,
A QUIMICA DOS

CANABINOIDES POR TRAS
DA MACONHA - UMA LICAO
PARA A VIDA

colecao
quimica
forense

07



INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Tailla Conti Bergamini Terci
Bruna Carneiro Pires
Diemerson Sacchetto

Nayara Araujo dos Santos

Wanderson Romdo

Quimica Forense

Volume 7:

A quimica dos canabinoides por trdas da maconha- uma
ligdo para a vida

1° Edigdo
Vitéria
2022




Autores

Tailla Conti Bergamini Terci

Graduada em Quimica (2015) pelo Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). Pés graduada em
Ensino de Quimica (2021) pelo Instituto Prominas (Faculdade Unica) e também em Gestdo de
Seguranga dos Alimentos (2022) pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC).
Atualmente é mestranda do Mestrado Profissional em Quimica (ProfQui) do IFES. Atua como
docente da rede Estadual desde o ano de 2019. Também docente da Faculdade Pitdgoras, nos
cursos de Biomedicina, Farmdcia, Odontologia, Fisioterapia e Medicina Veterindria.

Nayara Araujo dos Santos

Graduada em Quitica (2015) pelo Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Mestre (2018)
e Doutora (2022) em Quimica pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), com
pesquisas desenvolvidas ha drea de Quimica Analitica, subdrea Quimica Forense. Especializagdo
(em andamento) na drea de educagdo e divulgagdo em ciéncias (EDIV) pelo Ifes.

Bruna Carneiro Pires

Graduada em Quimica Bacharelado (2014) pela Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei
(UFSJ), Mestra (2016) e Doutora (2021) em Ciéncias também pela Universidade Federal de Sdo
Jodo del-Rei (UFSJT), com pesquisas desenvolvidas na drea de Quimica de Materiais e Analitica,
Realizagdo de estdgio de pés-doutoramento no periodo de 2021 a 2022 pelo Programa de Pés-
Graduagdo em Quimica (PPGQUI) da UFES.

Diemerson Sacchetto

Diretor Geral e Professor-Pesquisador do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Techologia do
Espirito Santo (IFES - campus Vila Velha), com atuagdio nos Cursos Técnicos, nas Graduagdes, nas
especializagdes em formagdo de professores (EDIV e EISMA), no Doutorado/Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matemdtica (Educimat), Mestrado em Ensino de Humanidades (PPGEH) e no Mestrado
em Ensino de Quimica (PROFQui). Pés-doutorado e Doutorado em Psicologia, Mestrado em Histéria
Social e Politica (UFES). Especialista em Gestdo de Politicas Piblicas; Especialista em Educagdo de
Jovens e Adultos; Especialista em Filosofia e Psicandlise; MBA em Gestéo Escolar (USP); Bacharel
e Licenciado em Filosofia pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF); Psicélogo formado pela
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES); Bacharel em Direito (UFES). Tem experiéncia nos
seguintes temas: Psicologia Social (Representagdes Sociais e Identidade Social); Ensino, Histdria e
Filosofia das Ciéncias; Formaglo de Professores; Género e Religido. Ex -presidente do Conselho
Regional de Psicologia do ES (CRP-16) - gestéo 2016-2019.

Wanderson Romdo
Graduado em Quimica (2006) pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Mestre em Quimica
(2009) e Doutor em Ciéncias (2010) pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). No periodo de
2011 a 2012 realizou estdgio de pés-doutoramento pelo Programa de Pés-Graduagdo em Quimica (PPGQUI)
da UFES. Professor docente do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) - Campus Vila Velha, desde
2012. Professor permanente do PPGQUI UFES, desde 2011. Atualmente é coordenador do Laboratério
de Petroledmica e Forense (petroforense.ufes.br), Diretor de Pesquisa, Pés-Graduagio e Extensdo do
IFES Campus Vila Velha (2017-atual) e membro afiliado da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), desde
2021,




w Editora do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia
P . e Tecnologia do Espirito Santo
?'g Ed.fes R. Bardo de Maud, n° 30 - Jucutuquara
29040-689 - Vitéria - ES
www.edifes.ifes.edu.br | editora@ifes.edu.br

Reitor: Jadir José Pela
Pré-Reitor de Administragdo e Orgamento: Lezi José Ferreira
Pré-Reitor de Desenvolvimento Institucional: Luciano de Oliveira Toledo
Pré-Reitora de Ensino: Adriana Pionttkovsky Barcellos

Pré-Reitor de Extensdo: Lodovico Ortlieb Faria

Pré-Reitor de Pesquisa e Pés-6raduagdo: André Romero da Silva
Coordenador da Edifes: Adonai José Lacruz

Conselho Editorial

Aldo Rezende * Aline Freitas da Silva de Carvalho * Aparecida de Fatima Madella de Oliveira
* Felipe Zamborlini Saiter * Gabriel Domingos Carvalho * Jamille Locatelli * Marcio de Souza
Bolzan * Mariella Berger Andrade * Ricardo Ramos Costa * Rosana Vilarim da Silva * Rossanna
dos Santos Santana Rubim * Viviane Bessa Lopes Alvarenga.

Dados internacionais de Catalogagéo na Publicagdo
(Biblioteca do Campus Vila Velha)

T315q Terci, Tailla Conti Bergamini.

A quimica dos canabinoides por tras da maconha : uma ligdo para a vida.
1. ed. / Tailla Conti Bergamini Terci ... [et al]. — Vila Velha:
Edifes Académico, 2022.

73 p.:il; col., 30 cm.

Inclui bibliografia.
ISBN: 978-85-8263-633-6 (E-Book)

Colegédo Quimica Forense; v. 7.
Grupo de pesquisa Petrolednica e Forense

1. Quimica - Estudo e ensino. 2. Histéria em quadrinhos - Ensino. 3.
Drogas. |. Programa de P6s-Graduagéo Profissional em Quimica. II. Titulo.
I1I. Instituto Federal do Espirito Santo.

CDD: 540.7
Bibliotecdria: Valéria Rodrigues de Oliveira CRB6-ES n°® 477

DOLI: 10.36524/9788582636336

Revisdo de texto:
Bruna Carneiro Pires
Diemerson Sacchetto
Nayara Araujo dos Santos
Tailla Conti Bergamini Terci
Wanderson Romdo
Projeto gréfico: Tailla Conti Bergamini Terci
Diagramagdo: Diego Figueiredo da Silva
Capa: Tailla Conti Bergamini Terci
Imagem de capa: Tailla Conti Bergamini Terci
Dados internacionais de Catalogagdo na Publicagdo Bibliotecdria: Camila Rodrigues
Quaresma Martins - CRB6-ES n° 963

Esta obra estd licenciada com uma Licenga Atribui¢do-NadoComercial-SemDerivagdes 4.0
Brasil.




Caro leitor,

O sétimo volume da coletdnea de histérias em quadrinhos sobre
Quimica Forense intitulado em "A quimica dos canabinoides por trds
da maconha - uma ligdo para a vida" apresenta uma proposta divertida
e inédita, que possibilita, com uma linguagem simples e cientifica, o
aprendizado sobre uma subdrea das Ciéncias Forenses, as drogas de
abuso, que demanda de muitos conhecimentos de biolégicos,
farmacéuticos e quimicos. Neste cendrio, este livro tem como publico
alvo estudantes de ensino médio, e todos os amantes de HQ e deste
assunto abordado, que acompanhardo um importante aventura do perito
estagidrio Henrique, personagem principal, ‘¢ da perita Elisa,
especialista em Toxicologia Forense. A aventura trata-se de um
estudante que foi pego comprando uma substdncia suspeita na saida do
hordrio de aula, na qual foi enviada para andlise para confirmagdo da
droga de abuso maconha. Diante da agdo policial e o estudo cientifico
dos peritos associados a conhecimentos de Toxicologia Forense, o caso
torna-se possivel de ser desvendado e provado. Andlises laboratoriais
e investigagdes sdo tragadas, até que ao final tenha-se a produgdo de
um laudo pericial, que redne todos os indicios e provas relatados por
profissionais em ;s:,egdrdnga publica. Isto €, um final surpreendente,

vocé n&o"@dé'f’ic r de fora dessal Venha solucionar este caso como
perito estagidrio &enr‘lquel . H
/ y "‘\.-'/\./ /\\n‘ =

i Py

Boa leitural

Prof. Dr. Wanderson Romdo
Instituto Federal do Espirito Santo, IFES - Campus Vila Velha
http://lattes.cnpq.br/9121022613112821
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PERSONAGENS:

Estagiario
Henrique

Estudante Estudante Policial
Israel Paulo Joaquim

Policial
Elisa




0l3, sou a policial
militar Elisa e este é
o policial Joaquim.
Nés fazemos a ronda
na escola de Ensino
Médio, localizada na
cidade de Linhares,
no norte do Espirito

Fazemos a ronda
no periodo de
12h 10min as
13h, horério em
que ocorre a
troca de turno
dos estudantes.




Hoje vou um pouco
mais tarde porque
vou encontrar com
um colega que me
entregara uma
encomenda.

Israel,
vamos para
casa?

Deixa para
encomenda, la, Paulo! Vou sé
cara? / pega-la, mas vai ser
bem rapido. Nao se
preocupe!




I Zewm “

14, hein?!
Até mais! /

> Beleza,

[ nao comenta oo
nada com
nlnguem




Israel caminhou em dire¢do a esquina da escola onde
esta localizado um ponto de énibus. Mas a policia fazia
patrulha por toda a rua.

b o o e o ] [ S

E ai, brother? Me -
passa o bagulho bem CIE:ro que tomei,
répido. Eu ndo quero caral Tenho certeza

demorar. Vocé tomou que voce vai gostar
cuidado para bastante desta

ninguém nos notar? ch_onha_ Em breve |
ira me retornar.

e e




O policial Joaquim percebeu que Israel nao havia ido
embora como de costume, porém conseguiu avista-lo e
notou que ele estava conversando com um suspeito ja

conhecido na regido. Entao, decidiu se aproximar.

Esta
tudo bem
por aqui?




O que
€ isso que caiu
da sua mao?




Israel, isso nao é coisa para vocé,
Parece muito com maconha.
Precisaremos enviar o material
para o laboratério de quimica legal
para confirmar a composi¢ao.

Vocés
precisarao nos
acompanhar até
a delegacia.




Policial
Joaquim, nos
libera? Prometo que
isso nao acontecera
novamente.

No caminho para a delegacia.




Instituto de Criminalistica

Mais tarde, no laboratério de pericia criminal...
Nos laboratérios de analises.



~

4 N
Eu sou o Henrique,
lembram de mim?
Sou o perito
estagiario e estou
aqui para ajudar a
perita Clara no
andamento das
analises.

Qla, eu sou Clara,
uma das peritas
responsaveis
pelas anélises no
laboratério de
quimica legal da
policia criminal.

~

No inicio desta tarde recebemos
uma substancia apreendida em
uma escola de Linhares. Vamos
verificar se o material
apreendido é a droga de abuso
conhecida como maconha.




Henrigue, vamos

comegar os Vamos,
testes? No Clara. Eu adoro esta

laboratério te parte das analises.
mostrarei a Consigo aprender

nossa rotina de muito com voce.
anélises.

Antes de
comecarmos as Muito
anélises vou te contar bom. Eu ainda
um pouco sobre a ndo conhego.
maconha.




Primeiramente, a
maconha é classificada
como uma droga ilicita
aqui no Brasil, e possui

acao perturbadora no
Sistema Nervoso Central
(SNC).

Vou
explicar o |
porqué de
utilizarmos
estes
termos.

Segundo a OMS (Organizagao

Mundial da SaGde), “droga é

toda substancia natural ou

sintética que introduzida no

organismo vivo, pode modificar

uma ou mais de suas funcdes.”
Além disso, as drogas

também sao

classificadas de acordo

com sua legalidade e
acéo no SNC.




Olha aqui no notebook. Esta
é a classificagéo das drogas
quanto a legalidade [1]

\ﬁ

LEGALIDADE

DEFINICAO

LiCITA Incluem substancias
como o alcool, nicotina,
cafeina, entre outros.

ILICITA S&0 aquelas que a
comercializagao e
proibida pela justica.
Também sdo conhecidas
como drogas de abuso e
causam forte
dependéncia.

h Aqui esta a classificacéo de
acordo com a agéo no
organismo [2].

e =

Tipo de droga Acédo no SNC

Depressora Inibem os mecanismos cerebrais;
causam sonoléncia e diminuigdo
da atividade motora.

1S3 dullELICEEE Produzem sensagao de bem estar
e euforia; aumentam o estado de
alerta, a atividade motora e a
estimulagao cardiovascular.

=g E0 Ol S50 alucindgenas e produzem
alteragbes qualitativas no SNC.



No Brasil, a planta Cannabis saliva L.
é popularmente conhecida como
maconha. A origem da Cannabis é
descrita ao norte do Afeganistao,
regido proxima ao Himalaia, e a partir
dai, disseminou-se por toda Asia,
Europa e Africa.

) e B ] o R
Sy

»
w

E sabe, Henrique,
a palavra
portuguesa
maconha é um
acrénimo da
palavra

canhamo [4].

é acrénimo?




Quando as palavras
possuem as mesmas

letras, mas em ordens
diferentes, chamamos
de acrénimo.

MACONHA 5

NHAMO 2,

e

Uma outra coisa
interessante da maconha
sdo os sintomas causados
ao fazer o uso desta droga.




Os sintomas mais
comuns de intoxicacéo
sao taquicardia, olhos
vermelhos, boca seca,

aumento do apetite,
letargia e diminuigéo
dos reflexos.

Ja foram identificados nesta planta

didica mais de 500 componentes
naturais de diversas classes quimicas,
como aclicares, hidrocarbonetos,
esteroides, flavonoides, compostos
nitrogenados, canabinoides, entre
outros [5].




Especialmente em
relacdo a classe
canabinoide, mais
de 100 compostos
ja foram
identificados [6]. |

Os mais abundantes séo: A®-
tetrahidrocanabinol (A3-THC),
canabidiol (CBD);
canabigerol (CBG); canabinol
(CBN) e canabicromeno
(CBC) [6].

sao
canabinoides?




O termo canabinoide
refere-se ndo apenas a
substancias quimicas
isoladas da Cannabis
sativa L., compostos
terpenofenolicos, mas
também aos seus
derivados e produtos
de transformacgao.

Aqui no quadro
temos trés moléculas
de canabinoides
contendo 21 atomos
de carbono cada uma.




Aqui temos mais dois
exemplos. Além disso, temos
as representacdes das

formulas estruturais e
moleculares destes mesmos
canabinoides.

Vocé
lembra o que sdo
férmulas
moleculares e
estruturais?

CBC
C21H3002

Clara, nao.
Vocé pode me
ensinar?




Segundo Skoog
(2006), a formula
molecular especifica
0 naimero de atomos
presentes em uma
molécula [7]

Um conceito mais
atual, agora
segundo Atkins
(2018), diz que a
formula molecular
da o nuimero real
de atomos de
cada elemento da
molécula [8].

Agora, vamos para a defini¢do

de férmula estrutural. Segundo
Solomons (2018), a férmula
estrutural mostra como os
atomos de uma molécula estao
unidos entre si [9].




L ] Aquitemos o

) exemplo do
Formula estrutural A%-THC.

-

O

Férmula molecular
C?IHBOO.‘

E agora,

Henrique! Sim. Mas olhando as
Conseguiu formulas moleculares
lembrar? dos canabinoides
CBC, CBD e A*-THC
notamos que s&o
idénticas. E agora?




Muito boa a
observacéo,
Henrique. Sim, eles
possuem a mesma
férmula molecular,
logo eles terdo a

mesma massa
molecular também.

A massa molecular é a
soma das massas
atbmicas que
constituem as
moléculas [10].

Humm,
massa
molecular?

Ja a massa atémica
€ obtida pela média
ponderada das
massas atémicas de
seus isotopos [10].




Veja, Henrique, se
calcularmos a massa
molecular do A>THC

obteremos 314q.

Aqui estéo os elementos que
constituem o A%-THC e suas
respectivas massas atomicas.




Aqui esta
sua formula
molecular e estrutural, e

o calculo da massa
molecular.

RN OH A°-TCH
[ l C21H3002
SRR

-

C=12gx21=252g
H=1gx30=30g
0=16gx2=32g

Henrique, além
disso, vocé sabia
que os compostos
com mesma
férmula molecular
sdo chamados de
isdbmeros?




Uma das definigdes de
isomeria é quando tem-se duas

ou mais substancias, que
apresentam a mesma formula

- molecular e diferentes formulas _

estruturais.
H H

| |
H—c|:—o—c—|-|

|

H H

' eloxietano
! H H

Veja este
exemplo.

Aqui
temos os
tipos de
isomeria.

CONSTITUCIONAL

TIPOS DE ISOMERIA

ESTEREOISOMERIA

e’ )

F— CENTROS
ASSIMETRICOS




A isomeria
constitucional se

divide nestes
cinco tipos.

r CADEIA
| POSICAO
ISOMERIA | pyncio
CONSTITUCIONAL
— METAMERIA
L TAUTOMERIA

Na isomeria de
cadeia os isomeros
possuem a mesma

funcéo quimica e
cadeias carbonicas
diferenciadas [9].

o

Metilciclopentano

O

Cicloexano




Um outro tipo, a isomeria de
posicéo, a diferenca esta na
posigao que a insaturagao,
a ramifica¢&o ou o grupo
funcional ocupa na cadeia
de carbonos [9]

Na isomeria de funcgao a
diferenca esta nos
grupos funcionais [9].

H H HH 2=2E)
(|3—O—H et
H H H +|1
Fungéo: alcool

H H H H

e

|
H H H H

Fungéo: éter



A metameria ocorre
quando os isdmeros
pertencem a mesma
fungdo orgénica, mas
diferem na posi¢do de
um heteroatomo na
cadeia carbonica [11].

Heteroatomo:
atomo diferente
de carbono na
cadeia principal
(O, S, N, P).




E por fim, a tautomeria é um caso
especial de isomeria de fung@o em
que um dos isOmeros € quimicamente
mais estavel do que o outro, o que faz
com que eles entrem em equilibrio,
mesmo pertencendo a fungbes
quimicas diferentes [11].

Por exemplo, o "
A°-THC e CBD, Vocé
s@0 isémeros pode me
planos de explicar melhor,
funcao. Clara?




Vamos olhar
melhor esses dois
canabinoides. Em que
eles se diferenciam?




Perceba,
Henrique, que o
A%-THC pertence a
fungao orgéanica
étere 0 CBD
pertence a fungéo

fenol.

A funcgéo organica é um
grupo de substancias com
propriedades quimicas
semelhantes e que tém
estruturas bem comuns [11].

Tudo
faz sentido
agora.

As propriedades destas
substéncias sao
determinadas pelos
seus grupos funcionais
[11].




No

quadro temos

algumas funcdes
organicas.

- Hidrocarbonetos
- Alcool
- Fenol
- Enol
- Aldeido
$ \ - Cetona
5 y - Acido carboxilico
4 - Ester
- Eter
-Amina
- Amida

Bom, quando o grupo
hidroxila esta
diretamente ligado a um
anel aromatico, tem-se a
funcao fenol [9].

se dos alcoois em

termos de acidez.




Ja os éteres, tém formula
geral R-O-R ou R-O-R’,
em que R pode ser um
grupo alquila ou fenila
diferente de R’ [9].

Aqui temos um fenol e
um alcool, e podemos
observar que a hidroxila
do alcool esta ligada a
uma cadeia saturada.




Neste exemplo, na primeira
estrutura os radicais sdo
iguais, ao contréario da
segunda estrutura, em que
temos radicais diferentes.

Alem disso,
temos outro tipo
de isomeria, a
molécula AS-THC
possui um

stereo isémero.

[>




Esteroisbmeros, um
outro tipo de isomeria,
sao moléculas que
possuem a mesma
conectividade, mas os
atomos tém arranjos
diferentes no espaco
[11].

Neste exemplo de

estereoisdmeros, temos

uma isomeria
geométrica com
compostos cis e frans.

Um exemplo de
estereoisOmeros séao os
isdbmeros geométricos.
E eles podem ser
distinguidos pelos
prefixos cis e trans [11]




Observe a
eslereoisomerna no

A%-THC. A diferenca
esta entre os carbonos
apontados pela seta

Trans A®-THC

No trans os hidrogénios
estdo em planos
diferentes, ao contrario do
que ocolre no composto
cis

Cis A%-THC

W

NP A



Além disso, as diferentes disposi¢oes
espaciais dos &tomos podem
provocar alteracdes nas
propriedades fisicas das moléculas
como, por exemplo, ha temperatura
de ebulicdo, resultando na diferenca
de polaridade destes compostos.

O AS-THC
possui
também um
isbmero de

posIgao0.

Caramba,
estou
sem
palavras!




Observe as setas,
Henrique. No
AS-THC a dupla
ligacao esta no

carbono de numero 9

Jano AS-THC, a
dupla ligacao esta
no carbono de
namero 8

A%-THC




Além disso, vocé Nao,
sabia, Henrique, Clara. Mais
que as uma novidade
concentragdes do para mim!
AS-THC variam de
acordo com as
partes das plantas?

o

Flores Folha Caule haiz Semente
10-12% 1-2% 0,1-0,3% <0,03% Sem

Holg ue/e ug/e ug/g concentragdo
definida.

Observe que
nas flores a
concentragao
de A®-THC é
bem maior [12]




Esta
planta é
sensacional.

E uma
pena ela ser Gtil
apenas para producdo
de drogas...

Na verdade muitos estudos
tém comprovado a agado de
diferentes canabinoides da
planta no tratamento de
diversas doencas e sintomas.




Embora o A°-THC seja o
componente psicotrépico da
planta, o CBD exerce varios
efeitos farmacologicos, como

a agao antiinflamatéria,
diabetes, cancer e doengas
neurodegenerativas, entre
outros [13].

Agora
vamos para Vamos
as Nossas |4, Clara!
analises.




Nos
comecgaremos
as analises pelo
teste Interessante!
colorimétrico
chamado Fast
Blue B,

Areagao do Fast Blue Com
B é atribuida a certeza,
natureza fendlica da Clara!
molécula
canabinoides. Lembra
da fungéo fenol?




Neste ensaio colorimétrico a
reagao ocorre em meio
alcalino e tem inicio quando

0 sal Fast Blue B reage com
os canabinoides extraidos
da amostra suspeita em
etapa anterior.

positivo.

Com isso, uma nova
molécula (complexo:
sal e canabinoide)
com coloragéo
avermelhada indica
um resultado

L

A coloracao formada é
resultante da combinagao das
cores produzidas pela reacao do
sal com diferentes canabinoides
(THC=vermelho; CBN=pdrpura
e CBD-=laranja) [14].




Seguiremos 0s
seguintes
procedimentos
para nossa
analise.

Alguns minutos depois!




Veja,
Henrique! Temos
oresultado da
analise colorimétrica.

m 6

Aqui esta o
produto da
reacdo do A°-
THC com o sal
Fast Blue B.




Apesar da coloragdo apontar um
possivel resultado positivo,
apenas essa resposta nao é
suficiente. Por isso, faremos um
teste mais conclusivo. Vamos
voltar para a outra parte do
laboratério.

~\

Analisaremos nossa
amostra suspeita
por cromatografia
liquida de alta
eficiéncia, CLAE.
Para isso,
utilizaremos este
equipamento!

~

|




A CLAE acoplada a
Espectrometria de
Massas (CLAE-EM) é
uma técnica altamente
eficiente para

deteccéo de diversos :
compostos organicos, A
incluindo 0 A®-THC. £

Na CLAE, a separagéo Os solventes -\
se da pelas diferentes utilizados como
interages dos analitos fase movel devem
com a fase apresentar elevado
estacionaria solida e a grau de pureza e
fase movel liquida. solubilizar bem
todos os
componentes da
amostra.




:::Fase moével - |

A CLAE pode ser
classificada quanto ao

tipo de fase. Na fase
reversa, a fase
estacionana & mais
apolar que a fase
moével [11].

Enquanto na fase
normal, a fase
estacionaria € mais
polar que a fase
movel [11].




A nossa amostra Ela passa por um
precisa passar por um processo de extragéo,
preparo antes de ser seus componentes séo
adicionada no eluidos e finalmente

equipamento. ¥, injetados no
equipamento, sendo
arrastados juntamente
com a fase moével.

Dados
Coluna (fase w
Bomba estacionaria)
de alta il i} :
pressao ‘I H 3

w
Injetor



Apos injecao e interagao
com a fase estacionaria, a N6s utilizaremos o
amostra chega ao detector padréo de A®-THG
que detectara os sinais para comparagéo e

mostrados no computador. comprovagéo do
resultado obtido na

analise da amostra.

ApOs injetar o
padrao de AS-THC
por CLAE-EM com
m/z 313, que sera

nosso sinal de
referéncia, vamos

injetar nossa
amostra suspeita.




Vamos
aguardar para
ver o nosso
resultado.

Estou
ansioso,
Clara!

Algum tempo depois.

ey e e




Amostra padriao

Intensidade %

Amostra apreendida

Tempo de retencéo (minutos)

Veja, Henrique.
Comparando o
cromatograma do
padrao e da amostra,
eles apresentam o
pico referente ao
A9-THC no mesmo
tempo de retencéo,
confirmando o
resultado.

Antes de eu

mandar o laudo, b gIUdO .
vou te falar um em, Clara. Estou

pouco sobre a adorando aprender
apreenso da tanto sobre esta
maconha no

Brasil.




No geral, a
maconha lidera o

Poxa, a

ranking de situacao é mais

apreenséo de

séria do que eu

drogas no Brasil. ; pensava.

Apreensido de maconha

155.072
174.224
111.231
222.225
208.463
270.919
224.829
324.000
246.400
590.700

600000

Massa da maconha (Kg)

Olha este gréafico de
apreensao dos ultimos

dez anos.

996.100




Mesmo com a

panddemia da W' Everdsde
Covid-19, em vy
2020, o nimero 4 Estoilite
de apreensdes
continuaram
sendo registradas.

impressionado!

Bom, Henrique,
espero que tenha
gostado da
experiéncia nas
analises e
conhecimento
sobre a maconha.

Eu amei,
Clara! Obrigado
pela paciéncia e por
tanto conhecimento.
Até logo!




Apés o ocorrido, o patrulhamento foi intensificado na
regido e a escola iniciou campanhas de conscientizacao

No escritério da policia.

O laboratério de
quimica legal
confirmou que a
amostra suspeita é a
droga maconha.




No escritério da policia.

-

Conforme as diretrizes do
delegado o suspeito sera
transferido para o sistema
prisional e o estudante
cumprird medidas educativas
ja que é menor de idade.

Este crime se enquadra na Lei
11.343, de 23 de agosto de 2006,
conhecida como Lei das Drogas.

Diante da confirmacgao das
analises, foi feito os procedimentos
conforme esta lei. Este € 0 nosso
deverl

Vou
avisar a
escola.




Atividades:

Que tal exercitarmos o que
aprendemos sobre a droga
de abuso maconha?

QUESTAO 1: Analise as afirmativas abaixo e assinale “V” para verdadeiro e “F”
para falso.

() A maconha é uma droga estimulante e ilicita.

() A maconha é produzida a partir da planta Cannabis sativa Linnaeus.

() A Cannabis possui apenas canabinoide em sua composi¢do quimica.




QUESTAO 2: O que é um canabinoide? Mencione um exemplo de canabinoide
apresentado na HQ.

QUESTAO 3: Sabe-se que o A%>-THC é um dos componentes da maconha e sua
férmula estrutural esta representada abaixo:

CH,

HiC

HyC! o CHs
A partir desta imagem, identifique em qual das alternativas abaixo esta a correta
representagéo da férmula molecular do AS-THC:
a) C21H2702
b) C21H2803
c) C22H2702
d) C22H3003
e) C21H3002

QUESTAO 4: A partir das férmulas estruturais dos compostos abaixo, identifique
se sdo ou ndo isémeros. Justifigue a sua resposta. Em caso afirmativo,
determine também qual o tipo de isomeria existente.

CBD CBC

QUESTAO 5: Um dos componentes da maconha & o canabinoide CBC (estrutura
representada a seguir). Assinale a alternativa correspondente as fungdes
organicas presentes nesta molécula:

a) Alcool e fenol.

b) Alcool e 4cido carboxilico.
c) Eter e fenol.

d) Alcool e éter.

e) Alcool e amina.




QUESTAO 6: Calcule a massa molecular do canabinoide CBN, sabendo que sua
féormula molecular é: C21H2602. (Dados: C=12g; H=1g; O=16g)

QUESTAO 7: A Cannabis possui diferentes teores de AS-THC (principal
composto psicoativo da planta) em sua estrutura. Cite as regides da planta que
possuem do menor ao maior teor (ordem crescente) desta molécula.

QUESTAO 8: A respeito da tematica abordada na HQ: "A quimica dos
canabinoides por trds da maconha - uma ligdo para a vida", volume 7, responda:
a) Qual é o nome do teste colorimétrico, que ocorre em meio alcalino, cuja
reagao é atribuida a natureza fendlica dos canabinoides?

b) Qual o nome da técnica cromatografica altamente eficiente na detecgéo
de diversos compostos organicos, incluindo o A>-THC?

QUESTAO 9: Aprendemos alguns conceitos e palavras na HQ: "A quimica dos
canabinoides por trds da maconha - uma li¢do para a vida". Encontre essas
palavras no caga-palavras abaixo:
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CANNABIS FENOL MACOMNHA
FX'TRN;.ED ISOMERIA PERTURBADORA

QUESTAO 10: Qual lei ficou conhecida como “Lei das Drogas”?




VOCE SABIA!? VOCE SABIA!I?

A Cannabis fol umas Podemos utilizar Os fuldos comporats
s kg Posteriommente outros as matrizes apresentam uma
primeiras plantas 3
cultivadas sem o de seus produtos, biolégicas para janela de detecgdio
v, . como as sementes, detec¢do da muito pequena se
proposito de servir de foram utilizadas na maconha. Que comparada as
alimento, e sim de alimentagéo humana e pode ser através amostras de queratina
produzir, no inicio, animal dos fluidos
fibra para fiagdo de corporais ou
ecido e, mais tarde, a amostras de
fabricagéo de papel. As espécies queratina (cabelo A::;va p{}(na
femininas sao ou pélos). exemplo & entre
mais ricas em '

12 e 24 horas
m& 8p6s o uso,

enquanto nos
comparadas as cabelos, o

SSpaCiea periodo 6 de 1a
masculinas. 6 meses,

Glossario:

A°-tetrahidrocabinol (A°-THC): principal substdncia psicoativa da planta
Cannabis e da droga maconha.

Acronimo: Palavra que se forma pela jungdo das primeiras letras ou das
silabas iniciais de um grupo de palavras, de uma expressdo.

Alcalino: possui cardter bdsico.

Alucinégena: Diz-se das substdncias que provocam alucinagées artificiais ou
estados eufdricos.

Analitos: Componente de uma amostra que € alvo de andlise ou tem interesse
para uma andlise.

Anorexigenos: Que provoca a anorexia: medicamento anorexigeno.
Apolar: sem polos.

Cadeia carbdnica: conjunto de dtomos de carbono e de heterodtomos que
compdem as moléculas organicas.

Cafeina: molécula alcaloide do café.

Canabicromeno: substdncia presente na Cannabis e na maconha, que pertence
a uma familia de compostos orgdnicos conhecida como canabinoide.

Canabidiol: composto que estd presente na Cannabis amplamente utilizado
para fins medicinais.




Canabigerol: composto que estd presente na Cannabis e tem sido estudo como
analgésico ndo psicoativo.

Canabinoide: (fitocanabinoides) grupos de compostos terpenofenolicos
isolados da Cannabis sativa L.

Canabinol: canabinoide. Composto que estd presente na Cannabis, e principal
produto da degradagdo do A®-THC.

Cannabis: género de Angiosperma que inclui trés variedades principais
diferentes: Cannabis sativa, Cannabis indica e Cannabis ruderalis.

Compostos hitrogenados: composto quimico orgdhico que contém dtomos de
nitrogénio em sua estrutura.

Cromatografia liquida de alta eficiéncia: é um método de separagdo de
compostos quimicos em solugdo, onde a separagdo ocorre por meio da agdo de
uma fase mével (FM) a uma fase estaciondria (FE).

Cromatograma: € a representagdo grdfica (normalmente intensidade x tempo
de retengdo) do resultado em andlise por cromatografia, ou seja, resposta
obtida pelo detector em fungdo do tempo a concentragdo de analito.

Detector: responsdveis pela detecgdo dos componentes (analitos) de uma
amostra durante sua eluigdo.

Dioicas: plantas que apresentam flores femininas e masculinas.

Eluidos: separagdo de uma mistura de particulas.

Eter de petréleo: solvente orgdnico utilizado em processos de extragdo de
compostos polares. Uma mistura de hidrocarbonetos, composta
principalmente pelo pentano e o hexano, que se obtém na destilagdo
do petrdéleo.

Extragdo: ato ou efeito de extrair.

Extrato etéreo: contém substdncias extraidas pelo éter (solvente).

Farmacolégico: relativo a farmacologia.

Fase estaciondria: em cromatografia, refere-se a um sélido ou um liquido
imobilizado no qual os analitos sdo distribuidos durante a passagem da fase
mével.

Fase mével: em cromatografia, trata-se do liquido ou gds que arrasta o
analito através da fase estaciondria liquida ou sélida.




Fast Blue B: teste colorimétrico para identificagdo de canabinoide em
amostras suspeitas de maconha ou outros derivados ilicitos da Cannabis.

Flavonoides: substdncias de origem vegetal. Metabdlitos secunddrios da
classe dos polifendis e que possuem baixo peso molecular.

Fungdo quimica: é um agrupamento de substdncias que apresentam
propriedades semelhantes (grupos funcionais).

Grupo funcional: agrupamento de dtomos que aparece na estrutura da cadeia
carbdnica e que é responsdvel pela semelhanga no comportamento quimico de
uma série de compostos.

Heterodtomo: qualquer dtomo de um composto orgdhico que ndo seja carbono
ou hidrogénio.

Hidrocarbonetos: substancia ou composto formado por dtomos de carbono e
de hidrogénio.

Isotopos: sdo dtomos de um mesmo elemento quimico que possuem a mesma
quantidade de prétons (mesmo nimero atémico), mas diferenciam-se pelo
ndmero de massa.

Insaturagdo: condigdo do composto orgdnico formado por duas ou trés
ligagdes entre carbonos.

Laudo: texto que contém um parecer técnico.

Letargia: incapacidade de reagir e de expressar emogdes; apatia, inércia
e/ou desinteresse.

Licita: conforme com a lei.

Maconha: um dos principais produtos ilicitos (drogas de abuso) derivado da
planta Cannabis.

Média ponderada: ¢ a soma dos produtos, dos valores pelos seus pesos,
dividido pela soma dos pesos.

Metanol: dlcool metilico. Um dos principais solventes orgdnicos utilizados em
amostras polares.

Molécula: grupamento de dois ou mais dtomos, unidos por ligagdes covalentes.
Nicotina: substancia orgdnica nitrogenada, pertencente ao grupo alcaloide.

Papel de filtro: papel poroso que serve para filtrar liquidos.




Polar: que possui polos.

Psicoativo: que atua no sistema nervoso central.

Ramificagdo: espécies orgdnicas que aparecem substituindo um ou mais
dtomos de hidrogénio de uma cadeia de hidrocarbonetos, elas também sdo
conhecidas como Grupos orgdnicos substituintes.

Saturada: que possui ligagSes simples entre carbonos.

Sistema nervoso central: é a parte do sistema nervoso formada pelo
encéfalo e pela medula espinhal.

Solvente: substdncia que dissolve o soluto em uma solugdo, estd presente em
maior quantidade do que o soluto.

Taquicardia: Aceleragdo da frequéncia cardiaca, dos batimentos, do ritmo
das pulsagbes cardiacas que, normalmente, se refere ao que estd acima de
cem batimentos por minuto.

Temperatura de ebuligdo: temperaturas que determinados liquidos passam
para o estado gasoso.

GABARITO:
1- F,V,F

2- O termo “canabinoide” refere-se ndo apenas as substancias quimicas

Chegou isoladas da Cannabis sativa L., compostos terpenofenolicos, mas
a hora de também aos seus derivados e produtos de transformagao.
conferir os 3- LetraE
resultados! 4- Os compostos sdo isdmeros pois apresentam a mesma férmula

molecular, sendo presente a isomeria de fungéo.
5- Letra C.
6- C: 12gx21= 252g
H: 1gx26= 26g
0O: 16gx2= 32g
Logo, a massa molecular é igual a 310g.
7- A ordem crescente das partes das plantas com teor do A°-THC nas
plantas é: semente, raiz, caule, folha e flores.
8- a) Fast Blue B
b) Cromatografia liquida de alta eficiéncia.
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O sétimo volume da coletdnea de livros de Quimica Forense intitulado
"A quimica dos canabinoides por trds da maconha - uma ligdo para a
vida!" é resultado de um projeto de mestrado na drea de Ensino de
quimica do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - campus Vila
Velha, em parceria com o laboratério de Petroleémica e Forense
(http:// https://petroforense.ufes.br/), vinculado ao Programa de
Pés-Graduagdo em Quimica da Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes). Nesse volume, o 20° produto educacional .do Ifes - VV,
sdo apresentadas as etapas que norteiam desde a apreensdo de um
material suspeito até a conclusdo do laudo pericial. Um diferencial
evidente estd nas abordagens cientificas em relagdo as componentes
presentes na planta utilizada na produgdo do material ilicito,
curiosidades e algumas potencialidades. Todos os processos e
procedimentos sdo apresentadas com uma linguagem simples e
cientifica, e alguns conceitos e definigdes importantes sdo explorados
nos didlogos, como: drogas de abuso, maconha, teste colorimétrico,
cromatografia em camada delgada, cromatografia liquida acoplada a
um espectrdmetro de massas, entre outros, cooperando assim para a
divulgagdo da ciéncial
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