostras, consistiu-se na inflamacdo do alcool adicionado as amostras. A ocorréncia de
chama verde indicaria a presenca de ions borato. Foram necessarios: etanol e acido sulfurico

P.A. (concentrado). Para identificacdo da presenca de ions boratos na amostra. Adiciona-se



24

etanol e &cido sulfdrico concentrado (H,SO,) a amostra em uma cépsula de porcelana, seguida

da inflamac&o do &lcool.

Amostra |—

Adicdo de etanol | —, | Adicdo de acido

Positivo

‘ Chama verde

PR

4.1.4. — Teste para

Carbonatos e Bicarbonatos

v

Inflamacdo do
alcool

Fluxograma 4: Teste para Acido Bérico

O quarto teste foi o para a identificacdo de carbonatos e bicarbonatos nas amostras.

Este teste € utilizado para verificar a presenca de anions carbonato e/ou bicarbonato nas

amostras. Foram utilizadas duas metodologias para deteccdo. Na primeira (fluxograma 5)

foram adicionadas em um tubo de ensaio, contendo a amostra dissolvida em 1 mL de agua

destilada, 4 a 5 gotas da solucdo de acido nitrico (HNO3s) 5mol/L e logo apés, foram

adicionadas gotas de solucdo saturada de sulfato de magnésio (MgSO,), e houve o

aquecimento das amostras, sempre anotando e observando quaisquer mudanca. Na segunda

metodologia (fluxograma 6), para identificacdo dos ions carbonato, adicionou-se algumas

gotas de nitrato de prata (AgNO3) nas amostras e logo apds nitrato de prata em excesso.

Diluir em &gua

Adicéo de gotas
destilada de acido nitrico

Efervescéncia

Aquecimento

Positivo

Adicdo de gotas
solucdo saturada de
sulfato de magnésio

Fluxograma 5: Primeiro teste para carbonatos e bicarbonatos
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Adicéo de gotas
—>| solucdo saturada de
nitrato de prata

Diluir em &gua

Allestie destilada

Positivo Precipitado amarelo
OU marrom escuro

Fluxograma 6: Segundo teste para carbonatos e bicarbonatos

4.2. — Purificacdo da cocaina:

Para a purificacdo da cocaina por via Umida foi utilizado o seguinte método:
dissolveu-se a amostra de cocaina impura em agua destilada (observando que a parte insoltvel
se da pelo fato de haver diversos adulterantes na cocaina impura), a esta mistura adicionou-se
acido cloridrico (HCI), aferindo o pH constantemente, até que o mesmo chegasse perto de
trés. Nesta etapa, o precipitado foi descartado e a solucdo reservada, sendo adicionada a ela,
uma solucdo de hidroxido de sédio (NaOH), sempre verificando o pH, até que o mesmo
chegasse perto de dez. Apos este, 0 precipitado foi reservado e a solugdo descartada. Repetiu-

Se 0 processo por 3 vezes para ter o0 maximo de pureza obtida.
4.3. — Analise por Espectroscopia Raman:

As analises por Espectroscopia Raman foram feitas no laboratorio de quimica na
Universidade de Sdo Paulo — USP através do equipamento: Renishaw inVia Reflex, que se
trata de um microscopio Raman equipado com camera CCD (Renishaw, 600x400 pixels) e
um microscopio Leica. Utilizou-se linha de laser (785 nm [laser de diodo da Renishaw])
focalizada nas amostras com uma objetiva Leica x 20, sendo 0s espectros obtidos usualmente
de 100 a 3200 cm™. A poténcia do laser foi controlada de maneira a evitar a degradagdo da

amostra.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. — Teste para amido

Para a realizagdo das analises de amido, as amostras foram colocadas em tubos de
ensaio e identificadas com nimeros de 1 a 23 (tabela 1). Foi preparada a solugéo iodo-iodeto a
partir de 0,25 gramas de iodeto de potéssio (KI) e 0,127 gramas de iodo (I,) para 10 mililitros
de agua destilada.

IDENTIFICACAO AMOSTRAS

1,2,3 Cloreto de sodio
4,5, 6 Farinha de trigo
7,89 Amido
10, 11, 12 Leite em pd
13, 14, 15 Acucar mascavo
16, 17, 18 Acucar refinado
19 Bicarbonato de sodio
20 Carbonato de sodio
21 Teobromina
22 Procaina
23 Lidocaina
24 Cocaina pura
25 Cocaina impura

Tabela 1: Identificacdo de amostras do teste para amido.

Foram adicionadas as amostras aproximadamente 1 mililitro de 4agua destilada e
aqueceu-as em banho-maria. Apds aquecimento, adicionou 1 a 2 gotas da solucéo iodo-iodeto.
Para resultado positivo, a coloracdo ao pingar a solucdo iodo-iodeto seria azul. O que
aconteceu com a farinha de trigo e o amido (figura 5). As amostras de cocaina pura e cocaina
impura ndo apresentaram essa coloracdo. A farinha de trigo e amido apresentou a coloracédo
azul, que se da por conta da reacdo entre o ion triiodeto e o amido, formando esse complexo

de cor azul
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L+l =I5

Is” + amido = complexo azul

As drogas analisadas ndo apresentaram a coloragdo azul, o que significa que elas

podem ter uma quantidade pequena de amido, ou nenhuma.

Figura 5: Coloracgao azul intensa devido a presenca de amido.

5.2. — Teste para acUcares (Reagente de Benedict)

Para a realizacdo das analises, as amostras foram colocadas em tubos e identificadas
com numeros de 1 a 39 (tabela 2), sendo feito testes em triplicata. ApOs as amostras serem
dissolvidas em &gua, foram adicionadas 3 gotas de &cido cloridrico diluido (HCI). Aqueceu-se
a 80° C, neutralizando as amostras com carbonato de sédio a 10%. Retirou-se as amostras do
aquecimento e acrescentou-se 3 gotas do reagente de Benedict, e levou-se as amostras ao

banho-maria por 15 minutos.



IDENTIFICACAO

AMOSTRAS

1,2,3

4,5,6

7,89
10, 11, 12
13, 14, 15
16, 17, 18
19, 20, 21
22,23, 24
25, 26, 27
28, 29, 30
31, 32,33
34, 35, 36

37, 38, 39

Cloreto de sddio
Farinha de trigo
Amido
Leite em po
Aclcar mascavo
Acucar refinado
Bicarbonato de sodio
Carbonato de sédio
Teobromina
Procaina
Lidocaina
Cocaina pura

Cocaina impura

Tabela 2: Identificacdo de amostras do teste para aglcares (Reagente Benedict).

28
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Figura 6: Precipitado marrom devido a presenca de aglicares.

Das amostras analisadas, as Unicas que apresentou precipitado foram amido, leite em
po, aclcar mascavo e acucar refinado (Figura 6). As drogas e adulterantes analisados ndo
apresentaram precipitando marrom o que significa que havia pouca ou nenhuma presenca de
acucares.

5.3. — Teste para carbonato e bicarbonato

Para a realizagdo das andlises, as amostras foram colocadas em tubos de ensaio e
identificadas com nimeros de 1 a 37 (tabela 3), sendo feito testes em triplicata (exceto para

cocaina impura).

Para a deteccdo de carbonatos e bicarbonatos foram utilizados dois tipos de teste aqui
apresentados por: | e Il. O teste | consistiu na adigdo de cerca de 1 mililitro de agua destilada
a amostra do tubo de ensaio e em seguida, adicionou-se 4 gotas de acido nitrico. Logo apos,
foram adicionadas 3 gotas da solugdo saturada de sulfato de magnésio, sendo observado se
houveram alteracGes na amostra a cada gota. As amostras de cloreto de sédio, bicarbonato de

sodio e carbonato de sodio apresentaram efervescéncia.
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Aqueceram-se as amostras em banho-maria por 15 minutos a 80° C, e notou-Se a
alteracdo de algumas amostras. Nas amostras de farinha de trigo foi possivel observar uma
melhor dissolucdo apresentando logo apds uma cor amarelada (com corpo de fundo), nas
amostras de amido e de leite em pd notou-se a coloracdo amarela do liquido, e o agucar
mascavo ficou amarelo mostarda. Nas demais amostras (inclusive cocaina pura e impura), ndo

foram observadas alteragdes.

A efervescéncia notada no cloreto de sddio, no carbonato de sédio e no bicarbonato de
sodio, se da devido a formacdo do acido carbbnico e sua rapida decomposicdo, que libera
diéxido de carbono:

COs*(aq) + 2H"(aq) —> CO(g)1 + H20

As amostras de drogas analisadas ndo apresentaram efervescéncia, 0 que se pode
concluir que nao tenha a presenca ou quantidade consideravel de carbonatos e/ou

bicarbonatos.

IDENTIFICACAO AMOSTRAS

Cloreto de sodio

v, V, VI Farinha de trigo
VII, VI, X Amido
X, X1, XII Leite em pd
X1, X1V, XV Acucar mascavo
XVI, XVII, XVIII Acucar refinado
XIX, XX, XXI Bicarbonato de sodio

XX, XX, XXIV Carbonato de sédio

XXV, XXVI, XXVII Teobromina
XXVIHI, XXIX, XXX Procaina
XXX, XXX, XXX Lidocaina

XXXV, XXXV, XXXVI Cocaina pura

XXXVII Cocaina impura

Tabela 3: Identificacdo das amostras para testes de carbonatos e bicarbonatos.
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No teste 1l para carbonatos e bicarbonatos foram adicionados 1 mililitro de agua as
amostras em cada tubo. Logo apds, foram adicionadas gotas de uma solugdo saturada de
nitrato de prata. De acordo com a adi¢do das gotas as amostras notaram-se mudancas.

Nas amostras de sal com apenas 1 gota de solugdo saturada de nitrato de prata,
formou-se um precipitado branco, que indica a presenca de ions cloreto. Apds o descanso 0
precipitado ficou lilas rosa (que pode ser devido a presenca do iodo). J& nas amostras de
bicarbonato de sodio e carbonato de sédio o liquido ficou amarelo.

Levou-se para aquecimento em banho-maria por 15 minutos a 80° C, e foram
observadas alteragdes nas amostras, mas nenhuma que indicasse a presenca de carbonatos e
bicarbonatos. Exceto pelas amostras de bicarbonato de sédio em que se formaram precipitado

amarelo e nas amostras de carbonato de sodio precipitado marrom escuro.

A coloracdo amarela das amostras de bicarbonato de sodio e carbonato de sddio se da

pelo excesso do nitrato de prata, formando o 6xido de prata:
COs* + 2Ag" AgzCO; (ppt)—>Agz0(ppt) + CO(g)

A teobromina apresentou precipitado branco, que pode ser atribuido pela formagéo de
carbonato de prata Ag,COg3 , indicando a presenca de ions carbonato. Nenhuma das drogas e

adulterantes analisados apresentaram resultado positivo para carbonatos e bicarbonatos.

5.4. — Teste para acido borico

Para realizacdo do teste para acido borico foram colocadas amostras (tabela 4) em
vidro reldgio, e em seguida adicionaram 10 gotas de etanol e 2 gotas de acido sulfurico sobre
a amostra, logo apos, fez-se a inflamacdo do alcool. Em todas as amostras notaram-se uma
chama laranja com uma pequena base azul. Caso existisse uma chama de borda verde, essa
indicaria a presenca de borato de metila B(OCH3)3 ou de borato de etila B(OC,Hs)s, 0 que
comprovaria a existéncia do fon borato (BOs®) na amostra. Porém, nenhuma das amostras

analisadas apresentaram essa coloracéo.
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IDENTIFICACAO  AMOSTRAS

1,2 Cloreto de sddio
3,4 Farinha de trigo
56 Amido

7,8 Leite em po
9,10 Acucar mascavo
11,12 Acucar refinado
13, 14 Teobromina
15, 16 Procaina
17,18 Lidocaina
19, 20 Cocaina pura
21, 22 Cocaina impura

Tabela 4: Identificacdo de amostras para o teste de acido bérico

5.5. — Espectro Raman

A andlise direta do espectro Raman coletado e da literatura apresentado abaixo
mostram semelhancas que nos permite inferir que a cocaina purificada, de fato pode ser

utilizada como forma padréo para as analises efetuadas no projeto.

Comparando-se sinais apresentados nos espectros Raman da literatura (figura 7) e o
obtido para a amostra purificada (figura 8), pode-se notar uma gama de semelhancas nos

deslocamentos Raman que apresentam os sinais mais pronunciados, a saber:

- Na regido entre 500cm™ e 1.000cm™ ha uma colecao de picos, com quatro deles mais

pronunciados;

- Em 1.000 cm™ h4 a presenca de um pico de alta intensidade, seguido de um pico de

menor intensidade;

- Na regido de 1.700 cm™ ocorre a presenca de dois sinais bem definidos de alta

intensidade;
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-Na regido de deslocamento Raman de 3.000 cm™ h4 uma colecfo de sinais de

intensidade intermediéria.

As analises vibracionais (infravermelho ¢ Raman) sdo consideradas técnicas “classe
A” pelas forgas policiais por fornecerem dados inequivocos a respeito da natureza da estrutura

molecular, ou seja, por revelarem um “fingerprint” da molécula.

J.S. Day et al./Spectrochimica Acta Part A 60 (2004) 563-568
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Figura 7: Espectro de cocaina purificada obtido com uma linha laser de 785 nm, poténcia 1% e 3 acumulagdes.
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Figura 8: Espectro Raman para a cocaina em sua forma pura, obtido na literatura.

A cocaina purificada (pura) utilizada no presente trabalho apresenta um alto grau de
pureza, de acordo com 0 espectro Raman apresentado no corpo do trabalho e comparado 0s
principais picos com um espectro Raman da literatura. Desta forma, a cocaina pura nédo
podera apresentar nenhuma quantidade significativa de outras espécies quimica que possam

interferir nas analises.
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6. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do trabalho e de acordo com os estudos realizados, puderam-
se levantar resultados que direcionam a algumas conclusdes, a saber:

- A cocaina purificada (pura) utilizada no presente trabalho apresenta um alto grau de
pureza, de acordo com o espectro Raman apresentado no corpo do trabalho e comparado 0s
principais picos com um espectro Raman da literatura. Desta forma, a cocaina pura ndo
podera apresentar nenhuma quantidade significativa de outras espécies quimica que possam
interferir nas andlises.

- Teste para amido: A farinha de trigo e amido apresentou a coloracdo azul, que se da

por conta da reacdo entre o ion triiodeto e 0 amido, formando esse complexo de cor azul:

P+ =

1> + amido = complexo azul

As drogas analisadas ndo apresentaram a coloracdo azul, o que significa que elas

podem ter uma quantidade pequena de amido, ou nenhuma.

- Teste para acgucares: O amido, o leite em p0, o0 aglcar mascavo e 0 agucar refinado
apresentaram precipitado marrom. Isso se dé pelos fons Cu®* do reagente de Benedict terem

sido reduzidos a Cu®, indicando a presenca de um agticar redutor:
A A
Cu*—» Cu"* — Cu,0 + H,0

- Teste para acido borico: Caso existisse uma chama de borda verde, essa indicaria a
presenca de borato de metila B(OCHj3)3 ou de borato de etila B(OC,Hs)3, 0 que comprovaria a
existencia de ion borato na amostra. Porém, nenhuma das amostras apresentou essa coloracéo.

- Teste de carbonato e bicarbonato com &cido nitrico: A efervescéncia notada nas
amostras de cloreto de sodio, carbonato de sodio e bicarbonato de sddio, se d& devido a

formacdo do acido carbbnico e sua rapida decomposicédo, que libera didxido de carbono:

COs%(aq) + 2H+(aq) CO2(g) + H,0
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As amostras de drogas analisada ndo apresentaram efervescéncia, 0 que se pode
concluir que ndo tenha a presenca ou quantidade considerdvel de carbonatos e/ou
bicarbonatos

- Teste de carbonatos e bicarbonatos com nitrato de prata: A coloracdo amarela das
amostras de bicarbonato de sodio e carbonato de sddio se da pelo excesso do nitrato de prata,

formando o 6xido de prata:

COs” + 2Ag" —» Ag,COs (ppt) —»Ag20 (ppt) + CO2 (g)

A teobromina apresentou precipitado branco, que € identificado pela formacdo de
carbonato de prata, indicando a presenca de ion carbonato. Nenhuma das drogas analisadas
apresentou resultado positivo para carbonato e bicarbonatos

Sendo assim, como analisado anteriormente pela espectroscopia é possivel concluir
que a cocaina apresenta pureza como notada comparacdo com a literatura. Quanto a cocaina
impura ndo foi identificado nenhum tipo de excipiente; o que pode ser um resultado de falso
negativo, ndo possuir ou simplesmente ndo ter sido detectado através destes metodos
analiticos, necessitando entdo de outros métodos mais especificos e precisos para um
resultado mais conclusivo, facilitando entdo o trabalho da Policia Técnico Cientifica
apresentando mais exatiddo nos laudos, auxiliando assim as autoridades com o cumprimento

da lei.
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