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Atuacédo do Biomédico na Toxicologia Forense

Beatriz Trindade Augusto da Silva
Beatriz Kopke de Assis Dal-Cheri

RESUMO

A toxicologia forense é uma area das ciéncias forenses que se dedica a deteccdo e
guantificacdo de substancias toxicas em amostras biolégicas, com o objetivo de contribuir
para a elucidacdo de crimes. Essa disciplina € fundamental em investigagfes que envolvem
envenenamento, uso de drogas, acidentes e mortes suspeitas. O biomédico, como
profissional da saude habilitado, desempenha um papel essencial nesse contexto, atuando
muitas vezes como perito criminal. Entre as metodologias mais utilizadas na rotina forense
estdo as técnicas de quimica analitica, como a cromatografia em fase liquida e gasosa, e a
espectrometria de massa. Esses métodos permitem identificar e quantificar com precisao
substancias presentes em fluidos e tecidos biol6gicos, oferecendo resultados confiaveis e
cientificamente validos. A alta sensibilidade e especificidade dessas técnicas sao
fundamentais para a producéo de provas técnicas que subsidiem decisdes judiciais. Dessa
forma, este estudo destaca a importancia da atuacdo do biomédico na toxicologia forense e
sua contribuicdo significativa para o sistema de justica, por meio da aplicacdo de
metodologias modernas e eficazes no processo investigativo.

Palavras-chave: Biomédico; Toxicologia forense; Pericia criminal; Analise toxicoldgica;
Ciéncia Forense.

ABSTRACT

Forensic toxicology is an area of forensic science that focuses on the detection and
guantification of toxic substances in biological samples, with the aim of contributing to the
elucidation of crimes. This discipline is essential in investigations involving poisoning, drug
use, accidents and suspicious deaths. Biomedical scientists, as qualified health
professionals, play an essential role in this context, often acting as forensic experts. Among
the most commonly used methodologies in forensic routine are analytical chemistry
techniques, such as liquid and gas chromatography, and mass spectrometry. These methods
allow for the precise identification and quantification of substances present in biological fluids
and tissues, providing reliable and scientifically valid results. The high sensitivity and
specificity of these techniques are essential for the production of technical evidence that
supports judicial decisions. Thus, this study highlights the importance of biomedical scientists
in forensic toxicology and their significant contribution to the justice system, through the
application of modern and effective methodologies in the investigative process.

Keywords: Biomedical: Biomedical; Forensic toxicology; Criminal expertise; Toxicological

analysis; Forensic Science.



INTRODUCAO

A toxicologia é uma ciéncia que estuda os efeitos nocivos das substancias
guimicas nos sistemas vivos (JESUS; SILVA, 2020). A Toxicologia Forense, ramo da
toxicologia voltado para questbes legais, tem como principal finalidade oferecer
esclarecimentos as duvidas que aparecem ao longo das investigacdes criminais
(BORDIN et al, 2015).

As analises toxicolégicas forenses podem ser realizadas através de diversas
amostras biolégicas como 6rgéos, tecidos e fluidos bioldgicos. A sele¢éo do tipo de
amostra a ser examinada depende de diversos fatores como o tipo de investigagao
(ante-mortem e post-mortem), além da natureza da matriz, sua integridade, os
aspectos analiticos e os testes aplicados, juntamente com os resultados obtidos.
Podem surgir desafios especificos, especialmente em amostras post-mortem, devido
aos processos de autdlise, redistribuicdo e putrefacdo, que podem dificultar as
andlises (BORDIN et al, 2015; CASTELARI et al, 2018; RODRIGUES, 2019).

Nesse contexto, todo o processo utiliza matrizes biologicas para tais
avaliacdes. Ha varias classificacbes de amostras que podem ser empregadas em
analises forenses, das quais as principais sao distinguidas para individuos post-
mortem, englobando sangue periférico ou cardiaco, urina (quando acessivel),
cabelo, humor vitreo e outros tecidos e 6rgdos. Em analises forenses que envolvem
pacientes ante-mortem, ou seja, individuos vivos, as opcfes de matrizes podem
incluir: urina, sangue, pelos/cabelo, dentre outras (LOMBA et al, 2023).

No Brasil, a Toxicologia Forense é essencialmente conduzida em Laboratérios
dos Institutos de Criminalistica (ICs) e Médico-Legais (IMLs), que efetuam exames
toxicolégicos em amostras bioldgicas coletadas pelas forcas policiais, em ambito
estadual. Ja em nivel federal, as analises séo realizadas apenas em materiais
apreendidos pela policia, sem incluir exames em amostras bioldgicas (CASTELARI
et al, 2028).

A capacidade da ciéncia de esclarecer um delito torna o estudo da toxicologia
essencial. Essa disciplina permite a analise de substancias quimicas, como drogas,
venenos em matrizes biologicas, possibilitando a identificacdo dos elementos
envolvidos nos crimes cometidos. Os laudos resultantes dessa analise sao reunidos
a outras provas legais, auxiliando a policia nas ac¢des contra os infratores. Além

disso, a biomedicina se integra a toxicologia, uma vez que os profissionais dessa



area possuem a capacidade de identificar e mensurar substancias prejudiciais que

afetam de forma prejudicial a saide humana (SANCHES, 2020).

TOXICOLOGIA

O termo "toxicologia" tem como significado literal "o estudo dos venenos". A
palavra "toxico" vem do latim toxicus, que quer dizer venenoso, e essa origem se
conecta ao antigo grego toxikon, que referia-se aos venenos usados para
embebedar flechas (PERPETUO et al, 2019).

Na cronologia da toxicologia, o Papiro de Ebers, datado de aproximadamente
1500 a. C., é reconhecido como o registro mais antigo. Este documento abrange
dados sobre o funcionamento do organismo humano e sugestdes para substancias
terapéuticas voltadas ao tratamento de doencas causadas por agentes venenosos,
além de enumerar mais de 700 principios ativos. Apesar de, ainda nos dias de hoje,
ser criticado devido a garantia da eficacia do tratamento estar vinculada a um
encantamento (PRITSCH, 2020).

Durante o século XVI, Paracelso (1493-1541), meédico suico-alemao,
destacou-se na area de toxicologia ao declarar que qualquer substancia pode ser
venenosa, dependendo da quantidade ingerida, pois a dose é o elemento que
diferencia um veneno de um remédio. Além disso, ele observou que a reacdo do
corpo as substancias varia conforme a quantidade administrada, um principio
essencial na toxicologia moderna (PRITSCH, 2020).

Em 1813, Matthew Orfila, cientista espanhol, tornou-se o pai da toxicologia
moderna, estabelecendo uma relacao sistematica entre as substancias quimicas e
os seus efeitos, através de analises de tecidos e oOrgados realizadas durante a
autopsia (LOPES, 2017).

A toxicologia tem evoluido ao longo do tempo. Em 1908, Alice Hamilton
tornou-se a primeira a vincular os perigos quimicos presentes nos ambientes de
trabalho a diversas enfermidades. Dessa forma, pode-se afirmar que a toxicologia
acompanhou a trajetéria da humanidade, que se remonta a 570 a.C. e se estende
até os dias de hoje (SANTOS; PACHECO, 2023).



TOXICOLOGIA FORENSE

As principais &reas aplicadas da toxicologia forense sdo a toxicologia post-
mortem, a toxicologia ante-mortem e a deteccao de dopagem em esportes, além da
realizacéo de testes de substancias em locais de trabalho e no transito.

A toxicologia ante-mortem examina substancias, principalmente psicoativas,
consumidas por vitimas sem o seu consentimento, administrada por criminosos para
incapacitar individuos durante crimes como abuso, sequestro e roubo, resultando em
perda de consciéncia, memodria, confuséo, alucinacbes e sonoléncia (PRITSCH,
2020).

A pesquisa de um crime em que a vitima vem a Obito é chamada de
toxicologia forense post-mortem. As analises examinam substancias toxicas, que
incluem drogas ilicitas, licitas e antidepressivos, que, devido a ingestdo excessiva,
podem levar ao o6bito. Assim, o laudo pode concluir se a morte foi por suicidio,
homicidio ou acidente (PRITSCH, 2020).

A toxicologia no ambiente de trabalho envolve testes de drogas no local ou
em amostras bioldgicas, geralmente para monitoramento aleatdrio dos funcionarios
guanto ao uso de substancias ilicitas. Essa area também avalia o impacto das
drogas no comportamento, como dirigir sob efeito ou causar agressdes facilitadas
por substancias, além de atuar no controle antidoping. Ja a toxicologia post-mortem
consiste na realizacao de testes toxicoloégicos em individuos falecidos, sendo uma
etapa comum em autépsias (SANTOS; PACHECO, 2023).

A toxicologia forense desempenha um papel fundamental na sociedade ao
desenvolver procedimentos analiticos utilizados em investigacdes criminais,
interpretando resultados e auxiliando na avaliacdo da relacdo entre substancias e
efeitos adversos (ALENCAR et al, 2022).

O estudo que agora iniciamos tem como objetivo abordar a relevancia da
atuacao do biomédico na toxicologia forense e as técnicas utilizadas pelo mesmo na
desenvoltura do cargo. Além disso, identificar e caracterizar as principais amostras
biol6gicas empregadas na analise forense, avaliando a eficacia de cada uma na
identificacdo de substancias toxicas, tanto em contextos ante-mortem quanto post-
mortem, que podem auxiliar na elucidacdo de delitos.

A partir da premissa de que o biomédico possui autorizacdo legal para atuar
na area da pericia criminal, neste trabalho pretende-se responder as seguintes

questdes: De que forma o biomédico pode contribuir para a resolugédo de crimes por
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meio da toxicologia forense, assegurando a importancia desse profissional na
investigacdo de delitos, acidentes ou Obitos suspeitos? Quais sdo as principais
amostras biolégicas utilizadas nas analises forenses? Quais sao as principais areas

de aplicacéo da toxicologia forense em investigacoes de delitos?

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisao bibliografica no formato qualitativa
e narrativa, no qual foram utilizados artigos cientificos publicados nas bases de
dados: Google académico, PubMed, Scielo Brasil, MEDLINE, ANVISA e CRBM. As
palavras-chave empregadas para a selecdo dos artigos foram: Biomédico;
Toxicologia forense; Pericia criminal; Andlise toxicologica; Ciéncia Forense.

Entre os critérios de inclusdo, destacam-se: o periodo de publicacéo
delimitado entre 2015 e 2025, a utilizacédo exclusiva de artigos cientificos originais,
no portugués e inglés, e a relagdo com o tema central, a Biomedicina na toxicologia
forense. Os critérios de exclusdo envolveram textos incompletos, assuntos que
abordem a tematica sem a devida participacéo do biomédico ou que fuja da proposta

do tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O biomédico desempenha um papel na pericia criminal, focando na biologia e
na toxicologia forense. As técnicas e conhecimentos aplicados nesse campo tém
bases que sustentam e ajudam a justica a esclarecer os casos (PIMENTA et al,
2019).

Os peritos devem dominar técnicas e equipamentos de alta tecnologia, além
de conceitos tedricos. Em casos de intoxicacdo e envenenamento, € essencial
conhecer toxicologia, que estuda substancias perigosas para a saude. As analises
sdo feitas com fluidos organicos da vitima e, as vezes, das roupas utilizadas
(FERREIRA, 2016).

O Conselho Federal de Biomedicina (CFBM) destaca a importancia do
biomédico na pericia criminal, area considerada promissora e fundamental, devido a

formacdo em genética, biologia molecular, toxicologia e quimica, que fundamentam
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a criminalistica. Apesar de nao existir uma habilitagdo especifica para pericia
criminal no conselho, o biomédico possui competéncias para atuar em diversos
setores da pericia, como andlise de vestigios biolégicos, toxicologia forense e
identificacdo de perfis genéticos.

Conforme JUSBRASIL et al, (2025), Para que a investigacéo seja esclarecida
de forma eficiente apds a realizagdo de um delito, € imprescindivel realizar a pericia
no local onde o crime ocorreu. Nesse sentido, a autoridade que chegar primeiro ao
local, seja ela socorrista, seguranca ou brigadista, deve tomar providéncias para que
a cena nao seja modificada até a chegada dos peritos. Essa orientacdo esta prevista
no artigo 169 do Cdédigo de Processo Penal (CPP).

Art. 169. Para o efeito de exame do local onde houver sido praticada
a infracdo, a autoridade providenciarda imediatamente para que nao
se altere o estado das coisas até a chegada dos peritos, que poderao
instruir seus laudos com fotografias, desenhos ou esquemas
elucidativos (CPP)(JUSBRASIL, 2025).

Embora cada local de crime tenha suas caracteristicas especificas, qualquer

lugar pode se tornar cenario de um ato criminoso. O local do crime € uma area
delicada e vulneravel, por isso é fundamental tomar muito cuidado para que as
provas nao sejam perdidas ou destruidas (JUSBRASIL, 2025).

Primeiramente, realiza-se uma avaliacdo geral do ambiente, anotando
detalhes importantes. Somente apos essa etapa, procede-se a selecdo e coleta dos
vestigios. A partir dai, € essencial assegurar a integridade da cadeia de custddia
durante todo o procedimento (SANTOS, 2018).

A cadeia de custodia nas instituicdes periciais oficiais do pais € o método que
assegura a confiancga, autenticidade e integridade das amostras (vestigios), desde o
momento da isolagdo no local do crime e coleta (pericia externa). Até o
encaminhamento, armazenamento, analise e devolucdo pelos laboratoérios periciais
(pericia interna). Geralmente, no Processo Penal Brasileiro, a prova pericial deve ser
realizada durante a fase policial, observando o principio da imediatidade, alertando-
se que os vestigios do delito podem desaparecer ao longo desse processo
(CARVALHO, 2016).

E fundamental que todo procedimento envolvendo provas, desde a coleta até
a analise, seja realizado com cuidados e condi¢cdes de seguranca adequadas para
preservar a integridade do material. Caso contrario, a validade das provas pode ser
comprometida, prejudicando o processo e dificultando sua rastreabilidade
(CARVALHO, 2016).



Figura 1 — Etapas da cadeia de custddia.

CADEIA DE CUSTODIA
! : B

« ISOLAR A AREA
« COLETAR AS

EVIDENCIAS

« GARANTIR A

INTEGRIDADE

« IDENTIFICAR

EQUIPAMENTOS

« EMBALAR

EVIDENCIAS

« ETIQUETAR

IDENTIFICAR
EXTRAIR
FILTRAR
DOCUMENTAR

« IDENTIFICAR

(PESSOAS, LOCAIS

E EVENTOS)
« CORRELACIONAR

(PESSOAS, LOCAIS

E EVENTOS)

« RECONSTRUIR A
CENA

« DOCUMENTAR

« REDIGIR LAUDO

« ANEXAR
EVIDENCIAS E
DEMAIS
DOCUMENTOS

12

EVIDENCIAS
« CADEIA DE
CUSTODIA

Fonte: Elaborado pelo autor com base em (LOPES, 2017).

Com o avanco das novas tecnologias na extracdo de analitos, passou a ser
mais facil e acessivel o uso de diferentes tipos de amostras bioldégicas. Entre as
matrizes mais comuns estdo urina, sangue, cabelo, fluido oral, suor e humor vitreo.
Todas essas matrizes serdo examinadas quanto a sua composicao, a forma como o
analito se integra e a sua utilizacdo nas analises forenses, levando em conta as
informacdes que podem fornecer (BORDIN et al, 2015).

A urina € uma matriz biolégica comum em analises toxicologicas forenses,
devido a sua facilidade de coleta, ndo invasiva e com menos interferentes. Ela é
utilizada para identificar metabolitos de substancias, sendo eficaz na deteccdo do
uso de drogas, que geralmente permanecem presentes na urina por 2 a 5 dias apos
0 consumo, identificando apenas o uso recente (BORDIN et al, 2015).

O sangue é essencial na andlise toxicolégica forense, sendo o fluido corporal
mais comum em cenas de crime e que indica a presenca das concentragbes de

substancias no organismo. Contudo, sua limitacdo € a janela de detec¢éo reduzida
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para drogas de abuso, que podem ser rapidamente metabolizadas e eliminadas em
cerca de 24 horas. Em casos de analises post-mortem, € crucial coletar o sangue
periférico rapidamente, pois a coleta de sangue cardiaco pode aumentar o risco de
contaminacao (LOMBA et al, 2023).

O cabelo pode ser usado para identificar o histérico do paciente, mas nao é
eficaz para detectar uso recente, pois a incorporacdo de substéncias leva dias. O
periodo de deteccdo € de 90 a 180 dias, dependendo da substancia. A coleta é
simples e nédo invasiva, mas a baixa concentracdo de analitos requer métodos
analiticos sensiveis. Recomenda-se coletar cerca de 100 mg de cabelo perto do
couro cabeludo (LOMBA et al, 2023).

O fluido oral ou também chamado de saliva, frequentemente aparece em
cenas de crime e pode conter drogas metabolizadas em ambientes de uso recente.
Essas substancias, como maconha e anfetaminas, podem ser detectadas na saliva
por até dois dias apos a exposi¢cao. No entanto, uma desvantagem € que drogas
administradas por via oral podem contaminar a amostra, dificultando a andlise
precisa (LOMBA et al, 2023).

Outra matriz biol6égica alternativa a ser avaliada € o suor, que além de permitir
uma coleta facil e ndo invasiva, oferece uma ampla janela de deteccédo, de até 14
dias. Nessa matriz, é possivel identificar as proprias substancias consumidas pelo
individuo. Contudo, ha limitacdes devido a escassez de informacfes sobre o uso
dessa matriz na literatura (BORDIN, et al, 2015).

O humor vitreo € uma matriz de muita importancia nas analises toxicoldgicas
postmortem, pois é estavel durante a putrefacdo. E um liquido gelatinoso alocada no
interior da camara ocular, em ambiente estéril e protegido, Gtil em casos de
putrefacdo ou carbonizacédo parcial do corpo (BORDIN, et al, 2015).

Na tabela 1 a seguir, pode-se verificar o tempo de deteccédo de cada droga e

identificar em que situagcdo é mais conveniente utilizar uma amostra especifica.



Matriz Biolégica

Urina

Sangue

Cabelo

Saliva

Suor

Tabela 1 — Matrizes Biologicas

Tempo para detecgio

2 - 4 dias

24 - 48 horas

1 - 0 meses

12 - 24 horas

1 - 4 semanas
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Fonte: Santos; Pacheco, 2023.

Embora cada tipo de amostra apresente suas vantagens, na toxicologia
forense é frequente o uso de multiplas matrizes biolégicas para as analises. Por
isso, 0 papel do biomédico toxicologista € essencial ao direcionar a coleta das
amostras disponiveis em cada situacdo, conforme o objetivo de cada exame
(SANTOS; PACHECO, 2023 apud JUNQUEIRA, SPINOSA et al., 2018).

Conforme ALENCAR et al, (2022), Na analise toxicolégica para fins forenses,
uma variedade de técnicas foram desenvolvidas para serem aplicadas a amostras
relevantes para muitos casos. As principais técnicas analiticas utilizadas por
especialistas na area de toxicologia sdo técnicas cromatograficas (Cromatografia
Gasosa e Cromatografia Liquida de alta eficiéncia) e espectrométricas,
(Espectrometria de massa).

PETERS apud CAVALCANTI (2016) mostra que métodos como GC-MS
(Cromatografia Gasosa com Espectrometria de Massas) e LC-MS (Cromatografia
Liquida com Espectrometria), empregados em estudos biolégicos, sdo capazes de
identificar o momento exato em que uma droga foi administrada. Substancias
aplicadas ap0s a morte, com a intengdo de imitar autoeliminacdo, permanecem nos

tecidos em sua forma original. Ja drogas administradas durante a vida, como
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esteroides, opiaceos, anfetaminas, cocaina e medicamentos beta-adrenérgicos,
tendem a estar processadas pelo organismo.

A diferenca entre o periodo de intoxicacdo e o0 momento da morte pode ser
determinada ao analisar a quantidade de metabolitos na amostra, em relacdo a
guantidade de droga ndo metabolizada (CAVALCANTI, 2016).

Atualmente, a GC-MS é considerada uma referéncia na identificacdo de
morfina, codeina, heroina e seus metabdlitos em amostras biologicas (ALLWOOD et
al., apud CAVALCANTI, 2016).

A cromatografia gasosa (CG) € uma técnica utilizada na pericia forense para
verificar a exposi¢do de cabelos ou pelos a drogas e substancias xenobioticas. Ela
analisa e separa compostos de misturas de substéncias volateis e semivolateis,
focando na deteccdo de analitos com baixo ponto de ebulicdo. A combinacdo da CG
com espectrometria de massa (CG-EM) é amplamente empregada devido a sua alta
sensibilidade e especificidade, facilitando a identificacéo e quantificacéo de residuos
nas amostras (LOMBA et al, 2023).

Quando ajustamos a CG as analises toxicologicas, torna-se fundamental
compreender sua eficacia no contexto cientifico atual, por ser uma técnica
amplamente empregada na deteccdo de substancias ilicitas no Brasil. A pericia
forense frequentemente recorre a essa ferramenta em diversas situagcdes, conforme
ilustrado na tabela a seguir (ALENCAR et al, 2021).

Tabela 2 - Cromatografia Gasosa, técnica e aplicagéo.

CROMATOGRAFIA GASOSA - CO

Uso OBJETIVO

DETERMINAGAO DE MEDICAMENTOS
BASICOS EM PLASMA SANGUINEO

DETERMINAGAO DE CANABINOIDES
PRESENTES NAS PLANTAS

DETECTAR OS METABOLITOS E
COMPOSTOS INALTERADOS

DETERMINAGCAO DE FARMACOS

DETERMINAGAO DE CANABINOIDES

ANALISE DE URINA

ANALISE DE CABELO IDENTIFICAGAO DE DROGAS ESPECIFICAS

DETERMINACAD QUANTITATIVADO ETANOL
DETERMlNACAO DE ETANOL PRESENTE NO SANGUE E NO FLUIDO ORAL DE
INDIVIDUOS

Fonte: Elaborado pelo autor com base em (Alencar et al, 2021).
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A analise da tabela 2 mostra uma diversidade de amostras, evidenciando que
a CG é uma técnica ampla.

Como exemplo, citamos LIZOT apud ALENCAR, 2021 e sua pesquisa que
determina e identifica 40 farmacos diferentes, especificos e basicos, no plasma
sanguineo, usando extracédo liquido-liquido e separacao por CG acoplada a um
detector de nitrogénio e fésforo, para quantificagdo - CG-DNP.

Conforme os resultados obtidos a partir da validagéo, a investigagao realizada
por (CAMARGO apud HENGLES e SANTOS, [s.d.]) demonstrou que a cromatografia
gasosa é adequada para a determinacdo de Canabidiol em amostras de plasma
humano coletadas de pacientes com transtorno de ansiedade.

De acordo com BAIRROS apud HENGLES e SANTOS, [s.d.] a elaboracéo de
procedimentos de CG para a identificacdo de substancias da categoria dos
benzodiazepinicos em amostras de urina revelou-se uma técnica econdmica e
multifuncional; da mesma forma, (PANTALEAO apud HENGLES e SANTOS, [s.d.])
enfatiza a sensibilidade, agilidade e conveniéncia da implementacdo em laboratérios
forenses.

A determinacéo de analitos em matrizes biolégicas, como sangue, € possivel
através da CG. A pesquisa de (FELTRACO apud ALENCAR, 2021) quantificou
etanol no sangue e no fluido oral de individuos, no decorrer de um experimento com
seis voluntarios, mostrando uma reducdo na concentracdo de etanol ao longo do
tempo. A analise revelou que a concentracao inicial, registrada como 2,61 no tempo
de 0,5 hora, diminuiu para 1,15 ap6s 3 horas, permitindo a identificacdo da
concentracdo de etanol presente nas amostras analisadas. Portanto, a CG é uma
técnica importante para medir etanol, metanol, acetona e acetaldeido em sangue,
usando temperatura, reagente e tempo de exposicdo para quantificar esses analitos
de forma precisa e sensivel.

A cromatografia liquida (CL) € uma evolucdo de técnicas cromatograficas
antigas. Nos ultimos anos, ela tem sido usada acoplada a espectrometria de massas
pela alta sensibilidade e capacidade de detectar compostos instaveis. A
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) realiza separacdes rapidas de
compostos presentes em diversas matrizes biolégicas, para analises
guantitativas. Suas desvantagens incluem a necessidade de grandes volumes de

amostra e tempo elevado em alguns casos (LOMBA et al, 2023).
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Substéancias usadas para facilitar atividades ilicitas séo dificeis de identificar,
pois a droga ativa costuma estar em doses minimas, tém instabilidade quimica e
curto tempo de meia-vida, resultando em rapida eliminacdo pelo organismo. No
entanto, a técnica CL-EM/EM possui sensibilidade o suficiente para detectar
benzodiazepinicos alguns dias apés o uso (PRITSCH, 2020).

Um estudo de KINTZ et al.,, apud PRITSCH, 2020 detectou Zolpidem no
sangue, urina e cabelo seis dias apds o evento. Por outro lado, SWANSON et al.
relataram o uso de técnicas de andlise (CL-EM/EM e CG-EM) para identificar
carfentanil e furanil fentanil em amostras biolégicas relacionadas a dois casos de
morte.

A associacao da CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia) as analises
toxicolégicas mostra sua eficacia e preferéncia na pericia forense, ela se assemelha
a CG em termos de diversidade nas andlises de amostras, influenciando muitos
inquéritos policiais. Contudo, a pericia forense associa-se em varias situagdes como
€ no quadro a seguir (ALENCAR, et al, 2021).

Tabela 3 - Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, técnica e aplicacéo.

CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA - CLAE

USO OBJETIVO
DETERMINAGAO DE DESIGNER DETERMINAR E QUANTIFICAR AMOSTRAS DE
DRUGS FENTANILA NO SANGUE, BILE E DO PULMAO
DETERMINAGAO QUANTITATIVA DE FARMACOS
DETERMINAGAO DE FARMACOS EM MATRIZES ANALITICAS DE NATUREZA

DIVERSAS
| DETERMINAR E QUANTIFICAR
METILENODIOXIMETANFETAMIA (MDMA) EM

COMPRIMIDOS DE ECSTASY

ANALISE DE COMPRIMIDOS DE
ECSTASY

Fonte: Elaborado pelo autor com base em (Alencar et al, 2021).

Apés a andlise da tabela 3, € possivel identificar uma diversificacdo de
amostra na técnica analitica de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia. As
amostras incluem matrizes alternativas, drogas de abuso, sangue, urina e lavado
gastrico, que ajudam a pericia em inquéritos. Artigos revisados mostram que as

analises mais comuns nos laboratérios forenses sdo de farmacos e designer drugs.
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De acordo com a pesquisa de (BULCAO apud ALENCAR, 2021) a deteccéo e
quantificacdo de amostras de fentanila no sangue, bile e pulméo foi feita através de
amostras biolégicas com um sistema de separacéo e identificacdo por CLAE, devido
a sua sensibilidade e escassez das amostras analisadas.

J4, outra pesquisa de ORTIZ, citada por ALENCAR (2021), utilizou métodos
de CLAE para detectar sildenafila e tadalafila em amostras humanas, sendo comum
em exames periciais contra contrabando e falsificagdo de medicamentos. Os
resultados mostraram variacdes nos percentuais dos farmacos, algumas amostras
apresentando menos de 60% do que o rotulado. Concluiu-se que essas amostras
eram de baixa qualidade ou falsificadas, atendendo a padrbes ilegais segundo a
legislacéo brasileira.

A espectrometria de massas (EM) é uma técnica valiosa que transforma
moléculas em ions na fase gasosa. Esses ions sdo separados por um espectrometro
de massa segundo a razdo massa-carga. A técnica ajuda a entender a estrutura
molecular e os mecanismos de reacdes em analises toxicologicas (ALENCAR et al,
2021).

SKOOG apud ALENCAR, 2021 destaca que a espectrometria de massa €
uma ferramenta analitica que se destaca no campo cientifico, pois fornece
informacdes precisas sobre a composicdo de amostras, estruturas de moléculas e
relacbes isotopicas de atomos em amostras complexas.

A espectrometria de massa, usada em analises toxicolégicas, melhora a
eficiéncia dos resultados, especialmente quando combinada com técnicas
cromatograficas. Isso facilita as investigacdes policiais em nivel civil e federal, sendo
cada vez mais adotada pela pericia forense. Dessa maneira, a pericia forense busca
associa-la em inumeras situac6es como é relatado no quadro a seguir (ALENCAR et
al, 2021).
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Tabela 3 - Espectrometria de Massa, técnica e aplicagao.

ESPECTROMETRIA DE MASSA - EM

USO OBJETIVO

DETERMINACAO DE CANABINOIDES CONFIRMAR A PRESENGCA DE CANABINOIDES
PRESENTES NA PLANTA
DETECTAR E IDENTIFICAR DETERMINADAS
DROGAS ESPECIFICAS ATRAVES DE AMOSTRAS
DE PLASMA E URINA

IDENTIFICAR AS SUBSTANCIAS PRESENTES EM
FARMACOS ESPECIFICOS

DETERMINAGAO DE DESIGNER
DRUGS

+

DETERMINACAO DE FARMACOS

Fonte: Elaborado pelo autor com base em (Alencar et al, 2021).

Apoés a andlise da tabela 3, é possivel identificar variacdes de amostras que
podem ser analisadas através essa técnica. A pesquisa de BORDIN, citado por
ALENCAR (2021), envolve a deteccao e quantificacdo de canabinoides em plantas
semelhantes a Cannabis sativa. O estudo foi realizado por meio da elaboracédo de
uma solucdo contendo quarenta tipos de plantas com caracteristicas fenotipicas
semelhantes, presentes no acervo do laboratorio de farmacognosia da Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas (PUC-Campinas).

As drogas projetistas, como a clorofenilpiperazina (CPP), podem ser
analisadas pela EM, segundo a pesquisa de (LANARO apud ALENCAR, 2021). A
policia civil apreendeu comprimidos com essa substancia, identificada por separacao

com técnicas cromatograficas e espectroscopia de massa.

CONCLUSAO

Este estudo destaca a atuacdo do biomédico na toxicologia forense,
evidenciando sua importancia na identificacdo de substancias toxicas em materiais
biolégicos. Por meio de técnicas laboratoriais e andlises precisas, o biomédico
contribui para a producdo de laudos fundamentais a investigacdo de crimes. A
toxicologia forense permite detectar agentes quimicos e biolégicos que possam ter
causado danos ao organismo, enquanto a biomedicina oferece suporte com
conhecimentos de genética e biologia molecular, colaborando na analise de

vestigios presentes em vitimas, suspeitos ou cenas de crime. A interacdo entre
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essas areas fortalece a producdo de evidéncias cientificas e o esclarecimento de

delitos, sendo essencial para o avanco da justica e da verdade.
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