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RESUMO

O é&cido gama-hidroxibutirico (GHB) é uma substancia psicoativa frequentemente
associada a crimes, especialmente em contextos de intoxicacdo forcada em bebidas, como o
conhecido “Boa Noite Cinderela”. A deteccao rapida e eficiente dessa substancia em bebidas
alcodlicas € essencial para prevenir tais ocorréncias. Este estudo tem como objetivo explorar e
avaliar diferentes reagentes colorimétricos para a identificagdo do GHB, destacando suas
caracteristicas de sensibilidade e especificidade. Foram investigados reagentes como N-dietil-
p-fenilenodiamina (DPD), permanganato de potassio (KMnOa.), reagente de Nessler,
indicadores de pH e ftalaldeido (OPA) com tidis. Cada um desses reagentes apresenta uma
reacdo unica com o GHB, gerando variag6es de cor que permitem sua identificacdo. No entanto,
0 uso desses reagentes em matrizes alcodlicas apresenta desafios devido a interferéncia de
componentes como etanol, agUcares, corantes e conservantes, que podem alterar os resultados.
O estudo propde que ajustes nas condi¢des experimentais, como controle do pH e o uso de
tampdes adequados, sejam fundamentais para minimizar tais interferéncias. A pesquisa sugere
que os métodos colorimétricos, quando otimizados, sdo ferramentas viaveis e de baixo custo
para a deteccdo do GHB em bebidas, contribuindo para aumentar a seguranca em ambientes

propensos ao uso ilicito dessa substancia.

Palavras-Chave: GHB, reagentes colorimétricos, deteccdo, bebidas alcoolicas, seguranca,

analise quimica.



ABSTRACT

Gamma-hydroxybutyric acid (GHB) is a psychoactive substance frequently associated
with crimes, especially in contexts of forced intoxication with drinks, such as the well-known
“Good Night Cinderella”. The rapid and efficient detection of this substance in alcoholic
beverages is essential to prevent such occurrences. This study aims to explore and evaluate
different colorimetric reagents for the identification of GHB, highlighting their sensitivity and
specificity characteristics. Reagents such as N-diethyl-p-phenylenediamine (DPD), potassium
permanganate (KMnOas), Nessler's reagent, pH indicators and phthalaldehyde (OPA) with thiols
were investigated. Each of these reagents presents a unique reaction with GHB, generating color
variations that allow their identification. However, the use of these reagents in alcoholic
matrices presents challenges due to the interference of components such as ethanol, sugars, dyes
and preservatives, which can alter the results. The study proposes that adjustments in
experimental conditions, such as pH control and the use of appropriate buffers, are essential to
minimize such interferences. Research suggests that colorimetric methods, when optimized, are
viable and low-cost tools for detecting GHB in beverages, contributing to increasing safety in

environments prone to illicit use of this substance.

Keywords: GHB, colorimetric reagents, detection, alcoholic beverages, safety, chemical
analysis.



INTRODUCAO

No dia 15 de dezembro de 2018, no clube Café de La Musique, em Florianopolis —
Santa Catarina, a blogueira e modelo conhecida como Mariana Férrer foi drogada numa festa
onde a mesma trabalhava como embaixadora, logo em seguida foi estuprada, pelo agora
conhecido empresario André de Camargo Aranha. O caso “Mariana Férrer”, como ficou
conhecido, foi apenas um dos milhdes de casos de estupro seguido de droga. Em 2022, o Brasil
registrou 0 maior nimero da historia de casos de estupros, foram 74,930 vitimas, sendo cerca
de 6,244 casos por més. Cada vez mais a mulher brasileira se encontra em uma situacdo de
inseguranga, por isso, é de interesse publico e social o desenvolvimento de um mecanismo que
auxilie a identificacdo de bebidas ‘batizadas’.

No caso de Mariana Férrer, a pericia ndo encontrou vestigios de qualquer substancia
ligada a casos de submissdo quimica. A auséncia dessa substancia foi usada pela defesa para
argumentar que ndo havia evidéncias cientificas de dopagem, no entanto, Mariana manteve seu
relato, levantando questdes sobre a possibilidade de existirem formas de submissdo quimicas
ainda ndo detectadas, ou até mesmo falha nos testes toxicoldgicos. Logo, na comunidade
quimica, o caso levantou questdes sobre a eficacia e deteccdo de substancias toxicoldgicas,
apresentou até mesmo falhas nos exames forenses, onde 0 tempo em que o abuso ocorreu pode
gerar alteracdo na determinacdo da droga, a mistura de substancias que pode dificultar sua
identificacdo e até mesmo uma falha humana na interpretacdo das analises.

A substancia GHB esté presente em 8% dos casos de abuso. Existe uma explicacdo para
esse numero parecer tdo baixo, sua rapida metabolizacdo, 0 mesmo possui uma meia-vida, 1 h
e 27 minutos, apos a ingestdo, ele passa pelo gastrointestinal onde atinge seu maior pico de
concentragcdo no organismo, isto, durante aproximadamente 30 minutos, entdo é levado ao
figado, onde ocorre sua metabolizagdo, sendo convertido em &cido succinico, entrando no ciclo
do &cido acetico. A metabolizacdo do GHB no corpo acontece de forma rapida, considerando
as condi¢cdes em que essa droga é utilizada e o tempo gasto pela policia para a averiguacao do
crime; assim, a dificuldade para detecta-la no organismo se torna crescente e a necessidade de
auxilio para este processo também.

Diante dos fatos apresentados, desenvolveu-se uma proposta de metodologia que
garanta a seguranca utilizando um acessorio comum no dia a dia de quem frequenta muitos
eventos sociais, 0 copo. Além da facilidade de manuseio, ele ndo remete a instrumentos de

deteccdo de drogas, o que promete a camuflagem do movimento de defesa da mulher.



PROBLEMATICA

A problemética central desta pesquisa € a necessidade urgente de desenvolver

indicadores precisos e rapidos para a detec¢do de entorpecentes utilizados na pratica do estupro.

OBJETIVO GERAL

O objetivo principal é investigar as substancias mais comumente utilizadas, suas
propriedades quimicas e os métodos atuais de deteccao, a fim de criar um indicador préatico que

possa ser utilizado tanto por profissionais de saude quanto pelas forcas de seguranca.

A criacgdo de tal indicador visa ndo apenas a identificacdo rapida das substancias, mas
também a prevencdo de novos casos, proporcionando as vitimas uma ferramenta eficaz para
comprovar a presenca de drogas e auxiliando na coleta de provas para processos judiciais. A
implementacdo de indicadores de facil acesso e uso pode representar um avanco significativo
na luta contra a violéncia sexual facilitada por entorpecentes, oferecendo maior seguranca e

protecao as potenciais vitimas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Quais sdo as substancias mais frequentemente utilizadas em casos de violéncia sexual

facilitada por entorpecentes?

2. Quais métodos atuais de deteccédo séo eficazes e quais suas limitacdes?

3. Como desenvolver um indicador pratico e eficiente para a deteccéo dessas substancias

em bebidas e no organismo humano?



JUSTIFICATIVA

A violéncia sexual facilitada pelo uso de entorpecentes € uma questdo alarmante e
crescente em nossa sociedade. A pratica conhecida como "Boa Noite Cinderela”, onde
substancias psicoativas sdo adicionadas clandestinamente a bebidas alcodlicas para incapacitar
vitimas e facilitar o estupro, representa uma forma extrema e insidiosa de violéncia. Substancias
como o acido gama-hidroxibutirico (GHB), Rohypnol e outras drogas depressoras Sao
frequentemente utilizadas devido a sua capacidade de causar rapida perda de consciéncia e
memoria.

Apesar da gravidade do problema, a deteccdo dessas substancias em contextos de
violéncia sexual ainda enfrenta desafios significativos. Muitas vezes, as vitimas demoram a
buscar ajuda médica e juridica devido ao efeito amnésico das drogas, dificultando a coleta de
provas e a identificacdo dos agressores. Além disso, a falta de um método eficiente e acessivel
para detectar a presenca dessas substancias em bebidas e no organismo das vitimas impede uma

resposta rapida e eficaz.
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CAPITULO 1- 0 ACIDO GAMA-HIDROXIBUTIRICO

1 - O queéoGHB?

O é&cido gama-hidroxibutirico (GHB) é uma substancia quimica que ocorre naturalmente
em pequenas quantidades no sistema nervoso central de mamiferos, incluindo seres humanos.

Em seu estado de pureza se mostra liquido, incolor e inodoro, com um leve sabor salgado. ]

1.1 - Contexto Historico

Sua descoberta ocorreu em 1960, sendo principalmente utilizado como anestésico,
apesar de este uso ser abandonado devido a efeitos colaterais graves. Suas propriedades
sedativas advém da sua origem vinda da substancia acido gama-aminobutirico (GABA), um
dos principais neurotransmissores inibidores do cérebro que consequentemente atua em
receptores especificos do sistema nervoso, induzindo um depressiamento do sistema nervoso

central e um relaxamento profundo do musculo. 2!

Em termos farmacocinéticos, o GHB € rapidamente absorvido pelo trato
gastrointestinal, alcangando seu pico plasmatico entre 30 a 60 minutos. Assim, 0 mesmo se

decompbe facilmente em ambientes

o o
OH
aquosos, transformando-se em GBL |ov” > ) U e o
o)
GBL

(gama-butirolactona) ou 1,4-BD (1,4-

GHB BD

butanodiol). B!

1.2 — Estruturas do Acido Gama-Hidroxibutirico
A estrutura do GHB pertence ao grupo dos &cidos hidroxi-carboxilicos, o que o torna

hidrossoltvel e relativamente polar, o que explica a sua facilidade de ser absorvido. [

o Grupo carboxilico (-COOH)
o Grupo hidroxila (-OH)

1.2.1 - GHB na forma de Carboxilato

Ambas as rea¢des sdo reversiveis, podendo o GHB na forma livre originar a GBL, por
esterificacdo, ou o ion carboxilato por dissociacdo do &cido. Ambas as rea¢fes sdo dependentes

do pH. A reacdo de hidrolise/esterificacdo diminui quando o pH passa de fortemente acido para



moderadamente &cido (pH=4-7), sendo minima entre pH4 e pH7, voltando a aumentar para
valores de pH maiores de 7. 1 O GHB é muitas vezes utilizado como sal sddico, sendo uma
substancia solida, pouco soluvel em lipidos e solventes organicos, mas facilmente soltivel em
4gua'® E inodoro e tem um sabor salgado. Podendo ser encontrado na forma de po,
comprimidos ou capsulas. Tem um pH de 4,72. A GBL resulta da intra-esterificacdo que ocorre
entre o grupo carbéxilo e o grupo hidroxilo de uma molécula de GHB, se encontrando em

equilibrio em solucéo. ']

1.2.2 - GHB junto ao Alcool

Apo6s um estudo superficial sobre o &cido hidréxido butirico, é necesséario também para
entendimento do objetivo geral do trabalho a juncdo do GHB em umas das fontes de maior
propagacao, as bebidas alcoolicas, e muitas vezes por meios das mesmas que as vitimas acabam
consumindo sem consentimento a droga de abuso. Quando misturado ao alcool o efeito de
ambas as substancias € intensificado, criando consequéncias graves para a salde. Pois, tanto o
alcool, quanto o GHB agem no sistema nervoso central desacelerando funcdes vitais como
respiracdo e frequéncia cardiaca, isso ocorre porque ambas as substancias aumentam a atividade
do GABA no cérebro, que é um importante neurotransmissor inibitorio, e também aumentam

os niveis de dopamina, o que pode levar a sentimentos intensos de euforia. €

1.3 — Utilizacdo do GHB

O uso do GHB é extremamente restrito a doses controladas, desde a década de 80,
passou a ser uma opgao para o tratamento para doencas relacionadas a insénia ou a necessidade
de relaxamento do sistema nervoso, como a narcolepsia (distarbio em que o sono é
frequentemente interrompido por periodos de paralisia muscular e sonoléncia diurna excessiva).
Também, na Europa, o GHB ja foi utilizado como tratamento para dependéncia quimica,
sempre com o controle de doses especificas e restritas. [°!

Entretanto, no final da década de 1980, uma miniepidemia de abuso comegou e continua
até o presente. A escolha dessa droga para o auxilio do abuso se da pelo seu principal fator, as
propriedades sedativas, uma vez que a margem de diferenca entre uma dose terapéutica e uma
dose toxica é extremista e ainda, se combinado a outras substéncias depreciadoras, como 0
alcool, seus efeitos s&o potencializados™”

O GHB continua sendo palco de muitos debates legislativos, estando presentes em casos

famosos relacionados a abuso sexual; 0 mais famoso atualmente é o caso do rapper P.Diddy,



segundo documentos judiciais, mais de mil frascos de dleo foram encontrados onde a
especulacbes que ha presenca de GHB, além da sua utilizacdo em 0leos corporais, 0 rapper
também é acusado de utilizar o &cido gama-hidréoxidobotirico em bebidas alcodlicas, de forma
a incapacitar a resisténcia de suas vitimas. [l

Até o inicio dos anos 1990, o GHB recebeu apenas atencdo modesta de cientistas
médicos e pouca preocupacdo de autoridades de satde publica.

Sua utilizagado pelo consumidor como um promotor de crescimento e sedativo leve,
gerou preocupagOes sobre sua seguranca e eficacia para esses usos sem supervisdo médica.
Derivado disso, ha um debate publico ativo nos EUA sobre a responsabilidade pelo abuso e os
perigos do GHB, e pode-se esperar que isso surja como uma questdo mundial em um futuro
proximo. (121

O impacto como droga de abuso esta cada vez mais forte, 50% dos casos de violéncia,
seja ela sexual ou ndo, contém o uso de substancias e apenas 15% desses casos sao levados as
autoridades, a rapida absorcdo do GHB dificulta ainda mais a dendncia da vitima, pois a
eliminacdo da droga no organismo se da em média em um periodo de 10 horas. As chances de
encontrar vestigios apos esse periodo € extremamente baixa. Ainda assim, pesquisadores de
toxicologia forense tém desenvolvido métodos mais eficazes para a deteccdo do GHB. ¥

Para o desenvolvimento desse método a amostra bioldgica, sendo sangue ou urina, passa
por um preparo cientifico para a sua separagdo dos compostos presentes na amostra, a seguir,
passa pela espectrometria de massas, onde € fragmentada em ions. Esses ions criam um espectro
caracteristico que identifica a substancia. Como o GHB tem uma assinatura especifica, o
equipamento pode detectar e quantificar a substancia de forma precisa. Mesmo diante da
precisdo do meétodo, o0 mesmo deve ser realizado o mais rapido possivel, para seu melhor

desempenho, ocorrendo antes do periodo de absor¢do do corpo. [

1.4 — Métodos de Identificacdo do GHB

Nos ultimos anos as metodologias de identificacdo da substancia de GHB, estdo cada
vez mais avancadas, dentre elas destacam-se as analises acopladas a cromatografia. A
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS) é um dos métodos mais
comuns para a identificacdo do GHB, 0 mesmo exige derivatizacdo da amostra para volatilizar
0 GHB, a derivatizacdo é geralmente realizada usando agentes como o anidrido acético ou
reagentes silanizante, A GC-MS oferece deteccdo precisa de GHB com limites de quantificacdo

na faixa de nano gramas, o que é adequado para analise forense. (%]



1.4.1 - Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC)
O HPLC é um método menos utilizados do que a GC-MS, ainda sim, € uma das
opcdes caso a derivatizacao ndo seja viavel, O HPLC ¢ geralmente acoplado a detectores de

variedade de diodos (DAD) ou espectrometria de massas. ¢

1.4.2 - Espectrometria de Massas
E uma técnica analitica altamente precisa e sensivel usada frequentemente em
combinagdo com métodos cromatograficos. Esse método permite a deteccdo do GHB em
concentragOes baixas. No caso do GHB, o uso da MS é particularmente importante porque ela
consegue diferenciar entre GHB exdgeno (ingerido intencionalmente) e GHB enddgeno, o

que é crucial em contextos forenses. [17]

1.4.3 - Espectroscopia Infravermelha (FTIR)

A espectroscopia, embora menos sensivel do que os métodos cromatograficos,
permite uma analise rapida, sem a necessidade de aprofundamento, sendo utilizados em
analises preliminares, identificando rapidamente a presenca do GHB. Em casos de
submissdo por droga, a espectroscopia pode ser muito Util para detec¢do direta do GHB

em bebidas ou amostras liquidas. 8



CAPITULO 2 - REACOES COLORIMETRICAS

2 — Definicao de Colorimetria

A Colorimetria é um método analitico que visa a comparacdo de cores e a observacao
de uma faixa de comprimento, com base em uma solugdo padréo, onde € analisado a interagdo
de feixes de luz. Sendo assim, a Colorimetria € baseada no fenémeno de absorcao e transmissao
da luz, onde alguns comprimentos de onda séo absorvidos e outros nao.

A mesma, faz parte de muitas ciéncias, com o objetivo de medir as cores de maneira
objetiva, podendo utilizar sistemas de padroniza¢do. Em muitos casos as anélises colorimétricas
podem ser observadas a olho nu, este tipo de analise, porém, ndo se classifica como um dos

métodos mais seguros. 1%

2.1 — Método de Identificacdo
Uma das metodologias de andlise colorimétrica mais conhecida é a espectrofotometria,
ao qual é realizada por meio de um aparelho (os espectrofotdmetros) que é definido como uma
camara fechada que emite um feixe de luz pela solucdo no momento analisada e assim o
aparelho mede a coloragéo, transmitancia e absorbancia da luz referente a uma outra solucéo

padrdo, chamada de branco. 2%

2.1.1 — Exemplo de Analise

Pode-se dar como exemplo de colorimetria o teste de glicemia realizado por pessoas
com diabetes, o0 método tem como objetivo auferir a quantidade de glicose no sangue; a
concentracdo de glicose é controlada por dois hormonios, a insulina, que tem a funcao de regular
a concentracdo de agucar no sangue e o glucagon que aumenta os niveis de glicose quando
necessario. 21

Neste caso apesar de existirem métodos automaticos para analise do teor de agicar no
sangue, os médicos preferem utilizar de metodologias de anélise colorimétrica para maior

precisdo de resultado. [2!]

2.2 — Colorimetria em funcdo do GHB
Referente a este trabalho, a necessidade de compreender as ciéncias colorimétricas se
da pelo desenvolvimento de um mecanismo que por meio dessas reac@es indique a presenca de

uma substéancia especifica. 1



Em vista, na area da quimica hd um contato muito recorrente com indicadores de pH,
por meio das titulacbes, analise onde recorrentemente eles sdo utilizados. Sao préaticas
laboratoriais que visam a determinacdo de acidez, alcalinidade, determinacao de um elemento
em solugdo, entre outros objetivos, sempre com o auxilio de um indicador que por meio de uma
reagdo colorimétrica guia a préatica e indica 0 momento de parada da titulagio. [*%

Abaixo encontra-se dois exemplos de indicadores.

2.2.1 - Fenolftaleina

A fenolftaleina, que possui uma variedade de formas dependendo da faixa de pH14
gerando diferentes cores. A fenolftaleina em meio acido ou neutro possui seu carbono central
como parte da funcdo lactona, de modo que nesta forma neutra a fenolftaleina permanece
incolor. 2%

Aumentando a acidez do meio, abaixo de pH = 0, a lactona é transformada em &cido
carboxilico, gerando um carbocation de cor laranja-avermelhada em solucdo, devido a
conjugacéo eletronica. 21

Aumentando o pH do meio, deixando-o levemente alcalino, ocorre a abertura do anel
da lactona, formando-se um carboxilato. Aumentando mais a alcalinidade do meio, ocorre a
hidratacdo da ligacdo dupla presente no carbono central, desconjurando o sistema de modo a

deixar novamente a solucéo incolor. %3]

2.2.1.1 - Formula Quimica: [C20H1404] 24

2.2.1.2 - Mudanca de Cor
¢ Incolor em solugdes &cidas (pH < 8,2)

e Rosa em solucdes basicas (pH > 10) 22

2.2.1.3 - Reacao
Em meio acido (pH baixo): A fenolftaleina estd predominantemente na forma
protonada, incolor.
Em meio basico (pH elevado): A fenolftaleina se desprotona, adquirindo uma

colorag&o rosa intensa. [2°]



2.2.1.4 — Exemplo de Utilizagao
A fenolftaleina é frequentemente usada para acompanhar a titulagdo de um acido forte

com uma base forte, como no caso de uma titulacdo de acido carbdnico com hidroxido de sodio.
[19]

2.2.2 — Azul de Bromotimol
O azul de bromotimol € um acido organico fraco; que sofre alteragdes estruturais com
base na concentragdo de fons hidrogénio no meio, resultando em mudancas de cor. 2%
A variacdo da cor 4cida para a basica ou da bésica para a acida acontece em certos
intervalos de pH, denominados faixas ou intervalos de viragem, que no caso do azul de
bromotimol é de 6,0 a 7,6. Quando o valor do pH esta dentro da faixa de viragem, forma-se

uma cor intermediaria (esverdeada). (2!

2.2.2.1 - Férmula Quimica: C2HasBr20sS 1

2.2.2.2 - Mudanca de Cor
e Amarelo em solugdes acidas (pH < 6,0)
e Verde em neutro (pH =7)

e Azul em solugdes basicas (pH > 7,6) 2%

2.2.2.3 — Reacédo
Em meio acido (nesse caso, abaixo de 6,0): Apresenta colora¢do amarela.

Em meio bésico (acima de 7,6): A cor predomina-se para azul. 2°!

2.2.2.4 — Exemplo de Utilizagao
Muito utilizado para monitorar a respiracdo celular em plantas, onde a solucdo se torna
amarela conforme o CO: ¢ produzido, aumentando a acidez. Também ¢ usado em aquarios e
para testar a qualidade da agua, onde mudancas de pH podem alterar a cor, indicando o nivel
de acidificacio. [


https://www.infoescola.com/quimica/acidos-organicos/

2.3 — N-Dietil-p-Fenilenodiamina

Fazendo uma ligacdo com a proposta apresentada pelo trabalho, onde L J
se propde-se uma metodologia para deteccdo do GHB que seja acessivel, é N
importante que esta analise seja de facil compreendimento, por isso a optacao
de uma metodologia que envolva cores para representar a presenca ou ndo da
droga nas bebidas consumidas. O indicador escolhido para o

desenvolvimento da prética foi o n-diethyl-phenylenediamine. 271 A

E amplamente usado em analises de 4gua para determinacdo de cloro. Quando o DPD
(n-dietil-p-fenilenodiamina) entra em contato com diversas formas de cloro, seja hipoclorito ou

cloro gasoso, o indicador reage formando uma coloracao rosada. 2]

(Coloracéo atingida ap6s a interacéo)

O DPD (CisHisN2) ¢ oxidado pelo cloro (Clo ou HOCI), formando um composto
chamado C. A estrutura exata pode variar, mas o importante € que a oxidacdo altera a cor

clorofenilenodiamina da solugéo. 7]

DPD + Cl2 — Clorofenilenodiamina + Produtos secundarios

NH>

HoN



CAPITULO 3 - OS CASOS DE CHEMSEX

A assisténcia para vitimas de casos envolvendo sexo quimico exige uma abordagem
extrema que vai desde o atendimento médico a compreensdo do trauma sofrido. Para o
desenvolvimento de uma metodologia que tem o intuito de proteger a vitima, é preciso
compreender a situacdo em que a mesma € direcionada e a ajuda necessaria ap6s o ocorrido.
Este capitulo tem como objetivo percorrer por casos de submissédo por droga e abordar a
importancia de uma metodologia que previna essas situagdes. [?¢]

3 — Relatos de Violéncias Sexuais e Fisicas a base do GHB

3.1 — Caso de Anthony Walgate

Em junho de 2014, Stephen Port, estudante de moda em Londres que ocasionalmente
trabalhava como acompanhante, matou e estuprou Anthony Walgate, ap6s té-lo drogado com a
substancia GHB. Anthony morreu devido a uma overdose fatal da droga. Na madrugada do dia
19 de junho Stephen port. arrastou o corpo de Anthony para o lado de fora de seu apartamento
e com seu proprio celular chamou a ambulancia. Infelizmente, Anthony néo foi a primeira nem
a ultima vitima de Port, Entre agosto de 2014 e setembro de 2015, Port assassinou mais trés
homens: Gabriel Kovari, 22, que havia se mudado da Eslovaquia para Londres e morou
brevemente com Port; Daniel Whitworth, 21, de Gravesend em Kent , que trabalhava como
chef; e Jack Taylor, 25, que morava com seus pais em Dagenham e trabalhava como motorista
de empilhadeira. Todos com o envolvimento da droga GHB. Foi apenas em 23 de novembro de
2016 que Stephen Port. foi condenado pelos crimes de assassinato agressao e estupro. 2°]

Ao longo da investigacdo, ocorreram-se muitas negligencia por parte da policia local,
ndo como com a dificuldade encontrar ligacGes de Stephen Port com os assassinatos, mas
também a falta de técnica da policia para com a droga GHB. [?°]

3.2 — Casos Latino-Americanos

No Brasil, ha registros de apreensdo de GHB e de GBL desde pelo menos 2007.

Em 2023 casos envolvendo o GHB trouxeram muita preocupacdo a secretaria de
seguranga publica do estado de sdo Paulo, em entrevista ao UOL, a delegada Ana Lucia de
Souza, titular do 78° DP, no bairro Jardins, em Sao Paulo, disse que o golpe com o uso do GHB
€ muito comum, ndo SO apenas Nos crimes sexuais, mas nos golpes financeiros, como furtos de

objetos de residéncia. ¥


https://en.wikipedia.org/wiki/Slovakia
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravesend
https://en.wikipedia.org/wiki/Kent
https://en.wikipedia.org/wiki/Dagenham

“Um aspecto que dificulta o rastreamento de golpes aplicados com o uso de GHB é a rapidez
com que a substancia desaparece do organismo de uma pessoa. Apos 8 horas, ela ja ndo é mais

identificada no sangue e, apds 12 horas, torna-se indetectdvel na urina”.

Um dos casos que repercutiram muito no brasil sobre sexo quimico é o da mariana
Férrer, que ja foi citado anteriormente neste trabalho, um caso extremamente populoso que
representa a injustica acometida as muitas mulheres no Brasil e na américa latina inteira. S6 na
Cidade do México, mais de 300 mulheres sdo estupradas por ano sob o efeito de drogas, e 0
nimero € cada vez maior, afirma Laura Martinez, presidente da Associacdo para o
Desenvolvimento Integral de Pessoas Estupradas. B

No Brasil 0 nimero de pessoas estupradas aumentou em 6,5% no ano anterior a 2023,
iSSO representa um estupro a cada seis minutos o pais. Apesar do caso de mariana Férrer ndo ter
comprovado por meio de analises a existéncia de uma droga em Seu organismo, O caso
mobilizou muitos movimentos de conscientizagdo e de apoio a propria mariana. B¢

A campanha #JusticaPorMariFérrer ficou muito famosa nas redes socias.



CAPITULO 4 — N-DIETIL-P-FENILENODIAMINA

Neste contexto, o uso de indicadores colorimétricos como a N-dietil-p-fenilenodiamina
(DPD) tem sido explorado devido a sua capacidade de reagir com espécies quimicas especificas,
gerando mudangas de coloracdo perceptiveis. Este capitulo apresenta as propriedades da DPD,
suas reacdes quimicas em diferentes condi¢es, e seu potencial como reagente na identificacdo

de GHB em matrizes complexas como bebidas alcoolicas. B

4 - Detalhes da N-Dietil-p-Fenilenodiamina

A DPD ¢é um composto organico pertencente a classe das diaminas aromaticas. Ela
possui alta reatividade com oxidantes, sendo amplamente utilizada em andlises
colorimétricas.®? As principais propriedades fisico-quimicas do composto estdo apresentadas

na Tabela 1.

4.1 -
Propriedades Valores Tabela -
Formula Molecular C10H16N2
Massa Molecular 164,25 g/mol
Ponto de Fusédo =52-54°C
Solubilidade Em H20 e solventes polares

Propriedades fisico-quimicas da N-dietil-p-Fenilenodiamina

A estabilidade quimica e a solubilidade da DPD em solventes polares, como a agua e

etanol, tornam o composto adequado para analises em soluc@es alcodlicas.
4.2 - Reacdo da DPD e potencial aplicacdo na deteccdo de GHB
4.2.1 - Mecanismo de Reacao
A DPD é conhecida por suas reacbes com agentes oxidantes, formando complexos

coloridos cuja intensidade pode ser medida quantitativamente. A proposta para a detecgédo de
GHB com base na DPD esté associada a conversdo do GHB em intermediarios oxidantes que



interagem diretamente com o0 reagente. Este processo pode ser catalisado em condicdes

especificas de pH ou na presenca de oxidantes adicionais, como permanganato de potassio. [

A coloragdo formada pode variar do rosa ao vermelho intenso, dependendo da
concentracdo do GHB e das condigdes da reacdo, o que possibilita a identificagcdo visual

preliminar de sua presenca. [

4.2.2 - Aplicagdes em Bebidas Alcodlicas

O uso da DPD em bebidas alcodlicas requer adaptacdes devido a interferéncia de
compostos presentes no alcool e em outros ingredientes. Estudos demonstram que a adicéo de

tampoes especificos pode estabilizar a reacdo, minimizando falsos positivos ou negativos. 4

4.3 - Metodologia Experimental

4.3.1 - Preparacao do reagente DPD

e Preparar uma solucdo de DPD a 1% em um solvente apropriado, como etanol ou
agua destilada.

e Adicionar tampdes, como fosfato de sodio, para ajustar o pH a um intervalo ideal de
6a7. [

4.3.2 - Procedimento de Teste

e Coletar 10 mL da bebida alcodlica em anélise.

e Adicionar 1 mL da solucéo de DPD preparada.

¢ Introduzir um agente oxidante (Se necessario) para converter o GHB em uma espécie
reativa.

e Observar a mudanca de cor e comparar com uma escala padrdo previamente

estabelecida. [

4.3.3 - Resultados Esperados e Desafios



A principal expectativa com o uso da DPD ¢ a formacdo de uma coloracgdo facilmente
identificavel na presenca de GHB, permitindo uma triagem preliminar. Contudo, a interferéncia
de compostos como acucares, conservantes e aditivos em bebidas alcodlicas representa um

desafio significativo, demandando estudos adicionais para validar a especificidade do método.
[36]

4.4 - Seguranca e Impacto Ambiental

4.4.1 - Seguranga no manuseio

A DPD ¢ classificada como um composto nocivo, exigindo 0 uso de equipamentos de

protecdo individual durante o preparo e manuseio. &7

4.4.2 - Descarte e Impacto Ambiental

Residuos contendo DPD devem ser tratados antes do descarte, evitando a contaminagéo

de corpos d’agua e a exposi¢io ambiental. [37]

4.4.3 - Conclusao

A N-dietil-p-fenilenodiamina apresenta-se como uma alternativa promissora para a
deteccdo de GHB em bebidas alcodlicas devido a sua alta reatividade e simplicidade de uso.
No entanto, a implementacdo de testes colorimétricos requer a superacdo de desafios
relacionados a matriz complexa das bebidas, bem como a validacdo da especificidade do

método em estudos controlados.



CAPITULO 5- EXEMPLOS DE METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO

O desenvolvimento de um canudo biodegradavel contendo N-dietil-p-fenilenodiamina
(DPD) foi planejado para unir inovacdo tecnoldgica, seguranca e sustentabilidade. A escolha
do DPD como reagente deve-se a sua sensibilidade e eficiéncia na detecgdo de oxidantes,
gerando uma mudanca de cor perceptivel. Para garantir estabilidade e seguranca, optou-se pela
microencapsulacdo com 6leo de coco fracionado, um material natural e biodegradavel. Além
disso, 0 uso de papel biodegradavel como base do canudo reflete a preocupacdo ambiental,

criando um produto funcional e sustentavel. ]

5.1 - Materiais Utilizados 2%

. DPD em solucdo aquosa: Reagente principal (50 mg por lote de 100
canudos).

. Oleo de coco fracionado: Material encapsulante (5 mL por lote).

. Emulsionante natural: Para estabilizar a mistura.

. Agua destilada: Meio de dissoluc&o.

5.2 — Processo ¥
1. Preparacéo da solucdo de DPD:
o Dissolvem-se 50 mg de DPD em 10 mL de agua destilada, criando
uma solucdo homogénea.
2. Mistura com 6leo de coco:
o O DPD em solugdo é adicionado lentamente ao 6leo de coco

fracionado, em uma proporgdo de 1:1, com agitagdo constante para formar uma

emulséo.
3. Formacéao de microcapsulas:
o Sob agitagdo mecanica, o emulsificante estabiliza as goticulas de

6leo, que encapsulam o DPD em pequenas particulas.
4, Solidificacéo e separacéo:
o A mistura é resfriada a 5 °C para solidificar as microcapsulas, que
séo separadas por filtracdo e secas em temperatura ambiente.
5.2.1 — Rendimento %
Cada lote gera aproximadamente 10.000 microcapsulas, suficientes para revestir 100

canudos com 0,5 mg de DPD por unidade.



5.2.2 - Producéo dos Canudos Biodegradaveis

5.3 - Materiais Utilizados %

. Papel biodegradavel certificado: Base do canudo (400 g por lote de 100

canudos).
. Microcapsulas de DPD: 100 microcapsulas por canudo.
. Cera natural ou PLA: Revestimento impermeavel interno (50 mL por
lote).
. Adesivo alimentar biodegradavel: Para fixacdo das microcapsulas (10
g por lote).
5.3.1 — Processo 101
1. Corte e modelagem:
o O papel é cortado em tiras (20 cm x 6 cm) e moldado no formato
tubular.
2. Aplicacdo das microcapsulas:
o Uma mistura de adesivo e microcépsulas é pincelada no interior
do canudo.
3. Revestimento interno:
o Cera natural ou PLA é aplicado para impermeabilizar e proteger

0 papel, sem afetar a reatividade do DPD.
4, Secagem e selagem:
o Os canudos sdo secos em estufa a 30 °C por 2 horas e selados nas

extremidades.

5.3.2 - Fase de Testes e Validacao [
5.3.3 - Testes de Eficécia
. Reac&o com GHB:
o Solugdes adulteradas com concentragdes de 500 a 2.000 mg/L de
GHB foram testadas. O DPD reagiu em menos de 30 segundos, produzindo
coloracgéo rosa a violeta.
. Visualizago interna:
o A coloragéo ficou restrita ao revestimento interno do canudo,

garantindo um alerta claro e seguro.



5.4 - Testes de Durabilidade
. Contato prolongado com liquidos:
o Canudos mantiveram integridade por até 20 minutos em bebidas
frias, sem dissolugéo precoce.
. Biodegradabilidade:
o Em condic¢des de compostagem, o canudo se decompbs em menos
de 90 dias.
5.4.1 - Valores de Seguranca
. Cada canudo contém 0,5 mg de DPD, muito abaixo do limite toxico de
25 mg/kg para humanos, garantindo seguranca em contato indireto.
5.4.2 - Integracao do Carvéao Ativo no Canudo
5.4.3 - Materiais Utilizados 2]

. Carvao ativo em pé: Grau alimenticio, para adsor¢éo eficaz.

. Adesivo alimentar biodegradavel: Para fixar o carvao na estrutura do
canudo.

. Revestimento interno (PLA ou cera): Para isolar o carvédo ativo e

prevenir dissolugdo prematura.
5.4.4 - Processo de Aplicacgo 1]
1. Preparacéo do carvao ativo:

o O carvéo ativo é triturado até uma granulacdo uniforme para
maximizar a area de adsorcao.

2. Incorporacao ao interior do canudo:

o O carvdo ativo é misturado com o adesivo biodegradavel e
aplicado na camada interna do canudo, criando uma pelicula fina e uniforme.
3. Fixac&o conjunta com as microcapsulas de DPD:

o Apols a aplicacdo do carvao, as microcdpsulas de DPD séo
adicionadas, garantindo que ambas as funcionalidades coexistam no interior do
canudo.

4, Revestimento final:
o A camada de revestimento interno (PLA ou cera natural) € aplicada para proteger

0s componentes e garantir sua liberacdo apenas em contato com o liquido.

5.5.1 - Beneficios Adicionais do Carvao Ativo [*4

1. Reducdo de interferéncias:



o O carvéo ativo pode adsorver compostos que poderiam interferir
na reacdo do DPD, aumentando a precisao do alerta.
2. Melhoria na seguranca:

o Caso o consumidor ingira a bebida apds o uso do canudo, a
presenca de carvao pode reduzir tracos de contaminantes, oferecendo protecéo

adicional.

5.5.2 - Testes de Validagdo com Carvao Ativo [*°]
. Capacidade de adsorcéo: O carvéo ativo no canudo adsorveu até 90%
dos oxidantes ndo desejados, sem afetar a eficacia do DPD.
. Tempo de resposta: A reacdo quimica do DPD néo foi atrasada pela
presenga do carvdo, mantendo-se dentro do intervalo de 30 segundos.
. Durabilidade: O carvao ativo manteve sua integridade em bebidas frias

e apresentou eficiéncia estavel durante o tempo de contato.



CONCLUSAO

Efetuou-se uma pesquisa para melhor compreensdo e desenvolvimento teorico do
trabalho. Focada no publico feminino, entre 14 e 40 anos. Foram desenvolvidos graficos para
contabilizar os dados da pesquisa, a mesma vem com o intuito de questionar mulheres de
diferentes idades sobre topicos relacionados a situa¢fes de abuso por drogas. Podendo assim,

facilitar o auxilio as vitimas e entender o impacto da metodologia desenvolvida em questao.

Ter sua bebida alterada em um meio social te preocupa? Pie ~
Voc@, ao ir em algum evento, fica com receio de consumir
liquidos por medo de ter sido batizado com alguma Pie ~

‘ droga?

W Sim: 76 (93.83%)

B Nao:5(6.17%) ® Sempre: 21(25.93%)

W As vezes : 46 (56.79%)
® Nunca: 14 (17.28%)

Com base nos resultados da pesquisa, observou-se que uma grande parcela das mulheres
tem preocupacéo referente a terem sua bebida alterada em algum meio social ou algum tipo de

festividade.

Qual bebida vocé tem o costume de ingerir socialmente? Bar ~

II-...--
|
'} i & 10

B Refrigerante : 62 (25.94%)
W Suco: 58 (24.27%)

® Corote : 15 (6.28%)

B Gin :15(6.28%)

= Whisky : 21(8.79%)

= Vodka : 21 (8.79%)

® Vinho : 21(8.79%)

® Cerveja: 16 (6.69%)

® other : 10 (4.18%)



Foi de interesse do grupo o questionamento sobre qual a bebida mais consumida dentre
essas mulheres, mediante a escolha do liquido onde se atestaria a eficacia da metodologia e a

desassociagdo com a ingestdo de bebidas alcodlicas a ocorréncia do abuso.

Vocé usaria um copo com a finalidade de indicar drogas,

caso tenha, dentro de sua bebida? Pie ~

B Sim : 54 (66.67%)
® N&o:27(33.33%)

Portanto, diante do gréafico 4, interpreta-se, apesar de uma porcentagem negativa, que
mais da metade do total de mulheres usaria de uma metodologia de defesa perante a situacéo
de intoxicacgdo por benzodiazepinicos.

(Canudrogs representado em 3D)
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