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Resumo

Centenas de substancias psicoativas inéditas sdo identificadas por ano em escala global. Estas substancias sdo classificadas como
Novas Substancias Psicoativas (NSP) e se originam da alteracdo da estrutura quimica de drogas ilicitas ja existentes. Com o aumento
significante de substancias, faz-se necessario a pesquisa e desenvolvimento de métodos de deteccdo de rapida aplicacdo e baixo
custo. Esse artigo de revisdo apresenta 0s métodos colorimétricos classicos e contemporéaneos para deteccdo das drogas apreendidas
em escala nacional, de 2015 a 2020, e estadual de 2008 a 2017. Os testes colorimétricos consolidados para drogas classicas
apresentam resultados promissores para deteccdo de novas substancias psicoativas, além disso, novos métodos foram desenvolvidos
para deteccdo com maior especificidade e sensibilidade dessas substancias. Dessa forma, o desenvolvimento e adaptacdo de métodos
colorimétricos sdo uma proposta apropriada para deteccdo e direcionamento para identificacdo de drogas ilicitas cléssicas e
contemporaneas.

Palavras-Chave: drogas ilicitas; novas substancias psicoativas; métodos colorimétricos.

Abstract

Hundreds of new psychoactive substances (NPS) are identified annually on a global scale. Those substances originate from the
alteration of the chemical structure of existing illicit drugs. With the significant increase in substances, there is a need for research
and development of rapid and low-cost detection methods. This review article exhibits classical and contemporary colorimetric
methods for detecting seized drugs on a national scale, from 2015 to 2020, and on a state scale, from 2008 to 2017. Consolidated
colorimetric tests for classic drugs present promising results for detecting new psychoactive substances, in addition, new methods
have been developed for detection of these substances with greater specificity and sensitivity. That way, the development and
adaptation of colorimetric methods are a suitable proposal for the detection and identification of classic and contemporary illicit
drugs.

Keywords: illicit drugs; new psychoactive substances; color tests.

1. INTRODUCAO

Drogas de abuso sdo substéncias recreativas de uso
legal ou ilegal utilizadas sem prescricdo médica capazes
de gerar alteragdo do humor, das percepc¢des sensoriais ou
do funcionamento cerebral [1]. A partir da década de 60,
0 Escritério das Nagdes Unidas sobre Drogas e Crime
(UNODC) realiza convencbes para identificagdo e
controle de substancias psicoativas, sintéticas ou
semissintéticas, que apresentam risco para a satde publica
[2]. A partir dessas convengbes, foi conceituado que

Novas Substancias Psicoativas (NSP) sdo substancias de
abuso, em sua forma pura ou em misturas que ndo sao
legalmente controladas pela Convencdo Unica de 1961
sobre Entorpecentes ou pela Convencdo de 1971 sobre
Substéncias Psicotrdpicas [3].

Até o final do ano de 2021, 1127 NSP foram
identificadas, segundo o UNODC. Entre os anos de 2009
e 2018 houve um crescimento significante de NSP, a
partir de 2018 esse numero se estabilizou em
aproximadamente 550 substancias inéditas por ano, um
valor médio de aproximadamente 10 NSP por semana.

176


http://dx.doi.org/10.15260/rbc.v13i1.787
mailto:dosreis.dsa@gmail.com
mailto:adefatima@qui.ufmg.br

D.S.A. dos Reis et al., Rev. Bras. Crimin. 13(1), 176-194, 2024

Dentro das NSP, estdo inclusos canabinoides, catinonas
sintéticas, feniletilaminas, anfetaminas, triptaminas e
piperazinas [4].

Esse grande nimero de NSP que sdo introduzidas no
mercado ilicito de drogas traz consigo duas grandes
preocupacdes/desafios que incluem: (i) a dificuldade no
atendimento médico e ambulatorial em caso de
intoxicacdes devido ao desconhecimento sobre os efeitos
agudos e a dificuldade em identificar a substancia [5] e
(if) a necessidade de obtencdo de padrBes analiticos de
referéncia para identificacdo robusta e confidavel por
métodos cromatograficos classicos como a cromatografia
gasosa (CG) associada a espectrometria de massas (GC-
MS) ou a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC)
[6]. Mesmo quando os padrdes analiticos estdo
disponiveis, a aquisicdo é onerosa e burocréatica, uma vez
que se trata de substancias proscritas pela Portaria 344 de
1998, publicada pelo Ministério da Salde [7] e sua
aquisicao por laboratorios de referéncia, e institui¢des de
pesquisa e ensino é regulamentada pela Resolucdo da
Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria n® 11 de 2013 [8].

Os testes colorimétricos sdo uma forma de deteccdo de
substancias baseado na mudanca da coloracdo da amostra
a partir de uma reagdo quimica do analito com o reagente
colorimétrico. E um método de triagem que indica a
presenca, ou ndo, do analito e permite o direcionamento
para métodos de identificagdo da substancia [9]. Neste
cenario, os métodos colorimétricos aparecem como uma
alternativa favoravel pela sua simplicidade de execucdo,
possibilidade de realizacdo do teste no local da apreenséo
e rapidez na liberacéo do resultado [10].

O Scientific Working Group for the Analysis of Seized
Drugs (SWGDRUG) classifica os testes colorimétricos na
Categoria C: testes nos quais a seletividade ocorre através
de informagdes gerais ou de classe da substancia. Assim,
0 esquema analitico para deteccdo e identificacdo de uma
substancia apreendida através de um teste colorimétrico
deve ocorrer, concomitantemente, com técnicas de maior
seletividade. Essa associagdo inclui ao menos uma técnica
de Categoria A, cuja seletividade se d& através de
informacgdes estruturais do analito (Espectrometria de
Massas, Espectroscopia Raman ou Ressonéncia
Magnética Nuclear, entre outras) ou ao menos duas
técnicas categorizadas como B, cuja seletividade se da
através de caracteristicas fisicas ou quimicas do analito
(Cromatografia Gasosa, Cromatografia Liquida ou
Cromatografia em Camada Delgada, por exemplo) [11].

Esta revisdo tem como objetivo principal listar
métodos colorimétricos, classicos e contemporaneos
descrito em literatura, para deteccdo de drogas classicas e
novas substancias psicoativas. Essas substancias foram
mencionadas em relatérios da Policia Federal e do

Instituto de Criminalistica da Policia Civil de Minas
Gerais.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste artigo de revisdo, foram compilados os métodos
colorimétricos classicos e contemporaneos para a
identificacdo de canabinoides, catinonas sintéticas,
feniletilaminas, anfetaminas, triptaminas e piperazinas. O
escopo dos métodos colorimétricos apresentados foi
limitado aos representantes das classes de substancias
supracitadas que foram apreendidas no Brasil e que
constam nos relatorios “Drogas Sintéticas” da Policia
Federal do Brasil (anos 2018, 2019 e 2020) [12-14] e do
artigo de revisdo do Instituto de Criminalistica da Policia
Civil de Minas Gerais [15].

3.  CANABINOIDES: DO
SINTETICO

NATURAL AO

A cannabis, um grupo de plantas pertencentes a
familia Cannabaceae, é considerada uma das plantas mais
antigas conhecidas pelo homem [16] e é a terceira droga
controlada mais comumente usada em todo o mundo,
depois do alcool e do tabaco [17]. Ha o registro de mais
de 600 variedades de cannabis  disponiveis
comercialmente e dentro deste grupo encontramos, por
exemplo, o cdnhamo e a maconha. Tamanha abundancia
de variedades reflete na existéncia e acesso a uma
diversidade de extratos de cannabis, constituidos por uma
mistura complexa de produtos naturais presentes e com
uma multitude de efeitos psicofarmacologicos e
medicinais [18-19].

Canabinoide é, portanto, um termo genérico utilizado
para descrever substdncias, naturais ou sintéticas, que
ativam, principalmente, os receptores canabinoides do
tipo CB1 ou CB2. Englobam os fitocanabinoides [20-22],
compostos  encontrados na planta cannabis e
estruturalmente relacionados com o tetraidrocanabinol
(THC); os endocanabindides [23-25], que sdo encontrados
nos sistemas nervoso e imunoldgico dos animais e seres
humanos, e, por fim, os canabinoides sintéticos [26-28],
sendo assim uma diversidade de substancias que se ligam
a esses receptores.

3.1. Métodos Classicos para Detecgdo de Canabinoides

Existem quatro métodos colorimétricos consolidados
para a analise das principais substancias ativas presentes
na Cannabis, sendo eles os testes Fast Corinth V, Fast
Blue B, Duquenois-Levine e 4-aminofenol (Tabela 1). Os
testes citados devem ser realizados concomitantemente
com um padrdo positivo e um negativo, para que a
mudanca de cor observada seja, de fato, derivada da
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presenca do analito e ndo por contaminacfes ou por
possiveis reacdes do analito com potenciais produtos de
degradacédo dos reagentes [29].

Para canabinoides sintéticos, o UNODC ndo
recomenda a utilizagdo de métodos colorimétricos, dado a

Tabela 1. Testes colorimétricos para canabinoides e canabimiméticos.

baixa concentracdo das moléculas de interesses e o efeito
de matriz da amostra. Apesar disso, existem
comercialmente alguns testes rapidos para analise dessa
classe de novas substancias psicoativas (NSP) [30].

Teste Colorimétrico Reagente Colorimétrico Analito Cor Result.a.nte
(Teste Positivo)
Fast Corinth V! Sal Fast Corinth v Cannabis Vermelho-roxo
Bicarbonato de sodio
Eter de petroleo Cannabis Vermelho-roxo
a
Fast Blue BI*% Sal Fast Blue B g:ﬁb Veég‘;(')ho
Bicarbonato de sddio CBD® Laranja
Acetaldeido
Duquendis-Levinel® | Vanilina Cannabis Violeta
Acido cloridrico (conc.)
. 4-Aminofenol THC? Azul
- [30]
4-Aminofenol Hidréxido de sédio CBD*¢ Rosa
JWH-081 Roxo
MAM-2201
[31] i, d
Durmus P-DMAB IWH-018 Azul
JWH-122
JWH-250
_ h
Isaacs!?2 B rica (conc) JWH-081 Vermelho-laranja
' JWH-122
Acronimos: *THC: tetrahidrocanabinol; °PCBN: canabinol; °CBD: canabidiol; %-DMAB: p-dimetilaminobenzaldeido; ©2,4-DNPH: 24-

dinitrofenilhidrazina

3.2. Métodos Contemporéneos para Deteccdo de
Canabinoides

No método de Durmus, ocorre alteragdo de cor do
amarelo para o roxo ou azul (Tabela 1) na presenca dos
compostos canabimiméticos JWH-018, JWH-081, JWH-
122, JWH-210 e MAM-2201 (Figura 1). O método
utiliza-se dos analitos solubilizados em etanol ou metanol
que sdo posteriormente adicionados em uma mistura
prévia de dioxido de silicio e acido sulfirico concentrado
(98% m/v). A mistura reagente é, entdo, aquecida a 180°C
por 5 minutos seguida da adicdo de 0,33 mol/L p-
dimetilaminobenzaldeido (p-DMAB). O método se
mostrou eficaz para detec¢do dos canabinoides sintéticos
mesmo quando adicionados a ureia, manitol ou
medicamentos como a indometacina, ziprasidona e &cido
salicilico, sem reacdo visual positiva para essas mesmas
substéncias, quando isoladas [31].

Outro método descrito é o método de Isaacs no qual
utiliza-se  de  solugdo  metandlica de  2,4-
dinitrofenilhidrazina (2,4-DNPH) acidificada com 4acido
sulfdrico concentrado como reagente colorimétrico para
os canabinoides sintéticos. O 2,4-DNPH é um reagente
cléssico utilizado para identificacdo de aldeidos e cetonas
e, portanto, se faz necessario que pelo menos um dessas
fungdes organicas estejam presentes na estrutura quimica
dos canabinoides sintéticos em andlise para que o
resultado seja positivo para ele.

ww

JWH-018 JWH-073
OH
w ‘ OT ’
JWH-210 JWH-250

IO

B A

UR- 144

JWH-081 \\\\\

MAM-; 2201
F

Figura 1. Estruturas quimicas dos canabimiméticos JWH-018, JWH-
073, JIWH-081, JWH-122, JWH-210, JWH-250, MAM-2201 e UR-144.

Porém, cabe ressaltar que muitos canabinoides podem
ndo possuir em sua estrutura quimica uma das fungdes
organicas supracitadas e, por outro lado, falsos positivos
podem ocorrer pela presenca de contaminantes e/ou
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diluentes que possuem tais funcbes organicas. Outro
aspecto importante € que razbes estruturais e/ou
eletronicas das carbonilas presentes nos canabinoides
sintéticos podem interferir na velocidade das reagBes
destes com o reagente colorimétrico de Isaacs levando a
reacBes muito lentas e/ou até mesmo na ndo formacédo das
hidrazonas, produto esperado de reacdo. Exemplos desta
baixa ou nenhuma reatividade incluem, por exemplo, os
canabinoides sintéticos UR-144, JW-018 e JWH-073. O
reagente colorimétrico preparado possui uma leve
coloragdo amarela, que é alterada na presenca dos padrées
de JWH-250, JWH-081, JWH-122 para coloracdo de
vermelho a laranja (Tabela 1) [32].

4. CATINONAS SINTETICAS

Catinonas sintéticas sdo analogos estruturais do
alcaloide catinona (1) (Figura 2) - um produto natural
com propriedade psicoativa que foi originalmente isolado
da planta Catha edulis, conhecida popularmente como
khat [33]. O efeito psicoestimulante das catinonas €
conhecido por povos originarios para alivio da fadiga, a
partir da mastigacdo das folhas de Catha edulis [34]. O
efeito  estimulante se d& pela inibicio da
monoaminoxidase (MAO), enzima responsavel pela
degradacdo da dopamina [35]. As catinonas sintéticas
possuem  estrutura similar as anfetaminas, se
diferenciando destas pela presenca de um grupo cetona na
posicdo beta em relagdo ao grupo amino presente na
cadeia alquilica [33]. Existe uma grande variedade de
catinonas sintéticas oriundas da modificacdo, seja ela
estrutural e/ou eletrdnica, dos substituintes do anel
aromatico (RY) (e da posicdo destes substituintes), da
insercdo de substituintes e modificacdo da cadeia alquilica
(R? e/ou R®) e/ou da modificagdo/transformacéo do grupo
amino (R* e/ou R%) presentes nessa classe de substancias
sintéticas (Figura 2) [36].

O
NH»,
CH;
(1)
o) 34
N-p5
R1_:\ R3R
Z HC.
(2)

R'"3 = Grupos alquilas, arilas e/ou halogénios

Figura 2. Estruturas do alcaloide catinona (1) e geral das catinonas
sintéticas.

4.1. Métodos Classicos para Deteccdo de Catinonas

O guia da UNODC cita 0 método de Zimmermann
como 0 mais adequado para catinonas sintéticas. O
método consiste na adi¢do de duas gotas de uma solugao
metanolica de 1,3-nitrobenzeno (1% m/v) seguido da
adicdo de duas gotas de solucdo aquosa de hidroxido de
sodio (15% m/v) [37]. A coloragdo resultante para o teste
positivo segundo a metodologia de Zimmermann varia de
amarelo-lilas-marrom-vermelho-rosa-roxa a depender da
estrutura da catinona sintética em analise (Tabela 2).
Outro método classico para as catinonas sintéticas é o
método de Marquis que apresenta resultado positivo
(coloracdo resultante amarela) na presenca de catinonas
sintéticas que possuem o grupo metilenodioxi (MD) em
suas estruturas, ou seja, as metilenodioxicatinonas
(MDCs) (Tabela 2). Contudo, o reagente de Marquis
possui baixa especificidade para as MDCs, pois também é
observado o desenvolvimento de coloragdo para
anfetaminas (cor laranja) e feniletilaminas (cor verde ou
laranja) [38]. Outros reagentes incluem o reagente de
Chen, que apresenta resultado positivo para as MDCs,
desenvolvendo a coloracdo laranja [39], o reagente de
Liebermann (coloracdo amarela, laranja ou verde) e o
reagente de Simon (coloragdo azul), ambos para catinonas
sintéticas em geral (Tabela 2) [40].

4.2. Meétodos Contemporéneos para Deteccdo de
Catinonas

Philp et al. propuseram o uso da mistura de nitrato de
cobre(ll) e neocuproina para identificacdo de catinonas
sintéticas. O método se baseia na reducéo do cobre(ll) a
cobre(l), formando um complexo de cor amarelo-laranja
(Tabela 2). O teste apresentou resultado falso-negativo
quando utilizado em uma amostra de 1-(3-
trifluoromeilfenil)piperazina (TFMPP), uma NPS que
pertence ao grupo das piperazinas [41].

5. FENILETILAMINAS: DA SERIE 2CS AS NBDS

As feniletilaminas sdo drogas que estruturalmente se
assemelham as catinonas sintéticas, porém ndo possuem
um grupo carbonila vizinho ao anel aromatico (Figura 3).
Trés grandes séries de feniletilaminas s&o conhecidas: 2C,
D e NBD [42-43].

A série 2C compreende as feniletilaminas contendo
dois grupos O-alquil, em geral, metoxilas, nas posicdes 2
e 5 do anel benzénico e outro substituinte na posicéo 4,
em geral, halogénio ou grupos alquilas, e possui um grupo
amino separado do anel benzénico por dois grupos
metilénicos (-CH.-) (Figura 3). A série D ¢é
estruturalmente similar a série 2C, porém apresenta um
grupo alquila (em geral, uma metila) no carbono o ao
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grupo amino (Figura 3). Ja a série dos N-benzil derivados
(NBD), possui as mesmas caracteristicas estruturais da

Tabela 2. Testes colorimétricos para catinonas sintéticas.

série 2C, porém ha um grupo benzilico (que pode conter
diferentes substituintes) ligado ao grupo amino (Figura 3).

Teste Colorimétrico Reagente Colorimétrico Catinona Sintética Cor Resulf(a_nte
(Teste Positivo)
3-CMC?
. 4-BMCP Marrom
Zimmerman[3] |1_|,_3d-l\!|t_rgbednzeno, . 4-CMC®
idréxido de potassio Etilona Rosa
Eutilona Lilas
Mefedrona Vermelho
MDPV4 Amarelo
Zimmerman[®7] 1,_3-l\!|t_robenzeno, ) 3-MMC®
Hidréxido de potéssio 4-MECT
. Roxo
Butilona
Metilona
MDC?9
. Formaldeido (37% v/ .
Marquis[3%-401 < . ¢ .( o) Metilona Amarelo
Acido sulfarico .
Butilona
Nitrito de sédio Mefedrona Amarelo
Liebermannt4?l P L Metilona Laranja
Acido sulfurico -
Butilona Verde-marrom
Nitroprussiato de sddio 3-FMCh
Simontd Acetaldeido (10% v/v) Metilona Azul
Carbonato de sddio Butilona
3-MMC®
4-BMCP
4-MEC' Amarelo-laranja
- Nitrato Cobre(l1).3H.0 N-etilcatinona
Philp (Neocuproina)z.HzO Pentilona
P 22 Metilona
Dibutilona
2-1, 3-M ou 4-FMCI Amarelo
Mefedrona

Acronimos: 23-CMC:  1-(3-clorofenil)-2-(metilamino)propan-1-ona; °4-BMC:  1-(4-bromofenil)-2-(metilamino)propan-1-ona; °4-CMC:

1@

clorofenil)-2-(metilamino)propan-1-ona; ‘MDPV: metilenodioxipirovalerona; °3-MMC: 2-(metilamino)-1-(3-metilfenil)propan-1-ona; 4-MEC: 2-
(etilamino)-1-(4-metilfenil)propan-1-ona; MDC: metilenodioxi catinona; "3-FMC: 1-(3-fluorofenil)-2-(metilamino)propan-1-ona; 2-FMC: 1-(2-
fluorofenil)-2-(metilamino)propan-1-ona; 14-FMC: 1-(4-fluorofenil)-2-(metilamino)propan-1-ona.

Ir/\O "o
. NH, ‘. NH,
2
R’ ) 3) R’ - R
X 4
O\/ O\,J ( )

R! = H, Alquil ou Halogénio

R2 = Alquil
AN
¢ 0 H [ Dgs
L\ N . !
R! Sy (5)
0.’

R' = H, Alquil ou Halogénio

R3 =H, O-Alquil ou O-Aril
Figura 3. Estruturas gerais das feniletilaminas das séries 2C (3), D (4) e
NBD (5).

5.2 Métodos
Feniletilaminas

Contemporaneos para Deteccdo de

O método de Clancy utiliza uma mistura de 2,3,5,6-
tetracloro-1,4-benzoquinona (TCBQ) em 1,4-dioxano,
acetaldeido em propanol e um tampao fosfato (pH = 11,4)
para identificacdo colorimétrica de NBOMes/NBOHs. O
método de Clancy mostrou-se eficiente para deteccéo das
feniletilaminas 25B-NBOMe (cor azul), 25C-NBOMe
(cor verde-azul) e 25I-NBOMe (cor verde-azul), 25I-
NBOH (cor azul) e 30C-NBOMe (cor azul), porém o
método ndo diferencia as NBOMes (5 onde R® = OMe;
Figura 3) das NBOHs (5 onde R® = OH; Figura 3) (Tabela
3). O teste se mostrou eficaz em diferenciar selos
impregnados com 25-NBOMe, ja que se obtém resultado
negativo quando aplicado a selos de LSD [47].

Diferentemente, o método de Queiroz-deFatima
permite a deteccdo seletiva das NBOHs em relagdo as
NBOMes (Tabela 3). O método consiste no uso de uma
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solucdo alcodlica do &cido 2-iodoxibenzdico (IBX)
desenvolve a coloracdo roxa para o teste positivo para as
NBOHs e ndo h& o desenvolvimento de nenhuma cor
quando realizado na presenca das NBOMes. A robustez,
seletividade e eficacia do uso do acido 2-iodoxibenzoéico
foi verificada em amostras reais (200 amostras)
apreendidas pela Policia Civil do Distrito Federal
(PCDF). Para todas as amostras testadas, a PCDF
conhecia previamente - por técnicas cléssicas
cromatograficas - a presenca ou ndo das NBOHs (e outras
substancias/contaminantes) nos selos apreendidos e, em
todos o0s casos positivos prévios que mostraram a
presenca das NBOHSs, também foram positivos os testes
realizados com o IBX [48].

6. ANFETAMINAS

As anfetaminas (6; Figura 5) possuem estrutura
similar as catinonas e feniletilaminas, se diferenciando
pela auséncia de um grupo cetona na posicdo benzilica e
pela presenca de um grupo metila na posi¢ao o do grupo
amino presente na cadeia alquilica, respectivamente [49].
Existe uma grande variedade de anfetaminas oriundas da
modificacdo, seja ela estrutural e/ou eletrbnica, dos
substituintes e da posicdo desses substituintes no anel
aromatico (R') e/ou da modificacéo e transformacédo do

Tabela 3. Testes colorimétricos para feniletilaminas.

grupo amino (R%, R* presentes nessa classe de
substancias sintéticas (Figura 5) [50]. De acordo com as
listas publicadas pela International Narcotics Control
Board (INCB), todas as substancias categorizadas como
anfetaminas identificadas nesse estudo sdo consideradas

drogas classicas [51-52].
We

R! O\ R' OH

o (O

R' =H (25H-NBOH)
R!'=CI (25C-NBOH)
R! = Br (25B-NBOH)
R!' =1(25I-NBOH)
R! = CH,CH; (25E-NBOH)

R'=H (25H-NBOMe)

R!=Cl (25C-NBOMe)

R!=Br (25B-NBOMe)
R' =1 (25I-NBOMe)

(0]

Cl

30C-NBOMe

Figura 4. Estruturas quimicas das feniletilaminas: NBOMes e NBOHs.

Teste Reagente Colorimétrico Feniletilaminas Cor Resultante
Colorimétrico g (Teste Positivo)
Marauigk7E0 Formaldeido (37% v/v) é%ga Verde
a Acido sulfdrico - -
Mescalina Laranja-Vermelho
Froehdel®! ﬁg:gg gsj(l)::]??(:lgo(conc ) Alilescalina Verde-preto
251-NBOH Azul claro
25B-NBOMe
Clancy ! 2,3,5,6-Tetracloro-1,4- gggmggmg Azl
benzoquinona 25H-NBOMe Azul escuro
25C-NBOMe Verde-azul
251-NBOMe
25H-NBOHP
251-NBOH?P°
. - <. . . . 25B-NBOH" ¢
- [48] -
Queiroz-deFatima Acido 2-iodoxibenzdico 25C-NBOH?bS Roxa
25E-NBOH¢
25E- e 25B-NBOH®

Acronimos: *DOB: 2,5-dimetoxi-4-bromoanfetamina. Observacdes: "Padrdo analitico; °Selos apreendidos pela PCDF cuja composigdo das amostras

presentes foram determinados por analises de CG-MG e/ou HPLC.

6.1. Métodos para Deteccao de Anfetaminas

Assim como para as feniletilaminas, o manual da
UNODC recomenda o uso dos testes de Marquis, Chen e
Simon para identificagdo das anfetaminas. Porém, os

métodos de Mecke e Froehde também podem ser
utilizados para detectar anfetamina,
metilenodioxianfetamina, metilenodioxietilanfetamina e
metilenodioxianfetamina [53] (Tabela 4). O teste de
Mecke, apesar de formar coloracdo azul para a detecgdo
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de anfetaminas -metilenodioxi, apresenta resultado
positivo de mesma cor (amarelo/marrom) para opioides,
feniletilaminas e catinonas sintéticas [38]. O teste de
Marquis apresenta resultado positivo para as anfetaminas,
com coloragdo distinta a depender da substituicdo ou néo
do anel aromatico, ou seja, quando R é hidrogénio
(Figura 5) a coloragdo do teste positivo é laranja e quando
R! ¢ diferente de hidrogénio a coloracdes resultantes para
um teste positivo é de azul a azul escuro/preto (Tabela 4).
Ji o teste de Simon é mais recomendado para
metanfetaminas, ou seja, para anfetaminas N-substituidas
(ou seja, apenas R? ou R® = H) [49], porém a depender da
concentracdo das substancias presentes no analito
observou-se uma pequena variagdo de cor e da
intensidade desta [53].

R2

|
X N—gs
_~  CHs

(6)

R!3 = Grupos alquilas, arilas e/ou halogénios

Figura 5. Estrutura quimica geral das anfetaminas.

7. TRIPTAMINAS

A triptamina (7; Figura 6) é um alcaloide de origem
natural que possui um grupo indol ligado a um grupo 2-
aminoetil na posicdo 3 do anel inddlico e que apresenta
efeito psicotropico pela semelhanca a serotonina [54]. O
uso das triptaminas naturais em alguns paises da América

Tabela 4. Testes colorimétricos para anfetaminas.

Latina é atrelado as questdes histéricas/religiosas: o cha
Ayahuasca, por exemplo, possui, entre outros
componentes, a triptamina N,N-dimetiltriptamina (DMT)
enquanto que alguns cogumelos do género Psilocybe
produzem as triptaminas psilocina (8) e psilocibina (9)
(Figura 6). Ja entre as triptaminas sintéticas, destaca-se a
dietilamida do é&cido lisérgico (LSD), um composto
semissintético, obtido por Hoffman em 1938 que possui
estrutura analoga a amida do &cido lisérgico [55].

AN
NH, N—
A\ A\
N N
H H
Triptamina (7) N,N-Dimetiltriptamina (DMT)
Ny 0 N
HO-P_
OH HO O
N\ A\
N N
H H
Psilocina (8) Psilocibina (9)
Y N~
N
A\
N
H

Dietilamida do Acido Lisérgico (LSD)
Figura 6. Estruturas quimicas de triptaminas naturais e semissintéticas.

Teste Colorimétrico Reagente Colorimétrico Anfetamina Cor Resulfcqnte
(Teste Positivo)
MDMA?
. MDEAP Azul escuro-preto
Marquists9lfs3 Ifor_maldeld’o_ (37% viv) MDAC
Acido sulfurico -
Metanfetamina .
. Laranja-marrom
Anfetamina
- L MDMA?
Froehdel®! 22:38 ;?J?fl:]t:?égo(conc ) MDEAP Marrom-verde
' MDA®
Nitroprussiato de sédio MDMA?
Simon /053] Acetaldeido Metanfetamina Azul escuro
Carbonato de sédio MDEAP Marrom
) Anfetamina Amarelo
Meckel53! Acido selerjlpso MDMA?
Acido sulfurico (conc.) MDEAP Azul escuro
MDAC

Acronimos: ®*MDMA: 3,4-metilenodioximetanfetamina; "MDEA: 3,4-metilenodioxietilmentanfetamina; °“MDA: 3,4-metilenodioxianfetamina.
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7.1. Métodos para Deteccéo de Triptaminas

O teste de Ehrlich pode ser empregado para detectar as
triptaminas  naturais,  psilocina e  psilocibina,
desenvolvendo uma coloragdo cinza-violeta quando uma
dessas triptaminas esta presente na amostra em analise. O
teste de Marquis se mostra eficiente para analisar
amostras contendo a psilocina (coloragdo verde-marrom)
ou a psilocibina (coloracéo laranja) (Tabela 5) [56].

Para as triptaminas (semi)sintéticas, a UNODC
preconiza, por exemplo, o uso do teste de Ehrlich como
método para deteccdo de LSD. Esse reagente pode ser
utilizado para analisar amostras apreendidas (em geral,
faz-se as solucbes metandlicas destas), observando-se
uma coloragéo azul-roxo para o teste positivo para o LSD
(Tabela 5) [56]. O teste de Ehrlich foi também eficiente
para detectar a triptamina sintética 5-metoxi-
diisopropiltriptamina (5-MeO-DIPT), sendo observado a
alteracdo da cor para roxo para o teste positivo para a
referida triptamina (Tabela 5) [57]. Os testes de Marquis
e Ehrlich também foram empregados na identificacdo das
triptaminas sintéticas 5-metoxi-dimetiltriptamina  (5-
MeO-DMT) e 5-metoxi-metilisopropiltriptamina (5-MeO-

Tabela 5. Testes colorimétricos para triptaminas.

MIPT), sendo nestes casos, observados uma alteracdo da
coloracdo de amarela para preto e de roxo para o azul,
respectivamente (Tabela 5) [58].

8. PIPERAZINAS

As piperazinas sdo heterociclos de seis membros que
possuem dois atomos de nitrogénio nas posi¢Oes opostas
(1 e 4), podendo os atomos de nitrogénio estarem
substituidos por grupos fenilas (fenilpiperazinas) ou
benzilas (benzilpiperazinas) (Figura 7) [59]. A N-
benzilpiperazina (BZP; Figura 7) é, até a presente data, a
Gnica droga listada na convencdo de substancias
psicotrépicas [60], sendo, portanto, as demais
representantes dessa classe classificadas como NSP [51-
52].

7 N\ N NH N NH
—|= _/ /
R
Fenilpiperazinas \ | //  Benzilpiperazinas

R (Se R = H (BZP))

Figura 7. Estruturas quimicas gerais das fenilpiperazinas e das
benzilpiperazinas (destaque para a N-benzilpiperazina (BZP).

Teste Colorimétrico Reagente Colorimétrico Triptamina Cor Resulya_nte (Teste
Positivo)
Psilocina Verde-marrom
< [56] Formaldeido (37% v/v) Psilocibina Laranja
Marquis[ ‘. L
Acido sulfarico 5-MeO-DMT? Preto
5-MeO-MIPTP
LSD Azul-roxo
L . Psilocina . .
Ehrlichise-sel i—éagmsxéig;gﬁgégenzaldeldo Psilocibina Cinza-violeta
5-MeO-DIPT® ROXO
5-MeO-MIPT®
Acronimos:  %5-MeO-DMT:  5-metoxi-dimetiltriptamina;  °5-MeO-MIPT:  5-metoxi-metilisopropiltriptamina; ~ °5-MeO-DIPT:  5-metoxi-

diisopropiltriptamina

8.1. Métodos Cléassicos para Deteccéo de Piperazinas

A UNODC recomenda o uso dos reagentes de
Marquis, Simon e Dragendorff para deteccdo de drogas da
classe das piperazinas. Porém é importante destacar que
para o teste de Simon ndo ha reacéo (teste positivo) para a
trifluorometilfenilpiperazina (TFMPP) quando esta é
empregada em quantidades inferiores a 3 mg. Para as
demais piperazinas testadas, o teste de Simon mostrou-se
adequado quando se empregou 3 mg das amostras
testadas (Tabela 6) [61].

8.2. Métodos Contemporaneos para Deteccdo de
Piperazinas

O método de Philp mostrou-se eficaz para a detecgdo
de piperazinas (Tabela 6). O teste consiste na adicdo de
solucéo tampdo NaHCO; (pH 10,8), triton-X-100 e 1,2-
naftoquinona-4-sulfonato de sédio (NQS) em um tubo
com o analito. E necessério aquecimento do tubo a 45°-
50°C por trés minutos, sendo observado apos este periodo
a transicdo da coloracdo da mistura reagente de amarela
para vermelha (Tabela 6) [62].
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Tabela 6. Testes colorimétricos para piperazinas.

Teste Colorimétrico Reagente Colorimétrico Piperazina Cor Resullta}nte
(Teste Positivo)
. 4-TFMPP° Marrom-vermelho
Marquist® Formaldeido (37% v/v)
Aci iri -TFMPP® N
Acido sulfrico g-TFMPPC Marrom (precipitado)
. : - 2-MePP4 Azul (precipitado
Nitroprussiato de sédio 2ul (precipitado)
Simon(® Acetaldeido 2-TFMPP®
Carbonato de sddio 3-TFMPP? Azul
4-TFMPPe
Subnitrato de bismuto 2-MePP¢
Acido cloridrico mCPP®
Dragendorffc! Amdnia 2-TFMPP¢ Vermelho (precipitado)
lodeto de potéssio 3-TFMPP®
Acido acético 4-TFMPP¢
. 1,2-naftoquinona-4-sulfonato de mCPP¢ .
PhilpteH - V lho-I
1ip s6dio TEMPP® ermelho-laranja

Acréminos: cTFMPP: trifuluorometilpiperazina; dMePP: metilfenilpiperazina; emCPP: meta-clorofenilpiperazina

8. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Os métodos colorimétricos classicos se mostraram
adequados para a deteccdo de diversas classes dessas
substancias, com menor especificidade quanto as
substancias alvo. J& 0s novos métodos desenvolvidos,
mostraram-se mais especificos as classes e substancias de
interesse. Essa especificidade é importante para o
direcionamento adequado para a identificacdo da
substancia, tornando a triagem mais eficiente e,
consequentemente, reduzindo custos e poupando tempo
de analise. Além disso, os métodos contemporaneos
permitem uma deteccdo eficaz de Novas Substancias
Psicoativas, enquanto os métodos mais consolidados e
descritos em manuais e procedimentos possuem um foco
maior em detecgdo das drogas classicas.

A deteccdo colorimétrica compreende uma abordagem
presuntiva rapida, eficiente, robusta e de baixo custo para
a deteccdo de muitas substancias psicoativas - classicas e
novas. Entretanto, dado o rapido crescimento e grande
volume de novas substancias psicoativas que sdo
introduzidas no mercado ilicito de drogas, se faz
necessario e, na mesma velocidade, que sejam
desenvolvidos novos métodos colorimétricos que tenham
uma maior especificidade e sensibilidade para o(s)
analito(s), visando minimizar a ocorréncia de resultados
falso positivo ou falso negativo nas rotinas de anélise.
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APENDICE A - SUBSTANCIAS PROSCRITAS, CLASSIFICACAO QUIMICA, STATUS LEGAL NACIONAL E INTERNACIONAL E METODOS
COLORIMETRICOS PARA DETECGCAO

Tabela A-1. Substancias proscritas, classificagdo quimica, status legal nacional e internacional e métodos colorimétricos para detecgéo

Substancia Estrutura Classe Portaria 344/982 INCBP Métodos
o
JWH-018¢ O
naftalen-1-il(1-pentil-1H-indol-3- AN Canabinoide sintético F2 A Schedule 11 Durmus
il)metanona O N
JWH-081¢ O
(4-metoxinaftalen-1-il)(1-pentil-1H-indol- N Canabinoide sintético F2 A NSP Isaacs
3-il)metanona \\\\\
(o)
0]
JWH-122¢ /////
- i 1A - il- -i -3- =
(4 metllnaftaler} 1-il)(1-pentil-1H-indol-3 N Canabinoide sintético A NSP Durmus
il)metanona Isaacs
JWH-250¢
1-(1-pentil-1H-indol-3-il)-2-(2- Canabinoide sintético F2 A NSP Isaacs
metoxifenil)-etanona
MAM-2201¢ Q O
(1-(5-fluoropentil)-1H-indol-3-il)(4- Q Canabinoide sintético F2 A NSP Durmus
(0]

metilnaftalen-1-il)metanona
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Q H
3-MMC* N Zimmermann
2-(metilamino)-1-(3-metilfenil)propan-1- ~ Catinona sintética F2 A NSP Phil
ona P
Q H
4-BMC (Brefedrona)-©4 N Zimmermann
1-(4-bromofenil)-2-(metilamino)propan- ~ Catinona sintética F2 A NSP Phil
1-ona P
Br
Q H
4-CMC (Clefedrona) ¢d N
1-(4-clorofenil)-2-(metilamino)propan-1- ~ Catinona sintética F2 A Schedule I Zimmermann
ona
Cl
4-MEC* H\/ Zimmermann
2-(etilamina)-1-(4-metilfenil)-propan-1- Catinona sintética F2 A Schedule 11 Phil
ona P
o]
alfa-PVP® N
1-fenill-2-(pirrolidin-1-il)pentan-1-ona Catinona sintética F2 A Schedule I Zimmermann
o) .
Butilonad H le\rzamrerur?san
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-2- O ~ Catinona sintética F2C NSP Sirr?on
(metilamino)butan-1-ona < Liebermann
T
Dibutilona®d N
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-2- O ~ Catinona sintética F2 A NSP Philp
(dimetilamino)butan-1-ona <
o]
O
Etilonasd H
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-2- O ~ Catinona sintética F2 A Schedule 11 Zimmerman
(etilamino)propan-1-ona <
0]
O
Eutilona®d H
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-2- O ~ Catinona sintética F2C Schedule I Zimmerman
(etilamino)butan-1-ona <
@)
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F O
2-FMCe §
1-(2-fluorofenil)-2-(metilamino)propan-1- ~ Catinona sintética F2C NSP Philp
ona
0]
3-FMC F N Phil
1-(3-fluorofenil)-2-(metilamino)propan-1- ~ Catinona sintética F2C NSP Simopn
ona
O
4-FMC® §
1-(4-fluorofenil)-2-(metilamino)propan-1- ~ Catinona sintética F2 A NSP Philp
ona
F
LA
MDPV® o) N
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-2-(pirrolidin-1- < Catinona sintética F2 A Schedule I Zimmerman
il)pentan-1-ona 0
Q H
4-MMC (Mefedrona) ¢ N Zimmerman
2-(metilamino)-1 ((z)lnr;etllfenll)propan 1 Catinona sintética F2 A Schedule I Liebermann
Q H
Metilona®d N Zimmerman Marquis
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-2- O ~ Catinona sintética F2 A Schedule 11 Simon
(metilamino)propan-1-ona < Liebermann
O
- - c O H
_ N-etilcatinona N~ Catinona sintética F2A NSP Philp
2-(etilamino)-1-fenilpropan-1-ona
0]
Pentilonacd
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-2- Catinona sintética F2 A NSP Philp

(metilamino)pentan-1-ona

O/\O
%
/
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dimetoxifenil)etilamino]metil]fenol

_ c,d
25B-NBOH AT Queiroz-deFatima
2-[[2-(4-bromo-2,5- Feniletilamina F2 A NSP
dimetoxifenil)etilamino]metil]fenol Br OH
O\
~
0 H
25B-NBOMe® N
2-(4-bromo-2,5-dimetoxifenil)-N-[(2- Feniletilamina F2 A Schedule | Clancy
metoxifenil)metil]etanamina Br O\
0]
~
® H
25C-NBOH¢¢ N
2-[[2-(4-cloro-2,5- Feniletilamina F2 A NSP Queiroz-deFatima
dimetoxifenil)etilamino]metil]fenol cl OH
O
~
O
H
25C-NBOMe*¢ N
2-(4-bromo-2,5-dimetoxifenil)-N-[(2- Feniletilamina F2 A Schedule I Clancy
metoxifenil)metil]etanamina cl O\
O
~
@ H
25D-NBOMe¢ N
2-(2,5-dimetoxi-4-metilfenil)-N-[(2- Feniletilamina F2 A NSP Clancy
metoxifenil)metil]etanamina O\
0]
~
H
25E-NBOH¢® N
2-[[2-(4-etil-2,5- OH Feniletilamina F2 A NSP Queiroz-deFatima
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Q H
25H-NBOH® N
2-[[2-(2,5- Feniletilamina F2 A NSP Queiroz-deFatima
dimetoxifenil)etilamino]metil]fenol OH
O\
~
Q H
25H-NBOMe® N
2-(2,5-dimetoxifenil)-N-[(2- Feniletilamina F2 A NSP Clancy
metoxifenil)metil]etanamina O\
O\
~
251-NBOH¢®4 . -
2-[[2-(4-iodo-2,5- Feniletilamina F2 A NSP Q“e"g;r’]iFa“ma
dimetoxifenil)etilamino]metil]fenol | OH y
O\
~
0]
H
251-NBOMe®¢ N
2-[[2-(4-iod0-2,5- Feniletilamina F2 A Schedule I Clancy
dimetoxifenil)etilamino]metil]fenol O\
I
O\
~
)
NH,
2c-Bee Feniletilamina F2 A Schedule 11 Marquis
2-(4-bromo-2,5-dimetoxifenil)etanamina g
Br
O\
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o~
~ (O
O
30C-NBOMe*® H
2-(4-cloro-2,5-dimetoxifenil)-N-[(3,4,5- N o) Feniletilamina F2 A NSP Clancy
trimetoxifenil)metil]etanamina |
Cl
O
|
(@] NH
Alilescalina® 2
2-(3,5-dimetoxi-4-prop-2- Feniletilamina F2D NSP Froehde
enoxifenil)etanamina \/\O
O
~
O
DOB¢ NH
1-(4-bromo-2,5-dimetoxifenil)propan-2- Feniletilamina F2 A Schedule | Marquis
amina
Br
O\
I
@) NH,
Mescalina S .
2-(3,4,5-trimetoxifenil)etanamina \oji;/\/ Feniletilamina F2A Schedule | Marquis
O
AN
N/
5-MeO-DMT¢ Marauis
2-(5-metoxi-1H-indol-3-il)-N,N- o} Triptamina F2A NSP g
N . e Ehrlich
dimetiletanamina A\
N
H
AN
N
5-MeO-MiPT®d .
N-[2-(5-metoxi-1H-indol-3-il)etil]-N- Triptamina F2 A NSP Marquis
_0O Ehrlich

metilpropan-2-amina

\@C
N
H
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2-MePP4 /\ . . Simon
1-(2-metilfenil)piperazina Q\N NH Plperazina i NSP Dragendorff
\__/
N NH
mCPPd . . Dragendorff
1-(3-clorofenil)piperazina —/ Piperazina F2A NSP Philp
Cl
/ N\ .
N NH Marquis
2-TFMPP® __/ I Simon
1-[2-(trifluorometil)fenil]piperazina F Piperazina F2A NSP Dragendorff
Philp.
F F
/N .
N NH Marquis
3-TFMPP® \__/ . . Simon
1-[3-(trifluorometil)fenil]piperazina F Piperazina F2A NSP Dragendorff
Philp
FF
F Marquis
H
4-TFMPP® F N  NH N Simon
1-[4-(trifluorometil)fenil]piperazina F \___/ Piperazina F2A NSP Dragendorff
Philp
Anfetamina® NHz Marqui
nfetamina” Anfetamina A3 Schedule 11 arquis
1-phenylpropan-2-amine Mecke
MDA 0 NH, Marquis
. . . < Anfetamina F2 A Schedule I Mecke
a-metil-1,3-benzodioxole-5-etanamina o Froehde
H Marquis
MDEA! o N~ Sirr?on
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-N-etilpropan-2- < D/\r Anfetamina A Schedule | Smon
amina o Froehde
H Marquis
MDMA! o N__ Sirr?on
1-(1,3-benzodioxol-5-il)-N-metilpropan- < :©/\r Anfetamina A Schedule | Smon
2-amina 0 Froehde
N
Metanfetaminad ~ : Marquis
-N-metil-1-fenilpropan-2-amina imon
(25)-N-metil-1-fenilpropan-2-ami ©/\r Anfetamina F2 A Schedule Il S
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