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Resumo

A cocaina é uma droga estimulante do sistema nervoso central (SNC) extraida das
folhas de Erytroxylum coca. A droga comercializada nas ruas normalmente apresenta altas
concentracdes de adulterantes/diluentes e o estudo deste perfil quimico pode ser utilizado como
ferramenta de informacao para a inteligéncia forense. Com o objetivo de avaliar quais adulterantes
tém sido mais encontrados nas apreensdes policiais, e quais combina¢do de adulterantes tem
sido mais apreendidas. Tendo como base o banco de dados gerados por andlises de rotina da
PCDF, onde as amostras passaram por teste colorimétrico (Teste de Scott), CG-MS e FTIR. Ao
extrair os dados do banco no periodo de Junho de 2021 a Maio de 2022 (n=1488), onde foram
consideradas amostras acima de 100g (n=237), podemos observar que os adulterantes mais
encontrados sdo: Cafeina, Tetracaina, Lidocaina e Creatina. Sendo a Cafeina — 28,1%, encontrada
em maior quantidade, em seguida temos Tetracaina — 27% ,Lidocaina — 23,4% e por fim Creatina
—21,5%. Também foi possivel analisar o recorte temporal e observar a sobreposicao de locais
onde foram encontradas amostras de cocaina assim como de adulterantes trazendo a ideia de um
possivel ponto de adulteragdo. A partir da criacdo do banco de dados, assim como a anélise dele,
€ de relevancia para a inteligéncia forense e de satude publica.

Palavras-chave: GC-MS. Perfil de Drogas. Cocaina. Inteligéncia forense.



Abstract

Cocaine is a central nervous system (CNS) stimulant drug extracted from the leaves
of Erytroxylum coca. A drug sold on the streets typically has high concentrations of adulter-
ants/diluents and the study of this chemical profile can be used as an information tool for forensic
intelligence. The aim is to evaluate which adulterants were most often found in police seizures,
and which combinations of adulterants were most often seized. Based on the database generated
by routine analyses of the PCDF, where samples were performed using colorimetric testing (Scott
Test), CG-MS and FTIR. When extracting data from the database for the period from June 2021
to May 2022 (n=1488), where samples above 100g were considered (n=237), we can observe that
the most commonly found adulterants are: Caffeine, Tetracaine, Lidocaine and Creatine. Caffeine
— 28.1%, found in the largest quantity, followed by Tetracaine — 27%, Lidocaine — 23.4% and
finally Creatine — 21.5%. It was also possible to analyze the time frame and observe the overlap
of locations where cocaine samples and adulterants were found, raising the idea of a possible
point of adulteration. The creation of the database, as well as its analysis, is of relevance for
forensic intelligence and public health.

Keywords: GC-MS. Drug profile. Cocaine. Forensic Intelligence.
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1 Introducao

A cocaina (benzoilmetilecgonina; COC) principal alcaléide da Erythroxylum coca [1],
que representa 80% do total dos alcaldides, embora apresente em pequenas proporcdes cafeina,
nicotina e a morfina [2]. Seu uso é conhecido desde aproximadamente 600 a.C., em virtude a
descoberta de folhas de coca em timulos na Bolivia € no Peru [3]. Sendo o Brasil um pais de
fronteira com os trés principais paises produtores de cocaina: Bolivia, Colémbia e Peru [4]. Os
timulos onde foram encontradas as primeiras cocas trazem a lenda de que seria de uma mulher
muito bonita que foi executada por adultério e cortada ao meio, trazendo assim a associacdo da
cocaina a seducgdo e perigo [2].

Os estudos sobre a cocaina feitos por Sigmund Freud foram baseados em experiéncias
pessoais de autoadministracao, bem como na observacao de pacientes, onde Freud administrou
cocaina em um amigo, Dr. Ernst von Fleischl Marxow visando tratar as dores que ele apresentava
advinda da amputacdo da perna o que resultou futuramente em dependéncia de morfina.Karl
Koller também utilizou a cocaina como anestésico o que também acarretou desenvolvimento de
dependéncia chegando a ser chamado de “Coca Koller” [2].

Nos tltimos anos o mercado global da cocaina, em particular, passou por desenvolvimentos
notdveis. Uma expansao significativa do cultivo da planta de coca e da produgdo de cocaina,
foi acompanhada por uma intensificagdo do trifico, refletida no aumento das quantidades
apreendidas nos ultimos anos. Com a entrada ou durante o transito da regido de produgdo
(Colombia, Peru, Bolivia) para os mercados de destino na Europa. Com a América do Norte, a
Europa continua sendo um importante mercado consumidor de cocaina, abastecido por grandes
fluxos transatlanticos origindrios dos paises andinos. O que colocou a cocaina como a segunda
droga mais consumida na Europa Ocidental e Central, com estimativas de 2021 sugerindo cerca

de 4,4 milhdes de consumidores no ultimo ano conforme a UNODC [5].
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Figura 1 - Ilustracio dos componentes da planta de coca

Fonte: Dominio Puablico [6].

A cocaina € derivada das plantas de coca (figura 1), onde apresenta uma substancia
ilicita amplamente reconhecida por suas propriedades estimulantes, frequentemente sujeita a
abuso [7]. Sendo um poderoso estimulante do sistema nervoso central, a cocaina consegue
aumentar a quantidade de neurotransmissores como a noradrenalina e a serotonina. Além disso,
ela inibe a recaptura de catecolaminas (norepinefrina e dopamina) nas terminagdes adrenérgicas,
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elevando suas concentracdes nas sinapses cerebrais. Podendo provocar uma estimulacio do
sistema cardiovascular e do sistema nervoso central. A principio, essa substancia gera uma
sensacdo de bem-estar e euforia, seguida por sintomas depressivos. Seu tempo de meia-vida varia
de 30 a 90 minutos, e pode ser detectada na urina até 36 horas apds o uso [8].

A cocaina passa pelo processo de refino, onde, a partir da pasta-base, utilizando processos
de extracdo e purificacdo, ela € transformada em diferentes formas, como cocaina-base, cloridrato
de cocaina, merla ou crack. Esses processos envolvem o uso de vdrias substancias quimicas,
como solventes, dcidos, bases e sais [8]. A comercializacdo de ruas € feita em eppendorfs, ou
em um tipo de embalagem de plastico para endola¢ido, embrulho comum na comercializagdo da
cocaina representado por uma cdpsula, cujo conteido costuma ser, no minimo, 1g; em gelinho
ou sacolé; embalagem também utilizada para acondicionamento da droga de em média 25g,
denominada de papelote por ser feita com papel [9].

Estas substancias podem ser comercializada de duas formas: 1) cloridrato; ou 2) base
livre (pasta base, cocaina base livre, merla, free-base e crack) como é exemplificado na figura
2 o fluxograma de preparo (figura 3). A principal diferenca entre as formas, estd na via de
administragdo: o cloridrato, um pd branco e cristalino, administrado por via intravenosa e

intranasal, e a base livre, fumada, administrada via intrapulmonar [10] (Figura 4).

Figura 2 — Imagem fotografica de drogas a base de cocaina: 1) Cloridrato de cocaina; 2) Crack

fonte: Adaptado [11].
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“MERLA”

“Free- Base”

Figura 3 — Fluxograma do refino de cocaina

Folha da coca

« Oxido de Calcio (CAL)
« Querosene
« Acido Sulfirico (Agua de bateria)

« Acido Cloridrico
« Carbonato de Sodio

« Acido Cloridrico
« Carbonato de Sodio

Pasta base cocaina

« Aquecimento/resfriamento

« Acido Sulfirico
« Permanganato de Potassio
«+ Hidroxido de Amonio

COCAINA BASE

(pasta base refinada)

.............................................................................................................................. “CRACK”
« Acido Cloridrico
« Carbonato de Sédio

« Acetona
« Acido Cloridrico

« Carbonato de Sédio
« Aquecimento/resfriamento

« Hidroxido de Amédnio

Cloridrato de cocaina

Fonte: Adaptado [8].
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Figura 4 — Vias de administrac¢io de cocaina

Nasal «—
Oral «

Injetavel

Fonte: Adaptado [10].

A estrutura quimica (Figura 5) exata foi descoberta em 1898 [2]. Os alcaloides tropanicos
sdo produzidos por um grande nimero de plantas da familia Erythroxylaceae, uma estrutura
biciclica, formada pela fusao da pirrolidina e da N-metil piperidina [12]. Ao analisar as folhas
secas podemos observar a presenca de alcaloides que possuem um ntcleo de ecgonina ligado a
um &cido tropanol-carboxilico. Esses alcaloides naturais sdo todos ésteres metilicos formados
pela carboxila da ecgonina. Especificamente, a estrutura exibe propriedades anestésicas quando
tanto a carboxila quanto a hidroxila sdo esterificadas simultaneamente por um 4cido especifico,

cuja natureza determina suas propriedades fisiologicas [12].



Capitulo 1. Introdugdo

16

Figura 5 — Estrutura molecular da cocaina

|I“““

Fonte: Dominio publico [13].
1.1 Trafico de drogas

No inicio do século XX, a cocaina foi legalmente comercializada no Brasil, como parte
integrante na formulacdo de remédios ou na sua forma pura, anunciado em jornais e de ficil

acesso a compras [2]. Como € exemplificado na figura 6, que mostra um panfleto anunciando a
venda de um elixir a base de cocaina para diversos males encontrado em farmaécias.
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Figura 6 — Ilustracio de aniincio publicitirio da venda de cocaina no Brasil.
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Fonte: Adptado [14].

Com o passar do tempo a cocaina tornou-se droga de abuso, por apresentar substancias
alucinégenas tornando assim necessdria a criacao de leis que proibissem o seu uso. como o
artigo 2° da LEI N° 11.343, DE 23 DE AGOSTO DE 2006 fala que “Ficam proibidas, em todo o
territério nacional, as drogas, bem como o plantio, a cultura, a colheita e a exploracdo de vegetais
e substratos dos quais possam ser extraidas ou produzidas drogas, ressalvada a hipotese de
autorizagdo legal ou regulamentar, bem como o que estabelece a Convengao de Viena, das Nagdes
Unidas, sobre Substancias Psicotrépicas, de 1971, a respeito de plantas de uso estritamente
ritualistico-religioso “BRASIL,2006 [15].

Assim como o inciso III do Art. 28 capitulo III e § 2° que fala “Para determinar se a
droga destinava-se a consumo pessoal, o juiz atenderd a natureza e a quantidade da substancia
apreendida, ao local e as condi¢des em que se desenvolveu a agdo, as circunstancias sociais
e pessoais, bem como a conduta e aos antecedentes do agente.” BRASIL,2006 [15]. Ficando
assim a critério do juiz Onus argumentativo, em decisdo inteligivel baseada em circunstancias e
elementos probatdrios do fato [9].

A UNODC (United Nations Office on Drugs and Crime) tem se mostrado uma fonte de
pesquisa renomada e fidedigna que oferece um vasto repositério de conhecimento sobre questdes
relacionadas ao trafico de drogas, crime organizado, corrupcao e terrorismo [16].

Seus relatorios e estudos sdo apoiados em evidéncias cientificas, o UNODC trabalha
diretamente com governos, ministérios, forcas de seguranca, sistemas de justica, de saide e
penitencidrio nas esferas federal, estadual e municipal, visando tornar o mundo mais seguro
contra a droga, o crime organizado, a corrupg¢do e o terrorismo, combatendo essas ameacas para

alcancar saude, seguranga e justica para todos e promovendo a paz e o bem-estar sustentavel [16].
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Como uma autoridade global no combate ao crime e as drogas, com o Brasil como um
dos seus principais doadores, a UNODC ¢ essencial para aqueles que buscam realizar pesquisas
rigorosas e fundamentadas nessas dreas criticas. Como exemplo utilizado nesse artigo temos
0 “Cocaine Insights 1” que fala sobre o comércio ilicito de cocaina da América Latina para a
Europa e o “Cocaine Insights 4” langcado com destaque aos impactos da COVID-19 nas rotas
regionais e transatlanticas que atravessam o Brasil [16].

Em 2020, o nimero de apreensdes globais atingiu 1.424 toneladas, representando um
aumento de 4,5% em relagao ao ano anterior, com uma estimativa de 21 milhdes de usudrios em
todo o mundo. Os Estados Unidos e a Europa (Ocidental e Central) destacam-se como os dois
maiores mercados de cocaina no mundo [18].

A maioria de cocaina traficada para esses paises continua a ser origindria da Colombia,
embora o Brasil esteja emergindo como um dos principais pontos de partida para o comércio de
cocaina [19]. Conforme evidenciado por inquéritos, 5,4% dos adultos na Unido Europeia, entre
15 e 64 anos, relataram ter consumido cocaina pelo menos uma vez em suas vidas [7].

Além dos pregos relativamente elevados da cocaina no mercado atacadista dos paises de
destino europeus, a constante interdicao ao longo da rota da América do Sul para a América do
Norte também pode ter contribuido para que os canais de trdfico para a Europa se tornassem a
rota de menor resisténcia no mercado de cocaina em expansao [5].

Uma alternativa para reduzir a oferta, a expansao transcontinental das redes criminosas,
exige uma colaboracao estreita e proativa entre os sistemas de justica criminal dos paises de
origem, transito e destino, especialmente por meio de mecanismos e féruns focados nas rotas
de trdfico de cocaina. As partes interessadas devem aumentar sua capacidade de antecipar e
interceptar remessas nas fronteiras externas, detectar e identificar operadores criminosos, €
investigd-los e processd-los de forma coordenada, estratégica e incisiva. Para garantir um impacto
real, essas acoes devem ser direcionadas para atingir a espinha dorsal e os niveis superiores das
estruturas criminosas, desmantelando as redes subjacentes e combatendo o trafico de forma mais

eficaz.
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Figura 7 — Fluxograma do processo de extracdo da cocaina a partir da base de coca
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Fonte: Adaptado [17].
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A inteligéncia forense deve ser usada para identificar os niveis mais altos das Organizacdes
Criminosas de Tréfico (DTOs) e orientar agdes para perturbar seus modelos de negécio. Cabe
as autoridades combater a corrupcao nos portos sem a qual muitas transferéncias ilicitas nao
poderiam acontecer, e garantir que os mecanismos de dentincia e os canais de dentincia andnima
estejam em vigor e funcionem adequadamente. Assim como o governo, garantindo que o trafico
de droga ndo compensa, visando os mecanismos financeiros que permitem as organizacoes
criminosas colher os lucros das suas atividades, a fim de retirar o ganho monetario que motiva a
atividade do trédfico e de impedir a infiltracdo desses mecanismos. na economia legal [5].

Em 2019, a Colombia tinha sido substituida pelo Brasil como o principal pais de partida
de onde a cocaina chegava a Bélgica, com as apreensdes de cocaina em contentores que partiram
da Coldmbia caindo de 25 toneladas em 2018 para 10,5 toneladas em 2019. O Brasil também
se encontra entre as principais nacionalidades estrangeiras de pessoas registradas por crime de
trafico de cocaina na América do Sul em 2016, ocupando a quarta posi¢ado, e em segundo lugar
com 257 apreensoes quando referimos a distribuicao por tamanho de apreensao de nacionalidades
estrangeiras mais frequentes de individuos detidos em paises europeus com casos de apreensio
de cocaina, 2018-2020 [5].

1.2 Cocaina e danos a saide humana e meio ambiente

A cocaina, em sua forma base, consegue atravessar as membranas celulares de maneira
rapida e eficiente, incluindo a barreira hematoencefélica, provocando suas manifestacdes neu-
rolégicas. Quando administrada por via intravenosa, as concentragdes de cocaina atingem o
cérebro em 30 segundos, enquanto, quando fumada, sdo necessdrios apenas 5 segundos para
que seus potenciais efeitos neurais ocorram. J4 inalada, e pelo sistema digestorio (oral), apds 60
minutos do consumo ocorre o pico plasmdtico da substancia aumentando o maximo de absorcio
de cocaina [20].

O uso de cocaina fard com que o usudrio a apresente comportamento modificado e sua
percepcao ou sua capacidade de tomar decisoes, afetada, incentivando roubo, agressao, agressao
sexual, extorsdo de dinheiro ou maus-tratos. Além disso, a elevada presenga de substancias ilicitas
que o usudrio consumiu, pode causar intoxicagcdo e aumentando sua vulnerabilidade [21]. Com o
mercado em expansdo da cocaina, um aumento nos casos de assassinatos, tiroteios, bombardeios,
incéndios criminosos, sequestros, tortura e intimidag¢ao relacionados ao comércio dessa droga.
A natureza da violéncia parece ter mudado. Um ndmero crescente de redes criminosas esta
utilizando a violéncia de forma mais agressiva [5].

Usudrios ao serem hospitalizados, em grande maioria tem alta hospitalar (Figura 8), no
entanto, alguns casos, pode submeter os usudrios a um quadro de 6ébito [22], apds 0 consumo
de cocaina, o corpo humano metaboliza essa substancia, produzindo metabdlitos de cocaina
excretados na urina e nas fezes [23]. Na urina a benzoilecgonina € o metabdlito detectado por

meio das andlises toxicoldgicas, podendo estar presente na amostra bioldgica periodo de 3 a 4
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dias apds o consumo do entorpecente [20]. Mais tarde, esses metabdlitos se infiltram nas dguas

residuais, impactando negativamente o ecossistema [23].

Figura 8 — Sintomas e efeitos colaterais do uso cronico da cocaina na saiide humana
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Adaptado dominio publico [24].

1.3 Analise colorimétrica da cocaina
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Figura 9 — Fluxograma das etapas do Teste Colorimétrico (teste de Scott) para deteccao de Cocaina
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Teste de ndo sim Resultado indicativo da
_
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Ilﬂl.i
Negativo

Fonte: Adaptado [25].

Em 1973 foi introduzido o teste de Scott, um teste qualitativo usado para detectar a
presenca de cocaina. Ele € considerado positivo para cocaina quando uma solugdo azul aparece
ao final do teste. O método envolve trés etapas, em cada uma das quais um reagente € adicionado
a solucdo e o resultado € observado [25], como exemplificado na figura 9.

Conforme o POP LQFF [25], para a realizacdo do método € necessdrio separar pequena
quantidade da amostra representativa do material, que ocupe o fundo de um microtubo ou de um
tubo de ensaio.

Se material s6lido aglutinado amarelado com suspeita de crack, pasta base ou merla:

1) Adicionar duas gotas de Solugdo El (Acido Cloridrico 16%:);
2) Adicionar duas gotas de Solucdo E2 (Tiocianato de Cobalto 2,5%);
3) Agitar;

4) Observar se hd o desenvolvimento de coloracdo azul por todo o material ilustrado na

figura 10, a qual € identificativa a presenca de cocaina.
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Figura 10 — Fotografia representativa de teste de Scott positivo para a identificacdo de cocaina.

Fonte: [25].

Ja no material em forma de pé com suspeita de cocaina sal ou em caso de divida, deve-se

aplicar o Teste de Scott Modificado.
O teste devera ser executado, obrigatoriamente, com a adi¢do dos reagentes na

Seguinte ordem:
1) Adicionar duas gotas de Solucdo E2 (Tiocianato de Cobalto 2,5%);
2) Adicionar duas gotas de cloroférmio (M2);
3) Adicionar duas gotas de Solucio E1 (Acido Cloridrico 16%);
4) Agitar.

Aguardar até a separagdo das fases cloroférmica (inferior) e aquosa (superior).
Observar o desenvolvimento da coloragio azul especificamente na fase cloroférmica

(inferior), conforme ilustrado na Figura 11, a qual € indicativa da presenca de cocaina.
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Figura 11 — Fotografia representativa de teste de Scott com coloracio azul presente na fase cloroférmica
(inferior) indicativa da presenca de cocaina

Fonte: [25].
4Co>*+4SCN™ +2B: <= 4[Co(SCN) B |*>~
(Cor Rosa) (Cor Azul)
Equacdo quimica balanceada teste Scott, adaptado [4].

A cocaina apreendida € geralmente investigada por meio de novas abordagens que tenham
sido propostas como métodos rdpidos e nao destrutivos, a espectroscopia infravermelha provou
ser uma ferramenta alternativa promissora e eficaz em investigacdes forenses. Visando realizar
andlises qualitativas de FTIR para identificar a presenca de diluentes [27].

Apo6s o uso de testes rdpidos colorimétricos, que podem apresentar resultados falso
negativo no local e falso positivo de identificacao de adulterantes [28], a cromatografia gasosa
espectrometria de massa (GC-EI/MS) € bastante utilizada como técnica de deteccao de cocaina
[29]. Sendo ela padrao ouro na andlise forense de drogas [30]. Os processos de triagem, sejam
direcionados ou ndo, desempenham um papel central nas rotinas didrias dos laboratdrios analiticos
especializados em clinicas e toxicologia forense [31]. O CG-MS apresenta algumas limitagcoes
como a extensa preparacao de amostras [32]. Outra limitacao € a deteccao de compostos organicos,
no caso das amostras ilicitas frequentemente encontradas nas ruas, elas apresentam substancias
inorgénicas em sua composicdo [33], fazendo assim necessdrio o uso da espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) que tem se mostrado uma instrumentagao
analitica interessante, capaz de identificar sais inorganicos, acucares, dcido bdrico e outros

agentes de corte normalmente ndo detectdveis por GC-MS, o passo a passo dos esquipamentos
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utilizados figura 12. Quanto ao processamento de dados, a andlise quimométrica, incluindo a
analise de componentes principais (PCA), tem se destacado como uma ferramenta relevante para a
inteligéncia forense [19]. Sendo a PCA o método mais popular para exploracao preliminar de dados,
permitindo assim a redu¢do de dados, sendo especialmente til em questdes multidimensionais

[27]. A maioria das amostras de rua sdo adulteradas com mais de um adulterante [34].

Figura 12 — Equipamentos utilizados em analise de compostos quimicos.

Scott modificado FTIR CG -MS

Fonte: Autoria prépria, criada no Canva com fotos de dominio ptblico [35, 36]

Ao dizer que uma técnica € padrao ouro, ela deve seguir alguns requisitos conforme e
recomendado pela Organizac¢ao das Nac¢des Unidas (ONU) e pelo Grupo de Trabalho Cientifico
para a Andlise de Drogas Apreendidas da Drug Enforcement Administration (DEA), conhecido
como “SWGDRUG”, sendo essas técnicas analiticas, essenciais para identificar drogas de abuso.
Essas técnicas sao classificadas em trés categorias: A, B e C (Tabela 1). Para a identificacdo de
substancias ilicitas, € necessario utilizar uma (ou duas) técnicas da classe A, juntamente com
uma técnica da classe B ou C. Caso uma técnica da classe A nao esteja disponivel, devem ser

utilizadas duas (ou trés) técnicas da classe B e uma técnica da classe C (Tabela 1) [67].
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Tabela 1 — Table 1. Técnicas recomendadas para analise de drogas de abuso apreendidas

Category A Category B Category C
Infrared spectroscopy GC, HPLC, and TLC Color tests
Nuclear magnetic resonance Capillary electrophoresis Fluorescence spectroscopy
spectroscopy
Mass spectrometry Pharmaceutical identifiers Melting point
Raman spectroscopy Macroscopical tests Immunoassay
Microscopical tests (Cannabis only) UV spectroscopy
fonte: [67]

1.4 Adulterantes adicionados na cocaina

Em situacdes de contrabando, a cocaina é comumente submetida a processamento, muitas
vezes sendo misturada com um material “transportador” ou inserida em um composto complexo,
visando evitar detecc@o. Nesse cendrio, os contrabandistas necessitam extrair a droga antes de
proceder com sua venda ou utilizacao [37] .Portanto, € essencial ter uma biblioteca integrada
para identificacdo totalmente automatizada [38]. Geralmente, os adulterantes sdo classificados
como substancias farmacoldgicas, cujo objetivo seja o de potencializar os efeitos psicotrépicos
da cocaina ou de reduzir reacdes adversas apOs o seu consumo. J4 os diluentes, sdo descritos na
literatura como substancias inativas capazes de aumentar o volume da cocaina comercializada,
como por exemplo: os acticares e 0os compostos inorginicos [39]. A adulteragdo e a dilui¢do
ocorrem Pela vontade do vendedor em aumentar a massa e o volume da droga, e consequentemente
maximizar os lucros do seu comércio ilegal. Pela adi¢do de qualquer substincia que pareca ou
que tenha efeito farmacoldgico/psicoativo, sem que o comprador note [40].

A adulteracao da coca acontece por meio da adicdo de substancias que apresentam alguma
atividade farmacoldgica. Podendo aumentar ou minimizar os efeitos da droga no sistema nervoso
central, sendo os principais adulterantes encontrados benzocaina, cafeina, fenacetina, lidocaina,
aminopirina, levamisol. Ja os diluentes, sdo substincias sem atividade bioldgicas, cuja funcdo é
aumentar o volume e consequentemente o lucro da venda. Como exemplo de diluentes temos :
bicarbonato de sédio, amido de milho e creatinina [41].

Os entorpecentes vendidos nas ruas frequentemente apresentam uma alta propor¢ao de
agentes cortantes, como lidocaina, tetracaina, cafeina, levamisol, fenacetina, e outras. O perfil
dessas substancias diluentes em amostras de cocaina pode fornecer informacoes relevantes do
ponto de vista toxicoldgico [19]. A caracteriza¢do das impurezas nas drogas pode ajudar na

identificag@o de novos laboratorios de fabricacdo de drogas ilicitas, assim como na descoberta de
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novas rotas e processos de sintese utilizados para produzir essas substancias, a tabela 2, traz a
férmula molecular assim como as moléculas dos principais adulterantes e diluentes encontrados
neste trabalho. Isso pode fornecer informacdes valiosas para as unidades de inteligéncia ou
autoridades reguladoras. Especialmente no caso da cocaina, devido a facilidade de extracdo e
producdo dessa droga em laboratdrios clandestinos, bem como as mudangas nos produtos e
processos utilizados na extragdo e no refino desse alcaloide [46].

Por se tratar de um anestésico local, a lidocaina e tetracaina sao frequentemente utilizados
como adulterantes desde 1970 e 1980. Isso ocorre porque, assim como a cocaina, eles proporcio-
nam uma sensacao de entorpecimento nas gengivas e na lingua quando aplicados nessas areas.
Esta prética € comum, para verificar a qualidade do medicamento, assim, esses adulterantes

podem ser empregados para disfarcar um produto de qualidade inferior ou altamente diluido [7].
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Tabela 2 — Estruturas quimicas dos principais adulterantes

Principais adulterantes/diluentes Moléculas
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Fonte: [42,43,44,45]
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No inicio da década de 1990 a cafeina era um dos adulterantes amplamente encontrada
[7], sendo um estimulante mais comum co-apresentado com opioides de alta poténcia [30], e
propriedades estimulantes semelhantes que podem complementar o efeito da cocaina, uma vez
que seu mecanismo de a¢do é diretamente oposto ao da cocaina. Estando presente em apreensdes
de diferentes tamanhos e o aumento da sua concentracdo em niveis mais baixos da cadeia de
abastecimento sugerem que esses compostos podem ser adicionados em varios estagios de
adulteragdo, possivelmente neles todos [7].

A creatina, sendo um dos adulterantes comumente encontrados com cocaina [47]. Ela
apresenta um 4cido organico nitrogenado, desempenha um papel crucial na regeneragao do
trifosfato de adenosina nos misculos, contribuindo para melhorar o desempenho fisico. E uma
escolha popular entre os praticantes de musculacdo para aumentar tanto a for¢a quanto a massa

muscular [48].

1.5 Ciéncia Forense como arma no combate as drogas

A Ciéncia forense tem um impacto significativo no sistema de justica, com diferentes
partes interessadas vendo seu valor de maneiras distintas, convergindo em um unico objetivo
de fornecer resultados analiticos especificos, juntamente com a interpretacdo de resultados.
Promotores valorizam sua capacidade de garantir condenagdes, a policia v€ sua importancia na
confirmacgdo das conexdes entre suspeitos e cenas de crime, os cientistas forenses destacam a
independéncia das andlises, e o publico busca transparéncia e confianga no sistema judicial por
meio da ciéncia forense [49].

De modo geral, mais 296 milhdes de pessoas usaram drogas licitas em 2021, um aumento
de 23% em relagdo hd década anterior. Enquanto isso, o nimero de pessoas que sofrem de
transtornos associados ao uso de drogas subiu para 39,5 milhdes, um aumento de 45% em 10
anos [16]. Um notdvel crescimento dos mercados de drogas ilicitas em todo o mundo. Em 2015,
as drogas ilicitas representaram o maior volume de casos criminais analisados por laboratérios
forenses. Apesar das extensas investigacdes sobre as possiveis complicagdes prejudiciais a saide
decorrentes do consumo dessas drogas, elas continuam sendo um problema significativo ao nivel
global [50].

Ao analisar a bibliometria comparando artigos encontrados no periodo de 2021 a 2024 ¢
possivel observar que o assunto em questdo € discutido e apresenta vdrias vertentes. O banco de
dados gerados a partir das andlises de cocaina e de adulterantes da PCDF permite que o presente
estudo possa trazer elucidagdes de quais adulterantes t€ém sido encontrados em maior escala no
Brasil, assim como quais combinag¢des dos mesmos sao mais utilizadas em possiveis pontos de

fabricacdo de drogas de rua.
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2 Objetivos

O presente trabalho visa quantificar as apreensoes acima de 100g, que estd proximo de
apreensdes de adulterantes. Avaliar quais adulterantes t€ém sido mais encontrados nas apreensdes
policiais. Analisar qual combina¢do de adulterantes tem sido mais encontrada entre os mais

apreendidos.
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3 Metodologia

Esta pesquisa cientifica foi desenvolvida utilizando duas abordagens distintas, sendo a
primeira delas a andlise bibliométrica de dados obtidos na literatura cientifica. A segunda foi a
andlise de parte do banco de dados da PCDF e sua andlise de dados obtidos a partir deste banco

de informacoes.

3.1 Bibliometria
3.1.1 Busca de dados na Literatura

Utilizando a andlise de ocorréncia de palavras para identificar os principais temas
abordados nos artigos e patentes. Sendo PubMed®, Scopus as bases de dados selecionadas
por apresentarem maior quantidade de artigos relacionados ao tema. Onde foram consideradas
apenas as palavras-chave dos artigos cientificos, quer tenham sido definidas pelos autores ou
indexadas pelos periddicos. Isso se deve ao fato de que as patentes nio recorrem a esse método

de indexacao por palavras para sua identificacao.

3.1.2 Busca bibliografica

Para realizar a busca das publicagdes em periddicos foi através da seguinte sequén-
cia: (TITLE-ABS-KEY (“GC-MS”) AND TITLE-ABS-KEY (‘“drug profiling”) AND TITLE-
ABSKEY (“cocaine”) AND TITLE-ABS-KEY (“forensic intelligence”)) AND PUBYEAR >
2021 AND PUBYEAR < 2022 AND PUBYEAR > 2023 AND PUBYEAR < 2024, A andlise
resultou em 260 artigos com os termos “cocaine, gc-ms, forensic” 54 para “cocaine, gc-ms
2021-2022” e 44 para “cocaine.gc-ms 2023-2024”

3.1.3 Analise bibliométrica e Mapeamento de rede de Artigos cientificos

O tratamento destes dados, utilizando o software VOSviewer, resultou na segregacao das
palavras em clusters exibidos nas Figuras 15 e 16, que apresenta o mapa de ocorréncia dos termos
mais utilizados nas publicacdes. No mapa, cada palavra-chave € simbolizada por um circulo
(ou no) ao qual € atribuida uma cor aleatoria com base no cluster que ele pertence. Quando
um termo € mais significativo, no que diz respeito a frequéncia com que aparece, seu circulo e
rétulo crescem. As linhas representam as conexdes entre os elementos e a sua espessura cresce
conforme a quantidade de ocorréncia destas ligagdes. Quando as relagdes sdo fortes, elas sdo

percebidas como parte de um tema de pesquisa unificado [51,52].
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3.1.4 Construcao do banco de dados e analises

Para esse trabalho de andlise, foram examinadas as amostras de cocaina em p6 apreendidas
e enviadas ao Laboratério de Quimica e Fisica Forense do Instituto de Criminalistica da Policia
Civil do Distrito Federal durante o periodo de Junho de 2021 a Maio de 2022 (n=1488). Os
resultados das amostras analisadas foram incluidos no banco de dados da PCDF, e este banco
de dados foi a fonte primdria das andlises que serdo apresentadas ao longo desta dissertagao.
Informacdes pessoais extraidas de protocolos de apreensdo foram mantidas em sigilo, ndo sendo

foco de relevancia deste artigo.

3.2 Critérios de inclusao e exclusao das amostras de cocaina

Como critério de inclusdao do projeto, foram utilizadas amostras de p6é branco onde a
presenca de cocaina foi previamente confirmada pelo teste preliminar de Scott que consiste
na adi¢do de tiocianato de cobalto, posterior as amostras que testaram positivo (n = 1361)
foram submetidas a analise qualitativa por FTIR e quantificadas por GC-MS, empregando um
método validado que considera seletividade, efeito de matriz, linearidade, exatiddo, precisao
(intra e interdia), recuperacdo, limite de detec¢do (LOD), limite de quantificacdo (LOQ) e
carryover, conforme as diretrizes do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢ao
e Qualidade Industrial, Brasil) para a validacao de métodos analiticos. As andlises referentes aos
testes colorimétricos (Scott Modificado), grupos funcionais (FTIR) e composicao (CG-MS) que

serdo descritas a seguir de maneira sucinta.

3.3 Anadlises fisicas e quimicas das amostras de cocaina

As amostras analisadas foram recebidas com indicativos referentes as suas caracteristicas
fisicas e organolépticas, tais como formato em pd, de colorag@o branca nos casos de cloridrato de
cocaina. Essas propriedades sdo tipicas da cocaina, uma substincia frequentemente encontrada
em forma de po cristalino branco, que pode apresentar diversos graus de pureza e pode ser testada
para confirmacdo da presenga de adulterantes. A andlise preliminar € realizada pelo Laboratoério,

em até 24h apds a apreensao, a sequéncia do procedimento e descrita na figura 13.



Capitulo 3. Metodologia 33

Figura 13 — Fluxograma das etapas de andlises de cocaina na PCDF: da apreensido até a montagem do banco
de dados
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3.3.1 Analise Colorimétrica - Teste Scott

As amostras de droga bruta apreendidas pela PCDF e encaminhadas para o Instituto de
Criminalistica (IC) foram testadas por via imida. O teste de Scott foi aplicado a uma amostra de
cocaina, utilizou-se duas gotas da solucdo de tiocianato de cobalto em meio dcido (duas gotas de
dcido cloridrico) para solucao de cada sé6lido e duas gotas de cloroférmio. O resultado positivo
foi confirmado pelo aparecimento da coloracdo azul, figura 14. A equacdo de balanceamento de

teste colorimétrico de cocaina esta descrita abaixo.
4Co%*+4SCN~ +2B: <= 4[Co(SCN) B |*>~
(Cor Rosa) (Cor Azul)
Adaptado [4].
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Figura 14 — Esquema ilustrativo do Teste de Scott modificado feito no Canva.
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3.3.2 Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

As andlises de FTIR foram realizadas usando um ATR- FTIR (Alpha II, Bruker), equipado
com detector de IV DTGS (sulfato de triglicina deuterado) e um acessorio ATR (reflectancia total
atenuada) usando um cristal de diamante. A andlise dos dados foi realizada pelo software OPUS
(versdo 7.5, Bruker). Com resolucdo de 4 cm-1, na regidao de 4000 a 500 cm-1 e registrados com
uma média de 16 varreduras, onde foi possivel gerar resultados para alimentar o banco de dados
analisados posteriormente neste estudo.

A base de dados FTIR para andlises de rotina laboratorial de apreensdao da PCDF, é
constituida por bibliotecas comerciais e criadas/produzidas a partir de cocaina em p6 e misturas,
em diversas propor¢oes com adulterantes/diluentes. Além dos espectros dos padrdes puros

previamente realizadas.

3.3.3 Andlise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometro de massas (CG-MS)

Como método escolhido para ser utilizados em laboratdrios forenses para as andlises
de GC-MS, foi utilizado um cromatégrafo gasoso Agilent 7890 acoplado a um espectrometro
de massa 5975 C, com controle do sistema feito pelo software Agilent Chemstation, versao E
02.02.1431 (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, EUA). Os resultados foram posteriormente
avaliados utilizando o software Agilent MassHunter Qualitative Analysis, versao 10.0.

O GC-MS ¢€ utilizado principalmente para andlise ndo direcionada de metabdlitos, o
monitoramento de fons selecionados (SIM) permite aos usudrios acompanhar um subconjunto
de fragmentos com seus valores de massa correspondentes em um determinado intervalo de
tempo de retengdo (RT) para um conjunto especifico de alvos. Este método direcionado tende a
aumentar a sensibilidade em comparagdo com a varredura completa, pois o espectrémetro de

massa monitora apenas uma pequena fracio da faixa de massa [53].
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3.4 Extracao de informacoes do Banco de dados da PCDF

Para realizar a extracao do banco de dados da PCDF referentes as apreensoes de cocaina
e adulterantes, foram extraidas apenas informagdes sobre os materiais apreendidos no periodo
do estudo (Junho de 2021 a Maio de 2022). Foram excluidas informagdes pessoais extraidas de
protocolos de apreensdao, mantidas em sigilo, além disso, dados de geolocalizacido da apreensdo
nao foram analisados.

Somente os dados referente as andlises quimicas dos adulterantes acerca da andlise
colorimétrica, de medidas de FTIR, e CG-MS foram extraidos, levou-se em conta dados de

apreensOes de massa superior a 100g de cocaina.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Bibliometria

A primeira etapa dessa pesquisa foi a andlise bibliografica, onde foi feito um recorte
temporal de 2021 a 2024 para observar a tendéncia do assunto e suas relevancias no periodo
em questao. Esta pesquisa bibliogréfica ressalta a complexidade da adulteracao de cocaina e a
importancia da andlise forense para abordar esse problema. Por meio de um exame detalhado dos
adulterantes e sua prevaléncia.

Os dados no periodo de 2021-2022 , foram examinados para que fossem analisados
o periodo da literatura produzida no periodo da pandemia de covid-19.0nde os dados foram
analisados a partir de um conjunto obtido da scopus de 54 artigos, sendo considerado o indice h
11 foram citados pelo menos 11 vezes. Ja os dados no periodo de 2023 a 2024 foram analisados e
considerados o reflexo do periodo pds-pandemia de COVID 19, que trouxe a normalidade das
acoes que envolvem o trafico de drogas neste periodo. Onde dos 44 documentos considerados
para o indice h, 6 foram citados pelo menos 6 vezes. Desses 17 artigos cientificos, de onde
foram extraidas 774 palavras para a andlise de coocorréncia, com o valor minimo de ocorréncia
(threshold >3), teve como resultando em 120 palavras-chave, apés a aplicacdo do thesaurus para
correspondéncia de termos sinOGnimos.

De posse destes dados tabulados na forma de arquivos em Excel, contendo a listagem dos
artigos, seus respectivos abstracts, foram construidos a partir da andlise bibliométrica, sendo
um método de andlise de dados baseados em estatistica de palavras e construcdo de redes
de inter relacdes destas palavras que permite avaliar e quantificar a producdo cientifica por
meio de indicadores como o nimero de publicacdes, citacoes e colaboracoes entre autores €
instituicoes. Utilizando dados de artigos cientificos do passado, que possibilitard identificar
tendéncias de pesquisa, dreas emergentes € a evolugcdo do conhecimento temporal. Essa abordagem
proporcionard uma visdo estratégica do que ja foi estudado e meios, abordados para pesquisadores,
institui¢oes e formuladores de politicas, terem visao de métodos inovadores promovendo avangos
significativos nas diversas dreas do conhecimento. Dentro da literatura também foi encontrado os

adulterantes mais utilizados, Lidocaina, Tetracaina, Cafeina e Creatina.
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Figura 15 — Mapa de clusters das principais palavras-chave encontradas nos artigos no periodo de 2021-2022
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Na figura 15 sdo observados cluster com as principais palavras encontradas sendo que de
2021- 2022 foram observados a prevaléncias das palavras como “cocaine” e “human” trazendo a
conexdo de que os termos apresenta uma significativa forca de ligacio entre os elementos no
mapa, constituindo um tema unificado devido a alta frequéncia de coocorréncia das palavras. Isso
sugere que uma raramente ocorre sem a presenga da outra, portanto, cocaina em seres humanos
tem sido foco nas publicagdes analisadas. Ao olhar a proximidade pode observar a ocorréncia de
termos como “illicit drugs”, “toxicology”, “lidocaine”, “caffeine”, ”benzocaine”, “tetracaine” e
“gas chomatography-mass spectr” trazendo a conexdo dos adulterantes comumente utilizados na

adulteracdo de cocaina, assim como métodos de identificacdo dos mesmos [19].
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Figura 16 — Mapa de clusters das principais palavras-chave encontradas no periodo de 2023-2024
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Ja os artigos de 2023 e 2024 figura 16, aumenta a quantidade de cluster, as palavras
que prevaleceram foram‘cocaina” e “human” , assim como aconteceu no caso dos artigos de
2021 e 2022. Também prevaleceram as palavras “controlled study”, “limit of detection”, “drug
determination”, “lidocaine” e “caffeine” fazendo a conexdo de que mesmo com o passar dos
anos ainda se tem estudado bastante sobre a determinacdo de cocaina assim como seu limite de
detec¢do e seus adulterantes. Mostrando a pertinente investigacio sobre métodos de identificacdo

e a conexao da cocaina com os adulterantes.
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Figura 17 — Mapa de densidade dos termos de busca nos artigos analisados no periodo de 2021 - 2022
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Figura 18 — Mapa de densidade dos termos de busca nos artigos analisados no periodo de 2023 - 2024
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O mapa de densidade trds como palavras mais relevantes, “cocaine” , “human” e
“controlled study” em destaque devido a sua quantidade de uso nos estudos realizados no periodo
de 2023 e 2024, confirmando o que j4 foi apresentado anteriormente. Ao fazer uma andlise de
ambos os artigos de 2021 a 2024 podemos observar a correla¢do entre cocaina, humanos e alguns
adulterantes comumente encontrados, bem como métodos de anélise (figuras 17 e 18).

Analisando a literatura tanto de 2021 a 2024, muito se tem pesquisado sobre a cocaina
e seus adulterantes, a presenca de cocaina e confirmada em teste feitos com GC-MS [54], e
identificada em drogas de rua, vinho [55], sangue [56], cigarros eletronicos [57], em casos de
laboratdrios de patologia oferece um teste de imunoensaio na urina para drogas como protocolo
de teste inicial [58]. Alguns oferecem testes confirmatdrios adicionais por GC-MS [59], sendo
o método escolhido para ser representativo dos métodos de rotina utilizados em laboratérios

forenses.

4.2 Teste colorimétrico

O Teste Scott € um teste colorimétrico usado principalmente na ci€ncia forense para a
identificacao presuntiva de cocaina. Esse método € simples e pode ser executado rapidamente,
tornando uma ferramenta valiosa para analistas policiais e forenses.

O teste inicial para detec¢ao de cocaina denominados testes colorimétricos baseados na
formagdo de um complexo de tiocianato de cobalto (II) de cor azul na presenca de cocaina [29].
Esse teste consiste na adicao de tiocianato de cobalto formando um complexo. No entanto, se
a cocaina ja estiver em um complexo (por exemplo, com tiocianato), nenhuma reacdo de cor
ocorrerd, o teste de cor falhard podendo apresentar um resultado falso negativo e falso positivo
[37], exemplificado na figura 19. Os testes colorimétricos ndo conseguem identificar misturas de

substincias e os adulterantes nelas presentes [28].
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Figura 19 — Imagem fotografica ilustrando do resultado do teste colorimétrico em amostras de cocaina.

A primeira (1) imagem da figura 19, mostra a adicdo de dcido cloridrico concentrado,
onde o resultado é uma solugdo de coloracdo rosa. E a segunda (2) imagem traz o resultado
positivo com confirmagio conforme a coloracdo azul, advinda do complexo de tiocianato de
cobalto e cocaina em meio 4cido.

Embora o Teste Scott seja eficaz para identificacdo presuntiva, é importante observar que
ele pode produzir falsos positivos na presenca de outras substancias, como metadona, heroina e
lidocaina, assim como foi descrito por MACHADO [8], trazendo a necessidade de testes mais

especificos.

4.3 Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR)

A Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) € uma técnica
analitica critica usada em varios campos cientificos, incluindo ciéncia forense, para a andlise de
substancias quimicas. No contexto deste trabalho, a FTIR desempenha um papel significativo
no aprimoramento da compreensao e identificagdo de drogas e seus adulterantes. O trabalho
envolveu a participagdo em parte da criacdo e utilizac@o de bibliotecas espectrais FTIR para
analises laboratoriais de rotina na PCDF. Essas bibliotecas contém espectros de substincias e

misturas puras, que poderdo ser utilizados para comparar e identificar amostras desconhecidas.
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Figura 20 — Espectro de transmitancia no infravermelho (FTIR) de cocaina
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Figura 20, pico ilustrativo de cocaina analisada por FTIR com base nas andlises do banco
de dados da PCDF. A cocaina apresenta a absorbancia é medida na faixa de comprimento de

onda de 1800-650 cm, como descrito por [60]. Logo o pico ilustrativo de uma amostra do banco
de dados concorda com o autor.
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Figura 21 — Espectro de transmitancia no infravermelho (FTIR) de creatina
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Figura 21, pico ilustrativo de uma anédlise de creatina analisada a partir do banco de dados
da PCDF, a qual apresenta grupos funcionais derivados da banda de carbonila lipidica (CO)
centrada em 1742 cm —1, e os grupos funcionais geradas a partir da intensidade da segunda
derivada da banda v s (COM - ) centrada em 1402 cm —1 , assim como o aumento significativo
na intensidade da banda em 1402 e 1305 cm —1 , caracteristico da creatina como foi descrito por
[61].

A FTIR € uma técnica de complemento de rotina laboratorial, onde nela é possivel a
identificagc@o de diluentes como a creatina. MARCELO et al em 2015 [60], diz que a classificacdo
da cocaina apreendida foi possivel devido a utilizacdo de espectros de FTIR, trazendo a assim
confirmac¢do da necessidade de utilizagdao do FTIR como método complementar para a andlise de

resultados.

4.4 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS)

A utilizagdo do CGMS € essencial na andlise de drogas ilicitas, como cocaina, permitindo
identificar com precisao seus adulterantes e impurezas. Essa técnica combina a separacao da
cromatografia liquida com a identificac@o precisa da espectrometria de massa, garantindo uma
andlise detalhada da composi¢do das substincias. A técnica permite monitoramento de fons

selecionados (modo SIM), permitindo o rastreamento de fragmentos especificos e seus valores de
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massa ao longo de um tempo de retencdo. Isso € particularmente dtil para focar em um conjunto
de compostos alvo dentro de uma mistura complexa. O método € essencial para identificar
adulterantes e impurezas em drogas ilicitas. Ao analisar a composi¢cdo de uma substincia, o
GC-MS pode detectar a presencga de aditivos nocivos, fornecendo informacdes valiosas para
adverténcias de saide e acoes legais, FREGONESE et al., em 2021 [28], utilizou o CGMS em
uma andlise similar onde foi possivel encontrar 63 adulterantes onde 84,13% eram conhecidos e
15,87% eram substancias incomuns, confirmando que drogas utilizadas no ambiente recreativo
apresentam alto risco de contaminacdo com grande variedade de outras substancias nocivas com
potencial causar resultados adversos a saide. MACHADO em 2024 [8] também utilizou a técnica

e encontrou adulterantes como lidocaina, cafeina e benzocaina, analisadas pela pericia criminal

federal.
Figura 22 — Cromatograma da cocaina (pico caracteristico)
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Figura 23 — Cromatograma da cocaina aldulterada
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A figura 22 andlise de CGMS com pico de cocaina pura, figura 23 pico de cocaina
adulterada com lidocaina e cafeina, as imagens sdo ilustrativas de como sdo os picos encontrados
em amostra de rotina de apreensdo, que nutre o banco de dados da PCDF. Os resultados foram
obtidos a partir do tempo de reten¢ao do analito, com base no banco de dados oferecidos pelo
software da PCDF .

FREGONESE et al., em 2021 [28], também fala que o CG-MS por si s6 ndo € suficiente,
fazendo assim a necessidade de um método discriminatério como o FTIR, com isso ajudaria a
superar as limitacdes do olho humano e as subjetividades.

As andlises feitas pelo CG-MS apesar de ter algumas limitacdes, tem se mostrado bastante
eficazes na confirmagdo de presenca de cocaina em amostras, sejam elas apreensoes de pé branco
[18], ou amostras de sangue [62], urina [58], etc. Essa metodologia tem se mostrado ampla
utilizag@o nos laboratdrios de inteligéncia forense como foi relatado nos 17 artigos utilizados na

bibliografia deste estudo.

4.5 Analise do banco de dados

As andlises de rotina feitas pela PCDF sao armazenadas em um banco de dados para
serem utilizadas em casos de investigacdes forenses, fornecendo uma andlise de qualidade
da substancia que foi apreendida, também podem ser utilizadas para estudos de drogas como

possiveis adulterantes, informacao que também contribui para uma possivel investigacao.
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O servigo de verificacdo de drogas, utilizando metodologia forense, permitiu a identificagao
dos principais componentes das amostras, bem como de adulterantes e contaminantes. Esses
adulterantes e contaminantes sdo particularmente preocupantes devido ao potencial de causarem
consequéncias adversas para a satde, assim como FREGONESE et al em 2021 [28], também
relata.

Para o presente estudo, foram analisadas as apreensoes de cocaina que ocorreram entre
Junho de 2021 a Maio de 2022, totalizando um periodo de 12 meses. Durante esse periodo,
foram registradas 1488 apreensdes, das quais 1361 foram positivas para cocaina, enquanto 262
foram negativas apds andlise feita por CGMS. Esses dados abrangentes fornecem uma visao
detalhada do cendrio das apreensdes de cocaina ao longo desse periodo, permitindo uma andlise

mais precisa dos padroes de trafico e consumo dessa substancia.

Figura 24 — Apreensdes de junho de 2021 a Maio de 2022.
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Figura 25 — Porcentagem de de apreensoes de cocaina acima de 100 Gramas
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Ao fazer um recorte e analisar as apreensdes acima de 100g (Figura 25), e com a utilizagdo
da inteligéncia florense, podemos associar esse pé branco apreendido a locais potenciais de
fabricacdo de drogas de rua. Analisando a quantidade de apreensdes no periodo mencionado,
observamos que houve 237 apreensdes acima de 100 g, das quais 155 foram positivas para
cocaina totalizando 58,9% das apreensodes, e 82 negativas equivalente a 31,2%, e 26 dessas 155
(positivas) apreensdes eram de cocaina pura, valor equivalente a 9,9%. Esses dados detalhados
fornecem uma visdo mais precisa das apreensoes de p6 branco que foram feitas durante o periodo
em questao.

Analisandos dados de Junho de 2021 a Maio de 2022, podemos observar quaisquer
variagdes sazonais ou periddicas na adulteracdo de cocaina. Essas variagdes podem indicar
momentos de maior risco para os usudrios ou destacar periodos em que a policia pode ser que
precise estar mais vigilante.

A andlise temporal € a base deste estudo, fornecendo insights essenciais para a compreensao
do cendrio em evolugdo da adulteracdo de cocaina. Isso ndo s6 ajuda a identificar e rastrear
tendéncias, mas também a avaliar intervencdes e prever mudangas futuras, apoiando assim os

esforcos para mitigar os riscos associados a cocaina adulterada.
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Figura 26 — Porcentagem dos quatro principais adulterantes encontrados nas amostras de cocaina analisados
de Junho de 2021 a Maio de 2022
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Ao analisar as apreensdes acima de 100g (Figura 26), identificamos os principais
adulterantes presentes. Destaca-se a presenga de cafeina em 72 casos, tetracaina em 69, lidocaina
em 60, ndo muito distante também temos a creatina com 55 casos, sendo um suplemento alimentar
muito utilizado por praticantes de atividades fisicas, de colora¢io branca e com valor de mercado
baixo, sendo assim considerado um 6timo diluente acrescentando volume a composicao, diferente
da cafeina lidocaina e tetracaina que potencializa os efeitos da cocaina. Esses resultados fornecem
insights importantes sobre os padrdes de adulteracao observados neste periodo de 12 meses,
contribuindo para uma compreensdo mais abrangente das préticas de adulteracio de cocaina.

A adulteragdo de cocaina vem sido feita ha muitos anos, e com o passar dos tempos foram
se perpetuando alguns adulterantes como a lidocaina e tetracaina apds algum periodo viram
as vantagens de inserir cafeina na mistura, pois estariam ampliando os efeitos da mesma, mas
1Ss0 ndo seria o suficiente era necessdria a adi¢do de mais excipientes para agregar em volume
como a creatina que vem sido bastante utilizada, por ter um valor comercial baixo e apresentar
caracteristicas organolépticas semelhantes. Como principais adulterantes encontrados na cocaina
temos: lidocaina [63], benzocaina [64], cafeina [64], e creatina [65]. Como em um estudo feito

por FREGONESE et al 2021 [28], também evidenciou a presenca dessas substincias encontradas.
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O mesmo também foi encontrado por MACHADO [8]. A presenca desses adulterantes ndo
s0 diminui a pureza da cocaina, mas também pode aumentar os riscos a saide dos usudrios,

causando reacOes adversas e complicagdes graves.

Figura 27 — Porcentagem dos adulterantes apreendidos no periodo de Junho de 2021 a Maio de 2022 com
massa acima de 100g.
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A combinacdo de adulterantes apreendidos traz a confirmagdo de que a combinagao entre
Cafeina, Lidocaina, Tetracaina e Creatina (Figura 27), tem sido feita em larga escala, uma vez
que a creatina como menos aprendida teve um total 55 apreensdes e o adulterante com valor
abaixo mais préximo e o Acido Bérico com 12. A prevaléncia desses adulterantes se d por

serem mais conhecidos e utilizados com adulterantes ao longo dos anos.
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Figura 28 — Porcentagem de combinacdes dos quatro principais adulterantes encontrados nas amostras de
cocaina no periodo de Junho de 2021 a Maio de 2022
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Analisando a figura 28 e comparando a frequéncia em que foram apreendidas cafeina,
lidocaina, tetracaina e creatina, observamos uma variedade de combinagdes, identificadas por
meio do CGMS. Entre elas, destaca-se a combinag¢do de cafeina/lidocaina/tetracaina totalizando 20
apreensoes e cafeina/lidocaina/tetracaina/creatina com 10, enquanto a combinagdo menos comum
foi a de cafeina/lidocaina/creatina com apenas 1. Essa andlise detalhada fornece informacoes
sobre os padroes de adulteracdo especificos observados nessas apreensoes, contribuindo para uma
compreensdo mais completa das estratégias utilizadas pelos traficantes de drogas na adulteracao
de cocaina.

As informacdes colhidas a partir de métodos de identificacdo, sdo de extrema importancia

para comprovar judicialmente a existéncia de redes de trafico de cocaina e fornecer inteligéncia
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forense para o combate de tréfico de drogas, assim como foi dito por MARCELO et al., 2015
[60]. O autor também traz a importancia da andlise de PCA, aonde a partir dela foi possivel
prever quantitativamente a composi¢ao das amostras e obter um perfil de adulteracao da cocaina
apreendida.

A andlise temporal € a base deste estudo, fornecendo insights essenciais para a compreensao
do cendrio em evolugdo da adulteracdo de cocaina. Isso ndo s6 ajuda a identificar e rastrear
tendéncias, mas também a avaliar intervencdes e prever mudancas futuras, apoiando assim os

esforcos para mitigar os riscos associados a cocaina adulterada.

Figura 29 — Mapa de regioes de proximidade das apreensoes (Junho a Dezembro/2021), com massa maior
que 100 g.

Apreensdes (junho a dezembro/2021), com massa maior que 100 g. Apreensdes sem
cocaina (pontos vermelhos); apreensdes com cocaina (pontos azuis); apreensoes com cafeina,
lidocaina e tetracaina (pontos amarelos).

Observando as apreensdes acima de 100g, considerado uma quantidade grande de
apreensoes, podemos observar que junto a elas também foram apreendidos adulterantes. Ao
analisar o recorte temporal da imagem 29, onde os pontos vermelhos sdo apreensdes sem cocaina,
os azuis onde indicam a apreensdes de cocaina e os amarelos que se refere a apreensao de
adulterantes (caf/lido/tetra/crea) podemos observar que os pontos vermelhos (amostras sem

cocaina) e azuis (com cocaina) temos algumas sobreposi¢oes o que traz a ideia de um possivel
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ponto de adulteracdo, visto que temos cocaina e adulterantes em grande quantidade no mesmo
local e proximo, algo similar acontece com os pontos azuis € amarelos proximos, trazendo a
suspeita de que pode ser um provavel local de fabricac¢do de cocaina de rua, visto que a matéria
prima para a fabricagdo de droga de rua estd toda disposta no mesmo local ou préximo a ele.

Em locais com suspeita de serem usados para refino e preparacdo de cocaina podem ser
encontrados residuos de cocaina pura ou sem adulterantes como em um estudo feito por [66].

BOTELHO et al., 2014 [66], mostrou que 51% das amostras ndo apresentavam nenhuma
adulteracdo significativa, que poderia ser uma apreensdo feita antes das etapas de adulteracio da
cocaina. Algo similar foi encontrado ao observarmos os pontos azuis onde foram apreendidas
cocainas puras, trazendo a ideia de que por terem apreensdes de adulterantes proximos/sobrepostos
seria um local de adulteracdo de cocaina.

Os adulterantes assim como podem conter diversos materiais, como balangas de precisao,
baldes, potes plésticos e materiais de vidro corroborando para suspeita de local de pratica ilicita,
assim como também foi descrito por MACHADO [8]. Algo similar pode ser observado ao notar
a sobreposicdo de pontos azuis e vermelhos onde tem apreensodes de cocaina e pds que ndo eram

cocainas que poderiam ser materiais de adulteracao.
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5 Conclusao

Nesta dissertacao de Mestrado, foi possivel avaliar aspectos relevantes acerca das
apreensoes de drogas pela PCDF, sendo destacado a seguir as principais as conclusdes detalhadas

tiradas deste trabalho.

* Presenca de adulterantes na cocaina: a andlise destacou que a cocaina apreendida com
uma massa acima de 100g geralmente contém altas concentracdes de adulterantes. Essa
descoberta sugere a operacao de provaveis laboratdrios de fabricagdo de medicamentos
destinados a distribuicdo nas ruas. A presenca desses adulterantes ndo apenas indica a
extensdo da adulteracdo de drogas, mas também representa riscos adicionais a saide dos

usuarios.

* Em relacdo a identificacdo de adulterantes comuns: tanto a andlise bibliométrica quanto a
analise de banco de dados se alinham as substancias descritas na literatura nas ultimas
décadas. Essa composi¢cao de adulterantes com a creatina sendo conhecida por suas
concentracgoes relativamente altas, apesar de ser menos mencionada em estudos anteriores,

sugerindo uma nova tendéncia a ser observada nas anélises futuras.

* Locais de adulteracdo: os dados analisados mostraram que a sobreposicao de locais onde
abundantes de cocaina e adulterantes foram apreendidas sugerindo possiveis pontos de
adulteracdo. em potenciais alvos de investigacdo de maneira a in interromper a cadeia de

suprimentos de medicamentos adulterados

* Inteligéncia forense: A criacdo e andlise de um banco de dados contendo informacgdes
sobre a cocaina apreendida e seus adulterantes sdo valiosas ferramentas para a inteligéncia
forense. Esse banco de dados ird auxiliar a compreensao de padrdes e tendéncias da
adulteracdo de drogas, mas também aprimorard o combate ao crime pelas agéncias

policiais.

* Implicagdes para a satde: E possivel inferir que a acdo dos adulterantes da cocaina tais
como cafeina, tetracaina, lidocaina e creatina pode ter sérias implicacdes para a satde dos
usudrios, assim o conhecimento destes pelos profissionais de saide, podem ser importante

para a a¢do no atendimento.

Emresumo, os resultados analisados apontam que as adulteracdo de cocaina, a identificacio
dos adulterantes mais comuns e a indicac@o dos locais onde ocorrem essas adulteracdes sao de
importancia tanto para a inteligéncia forense no combate ao trafico de drogas quanto na protecao

da satde publica.
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Backgrounds: Restrictions in movement and closure of borders imposed by the Sars-Cov- 2 worldwide pandemic
have affected the global illicit drug market, including cocaine trafficking. In this scenario, comparing cutting
agents added to the cocaine and the drug purity are valuable strategies to understand how the drug trade has
been impacted by the pandemic.

Methods: In this work, 204 cocaine salt materials seized in the Brazilian Federal District, before (2019) and during
COVID-19 pandemics (2020) were analyzed by two analytical techniques: gas chromatography-mass spec-
trometry (GC-MS) and Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR). Statistical analyses, including Principal
Component Analysis (PCA), were applied to evaluate the COVID-19 pandemic impact in the local market. Bib-
liometric analysis was performed as a forensic intelligence tool. Results: From 2019-2020, cocaine average purity
decreased 26 % while the frequency of cutting agents, as caffeine and anesthetics (lidocaine, tetracaine)
increased. The high percentage of unknown were increased. Different cocaine profiling seized in 2020 showed
new cutting agents, such as Irganox 1076, and Irgafos 168, indicating a trend on new adulterants/diluents
introduced in the local market to mitigate the local drug shortage. Also in 2020, there was an increase in the local
cocaine seizures, despite of the cocaine drug purity decreased by 26 % compared to 2019. Conclusions: Taken
together, these data showed that the covid-19 pandemics has impacted cocaine trafficking in the Brazilian
Federal District, an increase in cocaine seizures, which may indicate greater demand for the drug and, specially,
changes in the cocaine purity and cutting agents profiling showing how traffickers tried to minimize difficulties
in crossing the Brazilian border during COVID-19 restrictions. The information is relevant since Brazil is one of
the major departure points for traded cocaine to the world. Bibliometric analysis showed that Irgafos 168 and
Irganox 1076 were consistently identified as cocaine cutting agents for the first time.

1. Introduction

Cocaine is one of the most used drugs in the world. In 2020, the
number of global seizures reached 1424 tons, an increase of 4.5 % from
the previous year, with an estimated number of 21 million users
worldwide [1]. United States and Europe (Western and Central) are the
two largest cocaine markets in the world — most of the cocaine trafficked
to those countries continues to originate from Colombia, with Brazil

* Corresponding author.
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gaining in importance as one of the major departure points for traded
cocaine [1,2].

The drug sold on streets have a high percentage of cutting agents, as
lidocaine, tetracaine, caffeine, levamisole, phenacetin, and others [3,4],
and the cutting agents profiling in cocaine samples can produce relevant
information of toxicological interest [5,6]. Drug profiling is also an
important forensic intelligence tool, setting connections among drug
seizures and leading to an understanding of the retail trade and trends
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