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INTRODUCAO

A utilizacdo de modelos e ferramentas que aproximem os conteddos abordados

em sala de aula, ao cotidiano do aluno, é uma estratégia que promove aprendizagem
significativa, e motiva o envolvimento do estudante nas atividades propostas. De acordo
com Lima (2013), no ensino de quimica, em especial na educagdo basica, predominam
abordagens gque nédo utilizam a experimentacdo, com memorizacdo de formulas, relacdes
e tendéncias muitas vezes distantes do cotidiano do aluno, ocasionando uma concepcao
estritamente tedrica e limitada de uma disciplina essencialmente experimental. Por outro
lado, atividades que possibilitem experimentacéo em sala de aula, ainda que a escola ndo
disponha de um laboratério de ensino, promovem curiosidade, e consequentemente,
aproximacdo do aluno aos contetdos abordados, bem como sua compreensao acerca da
metodologia cientifica, e sobre como a ciéncia auxilia no progresso da humanidade.
Atualmente, séries e filmes que buscam desvendar crimes, como CSI e NCIS,
dentre tantas outras, se tornaram cada vez mais populares, passando a fazer parte do
cotidiano, fato que possibilita uma abordagem contextualizada que correlacione 0s
conteidos curriculares, as técnicas utilizadas para desvendar estes crimes, as quais
utilizam de recursos cientificos multidisciplinares. Dentre o conjunto de ciéncias que se
encarregam da resolucdo de casos criminais, a quimica, especialmente a quimica
analitica, tem papel fundamental na analise dos vestigios deixados em cenas de crimes, e
consequentemente, na producdo de provas. A quimica analitica tem como objetivo o
desenvolvimento de técnicas de analises, que permitem a elucidacdo da composicao e a
quantificacdo de substancias em uma amostra. No Laborat6rio de Quimica Analitica do
Departamento de Quimica Analitica da UFRRJ, vem sendo desenvolvido um projeto de
extensdo intitulado “Quimica Analitica CSI: A Quimica Investigativa. Uma proposta de
contextualizacdo de ensino e aprendizagem para alunos do Ensino Medio do estado do
Rio de Janeiro”, que aborda diferentes experiéncias com a tematica forense. Nessa
visitacdo, os estudantes tem a oportunidade de compreender a importancia da quimica na
investigagdo criminal, e assim, integrar 0s ensinamentos de sala de aula com o que é
observado nos experimentos propostos. E importante destacar que os critérios de selegio
dos experimentos utilizados nessa visitacdo partem do principio do impacto visual

provocado ao espectador, que evidenciam explicitamente reagfes quimicas, tais como

mudancas de coloragdo e/ou liberagdo de gases, além de associacdo com a tematica
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investigativa, como elemento motivador. Uma das experiéncias que mais despertam a

curiosidade dos estudantes é a simulacdo da deteccdo de drogas de abuso, onde sdo
utilizadas substancias comerciais e produtos naturais que promovem resultados falso-
positivos semelhantes aos testes de deteccdo das drogas de abuso cocaina e maconha
realizados pela policia cientifica. Sob esta perspectiva, os estudantes recebem amostras
simulacros, com o0 objetivo de que estes identifiquem os constituintes presentes, 0 que
vem a agucar sua curiosidade investigativa.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo criar um portifélio de substancias
comerciais e produtos naturais que apresentem resultados falso-positivos aos testes
realizados na detec¢do de drogas de abuso cocaina e maconha, utilizados pela policia
técnica, através da comparacdo entre as substancias comerciais e produtos naturais
testados e as amostras de referéncia, realizar uma adaptacdo das metodologias utilizadas
em quimica forense, tornando-as exequiveis em salas de aula de quimica do Ensino
Bésico, para demonstrar de forma simplificada a relacdo entre as analises qualitativas
realizadas pelas policias cientificas e os contetdos abordados em sala de aula, além da
identificacdo dos principais diluentes utilizados em amostras de cocaina, como amido de
milho, fermento quimico e bicarbonato de sédio, e por fim, realizar uma proposta de
atividade pratica reprodutivel em sala de aula, com a utilizacdo de materiais presentes no
cotidiano dos alunos e professores, que possibilitardo a simulagdo de “drogas falsas”
(simulacros) para a realizacao destas experiéncias.

Nesta atividade, o estudante serd capaz observar na prética a aplicacdo dos
conhecimentos construidos em sala de aula, identificar e discutir principios relacionados
a temas como equilibrio quimico, solubilidade, funcdes organicas, funcbes inorganicas,
reacOes quimicas, solucgdes, entre outros, além de reconhecer a importancia da aplicacao
dos conhecimentos de quimica, na solucdo de casos criminais, evidenciando sua funcao

social na implementacdo de politicas publicas que vem a beneficiar a toda a sociedade.

METODOLOGIA
Devido a necessidade de ter um parametro para a identificacdo das coloragdes
observadas nos testes presuntivos das drogas reais, com os simulacros de drogas

propostos para 0s experimentos, amostras de referéncia obtidas através de apreensdes

feitas pela Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro (PCERJ) foram analisadas no Posto
Regional de Policia Técnico-Cientifica de Nova Iguacu (PRPTC-NI/DGPTC/SEPOL-




RJ), por perito habilitado, e os resultados obtidos foram cedidos para a elaboragdo deste

trabalho. As amostras testadas para simular o resultado falso-positivo para a cocaina,
foram a lidocaina, a piperina e a cafeina. Para testar os principais diluentes encontrados
na cocaina foram utilizados fermento quimico, bicarbonato de sédio e amido de milho.
Também foram testados diversos produtos vegetais em busca de resultados falso-
positivos para o teste de identificacdo de maconha, tais como: tabaco, fumo, Ginkgo
biloba, canela de velho, losna, catuaba, alecrim, guarand em pd, orégano, louro em po,
café e pimenta preta em pd. As substancias comerciais e produtos vegetais que resultam
em falso-positivo ou negativo nos testes propostos foram analisadas no Departamento de
Quimica Analitica do Instituto de Quimica da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (DQA-IQ-UFRRJ) e foram adquiridas em farmacias, lojas de produtos naturais e
mercados da regido.

As andlises qualitativas da amostra de referéncia de cocaina e dos analogos, foram
realizadas em placa de toque através do teste de Scott, conforme descrito na Coletanea de
Procedimentos Operacionais Padrdo, da Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro
(DEPARTAMENTO GERAL DE POLICIA TECNICO-CIENTIFICA, 2020, p. 22).

As analises qualitativas dos diluentes comumente encontrados em amostras de
cocaina, como amido de milho, bicarbonato de sédio e fermento quimico, foram
realizadas conforme descrito por VVogel (1981).

As analises qualitativas de derivados canabindlicos (maconha) e produtos
vegetais, foram realizadas em placa de toque através do teste de Duquenois-Levine,
conforme descrito na Coletanea de Procedimentos Operacionais Padrdo, da Policia Civil
do Estado do Rio de Janeiro (DEPARTAMENTO GERAL DE POLICIA TECNICO-
CIENTIFICA, 2020, p. 37).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise qualitativa de cocaina e das substancias testadas:

Para a escolha de um alcaloide que promovesse resultados semelhantes aos da
amostra de referéncia, foram testadas a lidocaina (um anestésico comumente utilizado
como adulterante na cocaina), piperina e cafeina, por serem de facil obtengdo, em lojas
como farmécias e lojas de produtos naturais. Desta forma, foi realizado o teste de Scott

em placa escavada, através da utilizacdo de solucéo etandlica de tiocianato de cobalto 2%,

a qual em presenca de cocaina e analogos, forma coloracdo azul turquesa intensa, onde
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foi possivel observar que apenas as amostras contendo lidocaina apresentaram resultado

falso-positivo semelhantes ao da amostra de referéncia. O teste de Scott se baseia na
reacdo de complexacdo do alcaloide com o cobalto, formando um complexo
organometalico bidentado que pode ser visualizado devido ao aparecimento de uma
coloragdo azul-turquesa (CALIGIORNE et al., 2016; PASSAGLI et al., 2018). Devido a
baixa sensibilidade do teste de Scott (CALIGIORNE et al., 2016), é possivel que outras
substancias contendo grupos aminicos terciarios ou sais de aménio quaternario (VIEIRA
e VELHO, 2019) provoguem a mesma reacdo de complexacdo, como no caso da
lidocaina, promovendo o resultado falso-positivo.

A droga cocaina raramente é comercializada na forma pura. Além de adulterantes
como anestésicos e estimulantes, sdo utilizadas diversas outras substancias identificadas
como diluentes, para aumento do volume do produto final (PASSAGLI et al, 2018).
Dentre essas substancias comumente utilizadas como diluentes, tem-se bicarbonato de
sodio, fermento quimico, amido de milho, entre outras. Dessa forma, para a identificacdo
dos diluentes propostos nesse trabalho, foram realizados testes qualitativos de
identificacdo do bicarbonato de sodio, através da observacdo de desprendimento gasoso
apos reacdo com &cido cloridrico e formacdo de gas carb6nico (COz), amido de milho,
através da formacdo de complexo azul a roxo intenso ap0Os reacdo com a mistura de
iodo/iodeto do Lugol, e fermento quimico, o qual contém bicarbonato de sédio e amido
de milho, apresentando os mesmos resultados descritos anteriormente, além de conter
fosfato de célcio, o qual, pela adicdo de nitrato de prata, reage para formar o fosfato de
prata (AgsPO4), um composto pouco soltvel de coloragdo amarela.

Apbs verificar que a lidocaina apresentou melhor resultado falso-positivo para
simular a cocaina falsa, e verificar quais testes permitem identificar seus diluentes mais
comuns, foram preparados trés simulacros contendo lidocaina misturada a amido de
milho, fermento quimico e bicarbonato de sodio, e posteriormente, foram realizados os
testes de deteccdo de cocaina e dos diluentes, para verificar se seria possivel identificar
de forma sistematica, a composi¢do de cada amostra, onde para fins comparativos, 0s
mesmos testes foram realizados para a amostra de referéncia de cocaina.

Através dos resultados obtidos, foi possivel verificar que o simulacro preparado
através da utilizacdo do fermento quimico, apresentou resultados positivos para todos 0s

testes realizados, uma vez que contém, além da lidocaina, amido de milho, bicarbonato

de sodio e fosfato de célcio, os quais reagem para dar resultados positivos,
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respectivamete, com o reagente de Scott, lugol, acido cloridrico e com o nitrato de prata.

Verificou-se ainda que o simulacro preparado através da utilizacdo do bicarbonato de
sodio apresentou resultados positivos para os testes de Scott e para o acido cloridrico, e 0
preparado através da utilizacdo do amido de milho apresentou resultados positivos para
0s testes de Scott e para o Lugol.

Desta forma, verifica-se que a proposta de preparo de simulacros de cocaina
apresentadas possibilitam a analise qualitativa de forma sistematica, atraves de
metodologia simples, fornecendo resultados semelhantes aos obtidos para a amostra de
referéncia e seus diluentes, estimulando os alunos e provocando seu senso critico,
permitindo a contextualizacdo dos conhecimentos adquiridos nas aulas de quimica, no

ambito de sua utilizacdo em investigacdes criminais.

Anélise qualitativa de derivados canabindélicos (maconha) e produtos vegetais

A identificacdo da maconha pode ser realizada pelo teste colorimétrico
Duquenois-Levine. Nesse teste, ap6s a adicdo dos reagentes, ocorre o0 aparecimento de
um anel de coloracdo azul-violaceo, caso a amostra testada seja maconha. O mecanismo
de reacdo se baseia na protonacdo da vanilina, seguida de reagdo com a porcao fenolica
do THC, com formagdo de um complexo ressonante, responsavel pela coloracdo obtida
(PASSAGLI e MARINHO, 2018). Porém este teste ndo € especifico para maconha, e
compostos similares presentes em outros vegetais podem se comportar de maneira
parecida, visto que o aparecimento da coloragdo é atribuido a natureza fenodlica da
estrutura quimica dos canabindides (BORDIN et al., 2012) e assim, apresentar um
resultado falso-positivo para este teste.

Desta forma, o teste de Duquenois-Levine foi realizado frete as amostras orégano,
losna, tabaco, louro em po, catuaba, fumo, café, alecrim, Ginkgo biloba, pimenta preta,
guarana em po e canela de velho, dentre as quais, 0 guarana em pé apresentou resultado
idéntico ao da amostra de referéncia, mostrando-se o mais indicado para substituir
amostras verdadeiras de maconha, em experimentos de identificacéo de canabindlicos em

sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS
Propor uma forma de ensino que tente contextualizar o contetdo abordado atraves

de temas que se aproximam da realidade do aluno pode promover um processo de ensino

e aprendizagem mais atrativo e motivador. Propostas de modelos e ferramentas no ensino
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de Quimica sdo fundamentais para despertar o interesse dos alunos e consolidar os

conceitos tedricos abordados em sala de aula e assim promover 0 processo ensino e
aprendizagem. Nesse contexto, o interesse dos alunos por filmes e séries com a tematica
forense, principalmente na questdo das analises das evidéncias pode ser uma forma de
integrar o ensino de quimica com a aprendizagem do conte(do ministrado. Dessa forma,
a proposicao dos experimentos aqui colocada pode ser uma ferramenta auxiliadora para
professores que lecionam a disciplina de Quimica, e assim, correlacionar o contetdo
tedrico com o conhecimento prévio do estudante e o contexto social vivenciado por este,
visto que a ideia é estimular a curiosidade e o0 senso investigativo dos alunos em resolver
0s problemas propostos na identificacdo das simulacbes de drogas de abuso. A
proposicdo de jogos, separando os alunos em grupos, em que cada grupo deva identificar
os simulacros das drogas de abuso é uma possibilidade viavel. As analises aqui propostas
séo de baixo custo, utilizam poucos reagentes, sendo possivel reproduzir em sala de aula
como uma ferramenta auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem.
Palavras-chave: Ensino de Quimica, Quimica Forense, Drogas de Abuso.
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