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Resumo

A Quimica Forense atraves dos conhecimentos quimicos e técnicas analiticas possui um desafio diario para realizar a identificacdo e
caracterizagdo correta de Novas Substancias Psicoativas (NSP), visto que o processo produtivo dessas substancias é bastante precario
e contém a presenga de interferentes e contaminantes. Nesse contexto, este trabalho objetiva a revisdo de publicacGes cientificas que
tratem sobre as dificuldades e procedimentos dos testes definitivos para confirmagdo das substancias ilicitas nos laboratérios forenses,
com o foco na classe das Fenetilaminas, 25X-NBOMe e 25X-NBOH, derivados do LSD, o qual sdo impregnados em selos de papel.
A escolha da classe é devido ao aumento do nimero de apreensdes no Brasil, confirmada pelo Gltimo relatorio da Policia Federal no
ano de 2021. A pesquisa foi realizada por meio de plataformas com producdes académicas que fossem publicadas no periodo de 2013
até a producédo desse artigo e nos resultados obtidos se enquadravam nos critérios selecionados obteve-se 7 técnicas analiticas que
podem identificar 25X-NBOMe e 25X-NBOH, no entanto, a técnica de Cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de
massa pode ndo realizar a identificagdo correta, em virtude de 251-NBOH ser uma molécula termoldbil e necessita de uma
derivatizagdo na amostra, nesse caso, é importante a utilizagdo de outras técnicas para um resultado mais confiavel. Assim, seria
fundamental que os laboratdrios forenses fossem equipados com diferentes instrumentos, a fim de trazer melhorias no trabalho
pericial com a construcdo de laudos periciais mais verdadeiros.

Palavras-Chave: Quimica Analitica; Novas Substancias Psicoativas; Fenetilaminas; NBOMe; NBOH.

Abstract

Forensic Chemistry, through chemical knowledge and analytical techniques, presents a daily challenge to carry out the correct
identification and characterization of New Psychoactive Substances (NSP), since the production process of these substances is quite
precarious and contains the presence of interferents and contaminants. In this context, this work aims to review scientific publications
that deal with the difficulties and procedures of definitive tests to confirm illicit substances in forensic laboratories, focusing on the
class of Phenethylamines, 25X-NBOMe and 25X-NBOH, derived from LSD, which are impregnated into paper stamps. The choice of
class is due to the increase in the number of seizures in Brazil, confirmed by the latest report from the Federal Police in 2021. The
research was carried out through platforms with academic productions that were published in the period from 2013 until the production
of this article and the results obtained fit the selected criteria, 7 analytical techniques were obtained that can identify 25X-NBOMe and
25X-NBOH, however, the gas chromatography technique coupled to mass spectrometry may not carry out the correct identification,
due to 25I-NBOH is a thermolabile molecule and requires derivatization in the sample; in this case, it is important to use other
techniques for a more reliable result. Therefore, it would be essential for forensic laboratories to be equipped with different instruments,
in order to bring improvements in forensic work with the construction of more truthful expert reports.

Keywords: Analytical chemistry; New Psychoactive Substances; Phenethylamines; NBOMe; NBOH.
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1. INTRODUGAO

A Quimica Forense é uma area das Ciéncias Forenses
que realiza a aplicacdo de conhecimentos quimicos e de
técnicas analiticas para estudo e contribuicdo a justica na
resolucdo de eventos de natureza criminosa [1,2]. Nesse
contexto, o trabalho dos peritos criminais nessa area possui
um papel fundamental na identificagdo das Novas
Substéncias  Psicoativas, NSP (do inglés, New
Psychoactive Substances). Segundo a United Nations
Office on Drugs and Crime (UNODC) as NSP sdo
substancias na forma pura ou em preparacdo que nao sdo
controladas pela Convencéo Unica sobre os Entorpecentes
de 1961 ou pela Convengdo sobre Substancias
Psicotropicas de 1971 e que podem configurar ameaca a
salde publica. Além disso, as designers drugs, outro nome
gue podem receber, apresentam alteracGes na sua estrutura
quimica e imitam as acles e os efeitos psicoativos de
medicamentos licenciados e outras drogas ilicitas
controladas, os quais evidenciam um potencial de abuso
muito mais rapido do que as controladas pela legislagdo
vigente e maiores riscos de overdose. [3-5].

Dessa forma, é necessario o aprimoramento de métodos
analiticos confidveis para auxiliar o trabalho dos peritos na
resolugdo de crimes e entender como 0 mercado das novas
substancias evolui, processo que requer tempo e ndo
consegue acompanhar a variedade dos novos produtos
psicotrépicos sintéticos produzidos a cada dia. No
momento atual, sdo necessarias duas etapas a fim de
verificar a natureza de uma substancia, um teste presuntivo
e um teste confirmatorio [6]. Entretanto, a precariedade do
processo produtivo dessas drogas ocasiona a presenca de
substancias interferentes e contaminantes que podem afetar
no resultado de testes preliminares ou posteriores no
laboratério [7].

O teste presuntivo é realizado no local da apreensdo e
possui 0 objetivo de indicar a presenca ou auséncia de
substancia ilicita. Nesse sentido, sdo testes qualitativos que
possibilitam a definicdo tanto em materiais bioldgicos
como nédo biolégico. Tanto os testes preliminares e 0s
definitivos sdo baseados pela orientagdo das organizagdes
internacionais como a UNODC, a Drug Enforcement
Administration (DEA) e a Scientific Work Group for the
analysis of seized drugs (SWGDRUG) [5]. Diante disso, a
Quimica Analitica desenvolveu diferentes metodologias
que possibilitam identificar as substancias tanto em
laboratérios forenses como em campo por meio dos
equipamentos portateis, 0 que auxilia nos exames
definitivos e permite a construcdo de um laudo pericial
mais confiavel [8].

O objetivo desta pesquisa é obter um panorama geral
dos desafios analiticos enfrentados pelos profissionais da
quimica forense associado as NSP e poder mostrar
diferentes técnicas que possuam melhorias em custo,

analise e praticidade, a fim de auxiliar os profissionais a
obter resultados confidveis para compor os laudos periciais
e outros trabalhos cientificos.

O trabalho focou somente na classe derivada das
feniletilaminas, sdo 25X-NBOMe (IUPAC: 2-(4-X-2,5-
dimetoxifenil)-N-[(2metoxifenil)metilJetanamina) e 25X-
NBOH (IUPAC: 2-[[2-(4-X-2,5-
dimetoxifenil)etilamino]metil]fenol) (Figura 1), onde se
encontra X pode ser um grupo halogénio ou um grupo
organico, e estes sdo encontrados impregnados em selos de
papel, o que tem aumentado o nimero de apreens@es no
Brasil.
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Figura 1. Estrutura molecular de 25X-NBOMe e 25X-NBOH, onde X pode
representar modificagbes na estrutura tais como, como Br, Cl, | ou um
grupo etila. Fonte: autora

2. METODOS

A pesquisa bibliografica foi realizada com base nos
dados como PubMed, Scielo e Google académico. No
trabalho foram usados filtros para considerar apenas as
publica¢des no idioma Portugués, Inglés e Espanhol no
intervalo de 2013 a 2023, visto que as substancias do tipo
25X-NBOMe (25B-, 25C- e 25I) passaram a ser controladas
internacionalmente a partir de 2015 e 25X-NBOH ndo sdo
controladas internacionalmente e desde 2016 no Brasil sdo
de uso proibido (251-NBOH a partir 2016; 25B-, 25C-, 25E-
e 25H-NBOH a partir de 2018) [9]. Por isso, estabelecemos
a pesquisa dois anos antes da expansdo das NBOMe até a
producdo desse artigo e para inserir 0 aumento das
apreens@es de NBOH foram selecionados trabalhos voltados
somente com selos, devido o dltimo relatério da Policia
Federal relatar que sdo as formas que mais aumentaram no
trafico de entorpecentes para essas substancias [9].

Como suporte, o0s artigos selecionados foram
encontrados publicados em revistas no ambito forense,
quimico e da toxicologia, depositados nas plataformas
mencionadas que contemplam nosso objeto de estudo. Tais
artigos estudados possuem métodos analiticos aplicados na
pericia criminal, especificamente em laboratorios forenses
para realizar a identificagdo, quantificacdo e caracterizar o
grupo 25X-NBOMe e 25X-NBOH durante o procedimento
de analise quimica. Assim, além de ser um conhecimento
cientifico atual, a elaboracao desse trabalho é uma forma de
evidenciar os desafios analiticos que os peritos e 0s
pesquisadores encontram no momento de analisar uma NSP.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No dltimo relatério da Policia Federal de 2021 sobre
drogas sintéticas ha informacGes sobre as identificagdes
positivas de Fenetilaminas, comparando os dados obtidos
nos relatorios anteriores no periodo de 2017 a 2021 (Figura
2). Desta forma, foram apreendidos quatro vezes mais selos
contendo NBOH do que selos de LSD (dietilamida do
acido lisérgico), os quais tanto NBOMe quanto NBOH séo
similares. Com destaque para 25E-NBOH, o qual foi alvo
de 45 apreensfes, em um total de 43.473 selos (Figuras 3 e
4) [9,10]. Acredita-se que houve uma diminui¢do no
nimero de apreensdes de NBOMe, devido ao controle
internacional e o periodo de pandemia, torna-se necessario
analisar o novo relatério da Policia Federal para confirmar
esse cenario.

No contexto atual, existem diversas técnicas analiticas
que podem ser utilizadas para identificar, quantificar e
caracterizar as feniletilaminas, especificamente a classe
NBOMe e NBOH. No entanto, as analises dependem
primeiramente dos equipamentos que o laboratério forense
disp0e, o0 que requer um certo investimento. Nesse sentido,
0s instrumentos podem variar em diferentes paises e tanto
0s peritos criminais como os pesquisadores utilizam os que
estiverem disponiveis para 0 caso ou pesquisa na
Universidade.
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Figura 2. IdentificagBes positivas por ano de Fenetilaminas. Fonte:
Relatério da Policia Federal sobre drogas sintéticas 2021.
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Figura 3. Micro selos de papel cuja analise quimica detectou a classe 25E-
NBOH. Fonte: Relatdrio da Policia Federal sobre drogas sintéticas 2021.

Figura 4. Exemplo de selo apreendido pela Policia Federal com 25B-
NBOMe detectado. Fonte: SANTOS, 2016.

A anélise de 25X-NBOMe e 25X-NBOH pode ser uma
tarefa desafiadora, até para os laboratdrios bem equipados e
com métodos modernos e sensiveis. Os métodos mais
comuns utilizados em laboratérios forenses séo
Cromatografia em fase Gasosa acoplada a Espectrometria de
Massas (GC/MS) ou a Cromatografia em fase Liquida de
Alta Eficiéncia com Detecc¢do de Matriz de Diodos (CLAE-
DAD). Entretanto, na utilizacdo de GC/MS, sem a
derivatizacdo da amostra pode torna-se ineficaz para
identificar os compostos NBOH, devido & sensibilidade
insuficiente. Diante disso, novas técnhicas e melhoria das
técnicas padrdes estdo sendo aplicadas para obter resultados
mais confiaveis [11].

Nos proximos topicos serdo destacadas as técnicas
encontradas nos artigos cientificos selecionado.

3.1 Cromatografia em fase
espectrometria de massa (GC/MS)

gasosa acoplada a

Esta técnica hibrida GC/MS (do inglés Gas
Chromatography-Mass Spectrometry) possuli a
cromatografia a gas que realiza a separacdo dos
componentes de uma mistura gasosa a ser analisada e pela
espectrometria de massas, o qual realiza a identificacdo dos
componentes quimicos gasosos separados pela GC. A etapa
de separacéo ocorre através da passagem de uma mistura em
andlise e um fluido, conhecida como fase movel, através de
uma estrutura, denominada de fase estacionaria [12].

Apoés a separagdo dos constituintes quimicos, a fase
movel passa por um detector que € o Espectrometro de
Massas e baseia-se no movimento de particulas carregadas
(fons) por meio de um campo elétrico ou magnético, no qual
0s ions em movimento sdo separados em funcao da sua razdo
massa/carga. O resultado da amostra consiste em um grafico
conhecido como espectro de massa que funciona como uma
impressdo digital, o qual obtém as caracteristicas de cada
substancia ou classe quimica dos constituintes detectados
[12].

Zuba et al [13] relataram as propriedades analiticas do
25C-NBOMe por meio da GC/MS sem derivatizacdo e ap0s
derivatizagdo com anidrido trifluoroacético (TFAA), o que

170



E.S. Cordovil & P.A. Francez., Rev. Bras. Crimin. 13(1), 168-175, 2024

permitiu a determinag8o da massa molecular da substancia
investigada. Foram realizadas também, a Cromatografia
em fase Liquida acoplada a Espectrometria de Massa
Quadrupole Time-Of-Flight (LC-QTOF-MS, do inglés
Liquid Chromatography Time-Of-Flight Mass
Spectrometry), Espectroscopia no Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR) e por Espectrometria
Magnética Nuclear Ressonancia (RMN), que corroboraram
a identidade da substéncia [13].

A partir de 2014, os laboratdrios forenses comegaram a
receber selos e detectaram a presenca de 2C-1 (2,5-
dimetoxi-4-iodofenetilamina) quando analisada por
GC/MS, técnica considerada padrdo para esse tipo de
amostra. Porém, em analises de quantificagdo demonstrou
concentragfes muito abaixo da dosagem minima para
produzir qualquer efeito bioldgico no corpo humano. Essa
situacdo provocou uma andlise mais detalhada por LC-
QTOF-MS, que permitiu identificar 25I-NBOH, como o
composto verdadeiro que estava presente nas amostras
recebidas pelo laboratério [14].

Diante desse fato, percebem que ha uma identificagdo
incorreta em amostras de NBOHSs, por serem moléculas
termolabéis que se degradam em 2C-I quando analisada
por GC/MS durante a injecdo, o que prejudica a
confiabilidade dos laboratorios forenses. As amostras de
25I-NBOH produzem um pico cromatografico com o
mesmo tempo de retengdo e espectro de massa
caracteristico de 2C-I. Para garantir a identificagdo correta
em alguns casos é necessario a derivatizagdo e reanalisar
com técnicas alternativas adicionais, como Cromatografia
em fase Liquida-Espectrometria de Massa (LC-MS, do
inglés Liquid Chromatography—Mass Spectrometry),
Espectrometria de Infravermelho ou NMR, como haviamos
mencionado para o trabalho de 25C-NBOMe [14].

Junior et al [15] utilizaram colunas analiticas curtas de
4 a 10m, que mostraram diminuir a degradacdo do
composto na técnica GC, durante a separacdo
cromatografica e permitiram a identificagdo de 25R-
NBOH néo derivatizados por GC/MS, o que pode ser uma
alternativa para evitar erros de identificagdo [15].

3.2 Cromatografia em fase liquida com espectrometria de
massa em tandem (LC-MS/MS)

A Cromatografia em fase Liquida com Espectrometria
de Massa em Tandem (LC-MS/MS, do inglés Liquid
Chromatography Coupled to Tandem Mass Spectrometry)
combina a separacdo cromatografica de compostos
presentes em uma amostra, por meio da cromatografia em
fase liquida com analise precisa da massa desses
compostos através da espectrometria de massa em tandem
[16]. Xia et al [17] utilizaram essa técnica como um
procedimento alternativo nao térmico a GC/MS e
conseguiram confirmar a andlise simultanea de 12

Fenetilaminas e seus derivados com um tempo total
necessario para a preparacdo da amostra e andlise do
instrumento em cada amostra de aproximadamente 20
minutos. Em comparagdo com o método de derivatizacdo
desenvolvido internamente para 25-NBOH, o tempo total de
preparacdo das amostras e andlise dos instrumentos para
cada amostra levara cerca de 1h. Portanto, confirma que é
um método com melhoria de 3 vezes em eficiéncia [17].

3.3 Espectrometria de massa de ionizag&o por spray sénico
ambiente facil (EASI-MS)

A Espectrometria de Massa de lonizacdo por Spray
Soénico Ambiente Facil (EASI-MS, do inglés Easy ambient
sonic-spray ionization mass spectrometry) é uma das
técnicas mais aplicadas e tem obtido sucesso na quimica
forense, devido a sua alta simplicidade, pouca ou henhuma
preparacdo da amostra e sua natureza livre de tenséo [18].
Nesse sentido, todos esses fatores possibilitam a
preservacdo da integridade da amostra e uma boa
confiabilidade nos resultados. Esse método forma ions a
partir de uma corrente de solvente que € perturbada
mecanicamente com a utilizagdo de um fluxo de N2 em
velocidades supersOnicas. A interrupcdo provoca a
formacdo de goticulas com distribui¢cdes desiguais de cargas
positivas e negativas que podem ser transferidas para um
analito. Como ndo é necessaria nenhuma energia externa,
por exemplo, tensdo ou aquecimento, isso resulta em
nenhum sinal de fundo ou reac¢6es do analito na fonte, como
€ 0 caso de outras técnicas de ionizacdo de ambiente [19,20].

Um fato relevante é Wingen e Finlayson-Pitts [19]
evidenciaram que a técnica extrai eficientemente as
particulas no solvente para fornecer analise de massa e pode
ser uma solucdo bastante simples, ferramenta sensivel,
confidvel, sem voltagem e que preserva a amostra para
futuras investigagdes [19].

3.3 Cromatografia em fase liquida acoplada a
espectrometria de massa com ionizacdo eletrospray e
tempo de voo (LC-ESI-QTOF-MS)

Uma ferramenta analitica poderosa que combina a
separacao dos compostos pela cromatografia em fase liquida
(LC) com a deteccdo e analise dos ions gerados pela
ionizacdo eletrospray (ESI) por meio da espectrometria de
massa em tempo de voo (QTOF-MS). A amostra é inserida
no sistema da cromatografia em fase liquida, no qual ocorre
a classificacdo dos componentes com base em suas
propriedades fisico-quimicas. Apds a separa¢do, os analitos
sdo direcionados para uma fonte de ionizacdo, onde ocorre
a sua ionizagdo por meio do processo eletrospray, 0 que gera
fons carregados de forma positiva e negativa que serdo
inseridos na regido de analise do espectrometro de massas.
No QTOF-MS, os ions sdo acelerados em um campo elétrico

171



E.S. Cordovil & P.A. Francez., Rev. Bras. Crimin. 13(1), 168-175, 2024

distinguidos conforme suas razdes massa/carga (m/z). A
medida do tempo que leva para ions alcangarem o detector
permite determinar suas massas com alta precisdo. Além
disso, a técnica QTOF-MS também permite a obtencdo de
espectros de massas fragmentadas (MS/MS), o qual auxilia
na identificacdo estrutural dos compostos e na massa
molecular exata [14].

No trabalho de Botch-Jones [21] em que usaram DSA-
TOFMS, Analise Direta de Amostras (DSA) acoplada a
Espectrometria de Massa de Tempo de Voo (TOF-MS) que
combina a ionizacdo por dessorcdo a laser ou a descarga
atmosférica com a espectrometria de massa de tempo em
V00, pode-se realizar a analise da amostra em estado sélido
ou liquido, sem necessidade de preparagdo prévia. Os
autores conseguiram demonstrar que na auséncia de
cromatografia, possuem resultados eficientes, com um
tempo de andlise de aproximadamente 15 segundos por
amostra de NBOMe. Entretanto, ndo poderia fornecer
informacdes das estruturas para distinguir 25T4-NBOMe e
25T7-NBOMe, ja que sdo isbmeros posicionais e tém a
mesma férmula empirica. Nesse sentido, um teste
confirmatdrio utilizando UHPLC-TOFMS ou GC/MS,
teria  maior sensibilidade, precisdo e seletividade
comparado ao DAS-TOF-MS [21].

3.4 Cromatografia em fase Liquida de Alta Performance
acoplada a  Espectrometria de Massa em
Tandem (HPLC-MS-MS)

A Cromatografia em fase Liquida de Alta Perfomance
acoplada a Espectrometria de Massa em Tandem (HPLC-
MS-MS, do inglés  High-Performance  Liquid
Chromatography-tandem Mass Spectrometry) combina
dois métodos analiticos complementares. A Cromatografia
em fase Liquida de Alta Performance (HPLC), a amostra é
dissolvida em um solvente e injetada em uma coluna
cromatografica. A coluna é composta por uma fase
estacionaria que retém os componentes da amostra de
maneira diferente com base em suas intera¢fes quimicas
com a fase estacionéria e o solvente. Conforme a amostra
flui, os componentes sdo separados e eluidos em tempos
diferentes, criando “picos” no cromatograma [22].

Ap6s a separacdo dos componentes pela HPLC, a
amostra é introduzida no espectrdbmetro de massas em
Tandem (MS-MS), que é composta por dois analisadores
de massas sequenciais. O primeiro analisador seleciona
fons especificos de interesse com base em sua razdo
massa/carga e 0s separa de acordo com sua massa. O
segundo analisador direciona o que foi selecionado pelo
primeiro para uma regido chamada de célula de colisdo ou
de reagdo. Nessa regido, os ions sdo fragmentados em ions
menores por colisdes controladas em gas e é possivel
identificar e quantificar os compostos presentes na [22].

Poklis et al [23] associaram a ferramenta HPLC-MS-

MS com espectrometria de massa (MS) com anélise direta
em tempo real (DART-MS, do inglés Direct Analysis in
Real Time Mass Spectrometry), que utiliza a ionizacdo em
condicGes atmosféricas, o qual torna a técnica muito rapida
e ndo destrutiva. No entanto, tém suas limitacdes e necessita
de uma interpretacdo cuidadosa como em qualquer método.
O aspecto positivo é que ambos os métodos sao capazes de
detectar e diferenciar vérios derivados de NBOMe no
mesmo selo de papel. Em cada papel foram encontradas
quantidades minimas de duas ou trés substancias variadas,
incluindo 25H-NBOMe, 251-NBOMe, 25C-NBOMe, 25B-
NBOMe e/ou 25D-NBOMe [23].

De Morais et al [24] validaram um protocolo também
para triagem de NBOMe e NBOH associando a
espectrometria de massas em Tandem com a Cromatografia
em fase Liquida (LC-MS/MS) ou Cromatografia em fase
Gasosa acoplada & Espectrometria de Massas em Tandem
(GC/MS-MS). A abordagem mostrou o protocolo mostra-se
bastante abrangente, pois monitora uma perda neutra
caracteristica para NBOMe, um ion de produto para
NBOMe e NBOH ou um ion de fragmento comum para
NBOMe, o que pode fornecer novos andlogos das
fenetilaminas com alta eficiéncia [24].

3.5 Espectroscopia na regido do infravermelho préximo
(NIR) e Espectroscopia de infravermelho por
transformada de Fourier com acessorio de refletancia total
atenuada (ATR-FTIR)

A espectroscopia na regido do infravermelho préximo
(NIRS, do inglés Near Infrared Spectrometry) é uma técnica
de espectroscopia vibracional para analise quimica, por
meio da interacdo da radiagdo eletromagnética na regido do
infravermelho préximo com a amostra a ser analisada, o que
fornece informagOes qualitativas e quantitativas. A técnica
NIRS apresenta vantagens como velocidade de anélise,
integridade da amostra mantida, robustez e minimo preparo
da amostra [25].

A partir disso, o instrumento que obtém o espectro de
absorcdo no infravermelho de um composto é chamado de
espectrometro de infravermelho ou espectrofotdmetro. Ele
gera um grafico que une bandas ou sinais de absorgdo
vinculando-os com o nimero ou comprimento de onda e o
espectro gerado ocorre por meio de deformacgBes que
dependem da regido do comprimento de onda [25,26].

A técnica Espectroscopia de Infravermelho por
Transformada de Fourier com acessorio de refletancia total
atenuada (ATR-FTIR, do inglés Attenuated Total
Reflection-Fourier Transform Infrared), utiliza uma
reflex@o interna total de um feixe de radiacdo infravermelha
no interior de um cristal. A radiacéo € coletada e direcionada
para um interferdmetro de Fourier para obter o espectro de
absorcdo infravermelha da amostra, o qual diferencia-se da
primeira técnica mencionada pela capacidade de obter
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informacdes sobre a identidade dos compostos quimicos,
presenca de ligacdes especificas e estrutura molecular da
amostra [26].

Magalhées et al [27] desenvolveram um método para
identificacdo de NSP em amostras de selos de papel com
base em um espectrometro NIR portatil e como conclusao
obtiveram uma aquisicdo de espectros NIR rapida, ndo
destrutiva, que elimina etapas de preparacdo da amostra e
pode ser feita com dispositivos leves [27]. Arantes e
colaboradores utilizaram de ATR-FTIR, LC-QTOF-MS e
NMR, como analises precisas para identificacdo de 25I-
NBOH, devido a fragmentacdo em 2C-I relatada pelo
método de rotina GC/MS [11].

Machado et al [28] confirmam novamente essa
problemética e utilizam em seu trabalho as técnicas LC-
MS/MS e ATR-FTIR como técnicas de confirmacao para
0 primeiro relatorio de trés NSP, membros da classe
NBOH: 25B-NBOH, 25C-NBOH e 25E-NBOH [28].
Gallart-Mateu et al [29] usaram uma abordagem analitica
sinérgica baseada em medicdes ATR-FTIR e
Espectrometria de Mobilidade 16nica (IMS, do inglés lon
Mobility Spectrometry), um trabalho altamente portatil,
com resultados em minutos, o qual permite a identificacdo
in situ de NSP em selos de papel em campo e trabalhos de
rotina [29].

3.6 Voltametria de pulso diferencial (DPV)

A Voltametria de Pulso Diferencial (DPV, do inglés
Differential Pulse Voltammetry) é baseada na aplicacéo de
pulsos de potencial em um eletrodo de trabalho, enquanto
a corrente resultante € medida como funcéo do tempo. Esse
método permite a determinagdo quantitativa e qualitativa
de compostos com alta sensibilidade e seletividade. No
entanto, é necessaria uma calibracdo adequada e pode
ocorrer a interferéncia de espécies coexistentes [30].

Andrade e Rodriguez investigaram pela primeira vez o
comportamento voltamétrico de 251-NBOH e 2C-l e a
técnica mostrou-se extremamente poderosa, visto que
conseguiu diferenciar compostos semelhantes como 251-
NBOH e 251-NBOMe e pode evitar o erro de identificacdo
tipico de 251-NBOH quando submetido a analise no
GC/MS. O método revelou ser rapido, econdmico e foi
desenvolvido em plataforma portéatil, evidenciando a
importancia de procedimentos eletroquimicos quando
técnicas analiticas falham [31].

3.7 Difracéo de Raios-X de cristal simples

A técnica de difracdo de raios-X de cristal simples é
baseada no fenémeno de interferéncia construtiva dos raios
quando eles interagem com um cristal. Quando um feixe de
raios-X € incidente em um cristal, ele sofre disperséo pelos
atomos do cristal, o que resulta em uma difracdo dos raios-

X em varias direcdes. A partir do padréao de difracédo obtido,
¢ possivel determinar as posi¢cdes tridimensionais dos
atomos dentro do cristal, algo fundamental para
compreender a estrutura molecular e as propriedades
quimicas e fisicas do composto [32].

Lucena et al [33] conseguiram empregar a técnica para
identificar 25R-NBOH e 251-NBOMe e determinar sua
estrutura cristalina nos selos de papel apreendidos. Os
estudos de raio-X sdo inéditos, visto que as estruturas
cristalinas de sais de cloridrato de 25C-NBOH e 25E-NBOH
foram relatadas pela primeira vez nesse trabalho. Além
disso, a estrutura de 251-NBOMe também foi determinada,
como um sal hidratado de cloridrato, definindo um novo
empacotamento cristalino apesar das semelhangas nas
estruturas de 25R-NBOH. Outras técnicas foram utilizadas
para confirmar os resultados (ATR-FTIR, Raman e
Ressonancia Magnética Nuclear) e a difracdo de raios-X de
cristal Unico foi capaz de ser um método ndo destrutivo e de
produzir material de referéncia para corresponder ao
espectro e incluir em um espectro de banco de dados FTIR
[33].

CONCLUSOES

Nos Ultimos anos, tem ocorrido o surgimento de novas
substancias psicoativas nos mercados de drogas, que sdo
apresentadas como alternativas as drogas controladas
internacionalmente. A identificacdo dessas substancias ¢ um
desafio do ponto de vista analitico, devido ao fato de que sdo
produzidas diariamente e com modifica¢des quimicas nas
estruturas de drogas ja existentes. 1sso torna necessario o
desenvolvimento de técnicas analiticas avancadas para
detectar e caracterizar essas NSP de forma segura e eficaz.

Nesse contexto, percebe-se que houve um aumento no
namero de apreens@es da classe 25X-NBOH, visto que ndo
sdo controladas internacionalmente ainda. Sobre 25X-
NBOMe, houve uma diminuicdo nas identificacdes
positivas, devido o seu controle internacional, o que torna
necessario a obtengdo do proximo relatério da Policia
Federal para entender o panorama pés pandemia.

De acordo com os resultados encontrados na literatura,
observou-se que diferentes pesquisadores conseguiram
analisar a drogas 25X-NBOMe e 25X-NBOH em métodos
analiticos alternativos ao procedimento padrdo GC/MS dos
laboratérios forenses, visto que esse procedimento comum
pode ocasionar erros de identificacdo de algumas séries de
NBOH pela falta de derivatizagdo na amostra.

N&o foi encontrado uma técnica mais utilizada pelos
peritos ou pesquisadores na literatura, no entanto, o que as
novas técnicas possuem em comum sdo o tempo de andlise
menor, ndo destrutiva, um custo menor e realizam a
identificacdo correta das substancias. Assim, é necessario
que os laboratorios forenses fossem equipados com
diferentes instrumentos, com intuito de diminuir os custos
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adicionais, como o processo de encaminhamento de
amostra questionada para outras unidades policiais com
parque analitico mais diverso. E, assim trazer melhorias no
trabalho pericial, na construcdo de laudo periciais mais
confidveis em menor tempo.
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