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RESUMO

As andlises toxicoldgicas no cabelo sdo aplicadas em diversas areas tais como
crimes facilitados por drogas, controle de doping, toxicologia post-mortem e
determinacdo da exposigdao a xenobidticos durante a gestagdo. Esse trabalho
objetivou realizar uma revisdo integrativa sobre o cabelo como amostra biolégica
na toxicologia forense. Foi feito uma revisdo de literatura. Foram usados
artigos que abordavam diretamente o tema e assunto proposto, artigos em 1ingua
portuguesa e inglesa, dos ultimos 10 anos nas bases de dados BVS e MEDLINE, em
10 artigos. As andlises toxicolégicas convencionais, em geral Timitam a
identificacdo de substancias utilizada a longo prazo, pois os resultados das
substancias analisadas fornecem uma pequena Jjanela de deteccdo, por 1SS0 0
cabelo se torna uma amostra bioldgica eficiente, pois consegue detectar em um
intervalo de tempo maior.

Palavras-Chave: amostra biolégica; andlise de cabelo; toxicologia forense.

HAIR AS A BIOLOGICAL SAMPLE IN FORENSIC TOXICOLOGY:
AN INTEGRATIVE REVIEW

ABSTRACT

Toxicological analyzes on hair are applied in a variety of areas, such as drug-
facilitated crimes, doping control, postmortem toxicology, exposure
determination and xenobiotics during pregnancy. work aimed to conduct an
integrative review on hair as a biological sample in forensic toxicology. A
literature review was performed. The keywords used were: Biological sample; Hair
analysis; Forensic Toxicology. We used articles that directly addressed the
theme and proposed subject, articles in Portuguese and English, from the last
10 years in the BVS and MEDLINE databases, in 10 articles. Conventional
toxicological analyzes generally Timit long-term substance identification, as
the results of the analyzed substances provide a small window of detection, so
the hair becomes a sample. efficient biological method because it can detect
over a longer period.

Keywords: biological sample; hair analysis; forensic toxicology.



INFRODUGAO T o e

0 CABELO COMO AMOSTRA BIOLOGICA EM TOXICOLOGIA FORENSE: UMA REVISAO INTEGRATIVA
HAIR AS-A-BIOLOGICAL SAMPLE IN FORENSIC TOXICOLOGY: AN INTEGRATIVE REVIEW

A ciéncia forense pode ser caracterizada como uma atividade que da suporte a
investigacdes criminais, tendo como foco principal excluir, um suspeito envolvido em
determinado crime ou ndo, assim podendo livrar um inocente por algo ndo cometido
(FERREIRA, 2016). Desde a antiguidade, a elucidagdo de mortes com relacdes a substancias
quimicas, era de grande preocupacdo, no entanto, o toxicologista Mateu Josep Bonaventura
Orfila (1787-1853), foi o primeiro a associar material de autdpsia com andlise quimica,
para desvendar casos de envenenamento que tinham cunho legal. (SILVA, 2014).

Desde as décadas de 60 e 70 o cabelo era utilizado para avaliar exposicles a
substancias toxicas e/ou nocivas (KINTZ, 2016). Naquela época os métodos analiticos ndo
apresentavam sensibilidade suficiente para a deteccdo de substancias organicas como as
drogas de abuso, no entanto eram analisadas substancias como o chumbo, arsénio ou
merclrio usando assim a espectroscopia de absorcdo atdomica (COOPER, et al., 2012).

A maioria das drogas de abuso e drogas controladas sdo depositadas na matriz
capilar por diversas formas; pela via endbgeno-exdgena; transferéncia ou absorcdo de
moléculas de farmaco no casco do cabelo, na forma de suor e sebo de secrecdo
transdérmica, ou por uma via enddgena. A concentracdo de drogas identificada no cabelo
também é influenciada pela via metabdlica de um individuo, tratamentos cosméticos e
pigmentacdo capilar (SHAH et al, 2014). Atualmente as técnicas sdo complexas e demoradas
de homogeneizacdo, derivatizacdo, limpeza de amostra e extracdo, seguida por
cromatografia gasosa ou liquida acoplada a espectrometria de massa (GC-MS ou CLAE-MS)
(FLINDERS et al.,2017). Embora esses métodos possam fornecer uma visdo abrangente dos
analitos envolvidos no comprometimento ou morte, existem deficiéncias inerentes quando
novas drogas se tornam disponiveis (GUALE et al., 2014)

Nos G1timos anos, a necessidade de andlises forenses, toxicoldgicas e clinicas
tém aumentado, e como uma consequéncia da complexidade da amostra, a andlise tornou-se
cada vez mais desafiadora devido a uma tendéncia crescente no uso de ilicito drogas e
medicamentos ndao-medicinais. Suas aplicacles exigem resultados rdpidos e precisos que
pode ser conseguida utilizando um método de andlise genérico, criada para um grande
nimero decompostos alvo (ARAUJO, 2017).0 teste de drogas em amostras de cabelo vem sendo
de grande importancia nos Gdltimos anos, pelo fato do cabelo da informacdes sobre o uso
de drogas ao longo de semanas e meses, nesta analise o cabelo tem se tornado Gtil para
0 monitoramento de medicamentos terapéuticos, o0s testes capilares podem revelar
informacOes importantes sobre a ingestdo confidencial de medicamentos prescritos e
também para testes de co-consumo adicional de outros medicamentos (ndo prescritos)
(MUSSHOFF, 2013)

Embora as matrizes bioldgicas de escolha sejam o sangue e urina para detectar
exposicOes recente, a andlise de cabelo estd a cada dia ganhando uma importancia maior,
a medida que seus potenciais, limitacOes e novas dreas de aplicacdo sdo progressivamente
descobertas (VINCENTI et al., 2013). Existem vdrias vias pelas quais as drogas podem
entrar no cabelo: da corrente sanguinea durante a fase de crescimento do cabelo e das
secrecdes das glandulas sebdceas e sudoriparas (ALVES, 2015).

0 cabelo tem se destacado como amostra bioldgica nos Gl1timos anos, uma vez
que a partir dele é possivel identificar substancias que ndo mais circulam na corrente
sanguinea, no entanto o estudo serd de grande relevancia para trazer maior conhecimento
sobre as andlises toxicoldégica no cabelo, como também uma andlise critica sobre outras
matrizes bioldgicas usadas para detectar substancias. Portanto o objetivo deste trabalho
¢ entender quais as técnicas mais utilizadas para andlise de cabelo na identificacdo de
drogas.
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Para a revisdo foi feita uma busca nas bases de dados: B1b110teca Virtual de Salde (BVS)
e Medline utilizando as palavras chaves: Quimica forense, Drogas de abuso, Toxicologia
forense, Cromatografia, Amostra bioldgica. De acordo com tema proposto foi utilizado
como critérios de inclusdao os artigos disponiveis em idioma da lingua portuguesa e
inglesa, que abordasse o tema proposto, com data de publicacdo dos ultimos dez anos,
2008 a 2018. Os critérios de exclusao foram: artigos duplicados nas bases de dados,
artigos de revisdo sistematica, revisdo integrativa, e que ndo contemplava o periodo de
2008 a 2018.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na base de dados BVS foram encontrados 40.086 artigos e no MEDLINE foram
encontrados 505 artigos, em seguida foram aplicados os filtros de critérios de exclusdo
0 qual resultou em 328 artigos, apds realizacdo de uma leitura previa excluindo os que
se encontravam repetidos nas bases de dados, incompletos e ndo estarem diretamente
relacionados com o tema foi efetuado uma Teitura critica verificando quais os autores,
temas, objetivos, resultados e conclusfes de maior relevancia, observando assim o
resultado de 8 artigos na base de dados BVS e 2 artigos na base de dados MEDLINE.

A busca na Titeratura resultou em 10 artigos, ilustrados na figura 1, nos
quais abordavam o tema com muita clareza e tratavam da utilizacdo do cabelo como amostra
bioldgica para detectar drogas no organismo.

Figura 1. Fluxograma mostrando a selec¢do do estudo para a revisao.

BVS MEDLINE
N=40.086 N=505

l l

Artigos excluidos por ndo estarem nos idiomas, Inglés
ou portugués, nio estarem no periodo de 2008a 2018¢
ndo abordar o tema diretamente. N=332

l

Apos removidos os duplicados :
N= 328

&

O
o
4
O
&2
[_4
=z
m
a

P

SELECAO

Artigos examinados N= 328

~

INCLUSAO

Artigos selecionado para o

estudo N=10

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em seguida os artigos analisados foram 1idos na integra e apresentados em
forma de texto ~que_contém-os pr1nc1pa1s achados de cada artigo estudado.
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J;;/>’/f Na revisdo 1ntegrat1;gﬁ;ggTYZgaa“evidenciou-se que a toxicologia-forense é

_/,w’*'uma drea multidisciplinar e tem por objetivo principal;, -apoiar-a—investigacdo criminal,

y para levar a descoberta da verdade sobre muitos casos de cunho legal. Krumbiegel et al
(2014) afirma que varias matrizes estdo disponiveis para detectar drogas na autdpsia.
Sendo que o sangue é comumente analisado para obter informacOes sobre o efeito agudo de
uma substancia no momento da morte. No entanto as substancias podem ser detectadas
somente dentro de uma Jjanela de tempo de vérias horas para 1 dia apds a ingestdo, ja
andlises usando o cabelo como matiz bioldgica é mais vantajoso pelo fato de o cabelo
podendo fornecer informacdes retrospectivas sobre o momento da ingestdo de uma
substancia particular com uma janela de tempo maior.

Rossi et al. (2009) Acredita que a andlise capilar pode ser uma ferramenta
util além do teste convencional de drogas em agressdo sexual, 0 mesmo acredita que novos
estudos podem confirmar a utilidade desta técnica e estabelecer a definicdo de corte
legalmente justificdvel. Ja Klys et al (2012) reafirma que a andlise do cabelo pode ser
atil em complemento aos testes convencionais de drogas (urina, sangue) em toxicologia.
As amostras podem ser obtidas com mais facilidade com menos embaraco e o cabelo pode
fornecer um histérico mais preciso do uso, abuso ou uso indevido de drogas.

Para Kintz, et al., (2008) e Klys et al (2012) a andlise do cabelo para a
identificacdo de crimes facilitados por drogas estd constantemente ganhando
reconhecimento. A principal vantagem prdtica dos testes capilares em comparacdo testes
de urina ou sangue para drogas é que ela tem uma maior janela de vigilancia (semanas a
meses, dependendo da duracdo da haste capilar, comparada dentro de 2 a 4 dias), por
isso, 0s dois testes se complementam. Sangue ou urina ainda permanecerdo as matrizes de
escolha se puderem ser obtidas dentro de um prazo adequado. Chatterton, et al., (2014),
diz que a andlise de urina e sangue fornece informacdes de curto prazo da exposicdo de
um individuo a drogas, fornecendo uma reflexdo mais precisa da situacdo presente dentro
do corpo no momento relevante.

Em sua analise Baillif-Couniouet al (2015) fala que a analise do cabelo pode
ser Util para entender as circunstancias da morte e pode ajudar na interpretacdo das
concentracbes sanguineas quando o 1ingénuo ou o status tolerante da vitima ndo é
conhecido. No entanto, é importante estar ciente de que a interpretacdo das concentracdes
em o cabelo tem algumas lTimitacBes. A incorporacdo de medicamentos no cabelo apresenta
variacdes interindividuais relacionadas a etnia, a afinidade por melanina, taxa de
crescimento e duracdo do periodo de inatividade, tratamentos também devem ser
considerados.

Joya et al (2012) Aponta que o testes de cabelo para drogas proporciona uma
ampla janela de deteccdo e ndo é uma pratica invasivo. Krumbiegel et al (2014) afirma
que a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC / MS) mostra ser uma
técnica altamente sensivel e especifico para a deteccdo de concentracdes baixas de
drogas e que alguns autores concluiram que, em comparagdo com a andlise de mecOnio,
andlise de cabelo tem maior sensibilidade para detectar pré-natal uso de cocaina e
opiaceos, observando que a andlise também permite uma estimativa mais precisa do momento
do uso de drogas em comparacdo com o teste capilar neonatal, o cabelo neonatal tem uma
taxa de crescimento pré-natal irregular. Apesar de o teste capilar ser muito dtil na
prevaléncia estudos sobre exposicdo pré-natal a drogas de abuso, existem muito poucos
relatorios publicados até o momento sobre esse tépico.

Lee et al., (2011) e Kim et al (2013) Em seu estudo afirma que o abuso de
medicamentos prescritos estd aumentando. Especialmente, o abuso de benzodiazepinicos e
/ ou zolpidem por prescricdo inadequada ou incorreta tornou-se um problema social na
Coréia. Estes medicamentos sdo muitas vezes relacionados com crimes facilitados por
drogas, tais como roubo, estupro, e jogos de azar fraudulenta. Ferrari et al (2015)
percebeu quea amostra de cabelo coletado de uma vitima é valiosa em provar a ingestdo
de drogas, especialmente—quando-o crime é relatado tarde. Mesmo depois das drogas e -~
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o cabelo continua a conté-los até um par de meses—apds a ingestdo.
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Kintz, et al., (2008) observa que: A discriminacao entre uma Unica exposicao
e uso a longo prazo pode ser teoricamente documentado por analise multissetorial. Com
0 conceito de auséncia de migracdo ao longo da haste capilar, um Unico ponto de exposicdo
deve estar presente no segmento correspondente para o periodo do alegado evento usando
uma taxa de crescimento para cabelos de 1 cm por més. Como essa taxa de crescimento
pode variar de 0,7 a 1,4 cm por més, o comprimento da secdo do cabelo deve ser calculado
em conformidade. O cabelo deve ser cortado o mais préximo possivel para o couro cabeludo.
Também é necessario cuidado especial para garantir que o cabelo do individuo na mecha
mantém a posicdo em que originalmente tinham um ao lado do outro.

CONCLUSAQ

Nesta revisdo, foram discutidas as principais metodologias que tém sido
desenvolvidas para solucionar problemas no campo da criminalistica ou da quimica
forense, wusando técnicas para detectar substancias, tais técnicas sdo de suma
importancia para esclarecer um suicidio, homicidio, uma intoxicacdo, dentre outros.
Podendo inocentar ou condenar um réu

Os procedimentos de espectrometria de massa constituem o padrdo de ouro para
a anadlise de drogas no cabelo, uma vez que permitem a identificacdo inequivoca das
drogas, o que é obrigatério em toxicologia forense. Esta instrumentacdo permite a
deteccdo de drogas em concentracOes que eram impensdveis ha apenas alguns anos, e 0S
cientistas estdo cada vez mais familiarizados com a tecnologia, como o MS/MS (acoplado
a CLAE ou GC)

0 estudo mostrou a possibilidade de utilizar o cabelo como amostra bioldgica
para deteccdo de substancias como: Anfetamina, Cocaina, Opiaceos, Canabinoides,
Metadona, Tramadol, Amitriptilina, Nortriptilina, Butalbital, Propifenazona e Morfina.
Mesmo depois da morte foi possivel identificar sustancias através das técnicas de
cromatografia jd citadas. Por tanto fica claro que para uma investigacdo segura,
eficiente, em logo prazo ou ainda sobre padrdes de uso de determinados drogas a matriz
eficiente para realizacdo da andlise é o cabelo.
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