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RESUMO

O consumo de drogas ilicitas causa inumeros problemas tanto para o individuo que
consome, quanto para a sociedade. Nesta perspectiva, o presente estudo visa
desenvolver e validar uma metodologia para quantificar cocaina em aguas
residuais/superficiais, em que foca na utilizagdo de amostras do lago azul, que
pertence a bacia hidrografica do Rio Lontra, em Araguaina-TO. A pesquisa foi
desenvolvida em duas partes: uma revisao bibliografica, onde foram analisados 40
artigos sobre substancias ilicitas em aguas residuais/superficiais, e a parte
laboratorial realizada no laboratério de cromatografia gasosa (LabCrom) da
Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT). Na qual, a metodologia
empregou cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) e
utilizou padrées de cocaina e benzoilecgonina em diferentes concentragdes para
analise. Além disso, foi analisado o efeito matriz (EM), o qual indicou uma
interferéncia negativa, entretanto pode ser corrigida com a utilizagdo de curvas
especificas da matriz, ou seja, com ajustes adequados na metodologia. Além disso,
a pesquisa demonstrou a eficacia do método desenvolvido para a quantificagao da
cocaina.

Palavras-chave: Cocaina, Epidemiologia baseada no esgoto, Drogas.

' Bolsista do Programa de Iniciagdo Cientifica (PIBIC/PIBITI). Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), Centro de Ciéncias Integradas. e-mail: ana.figueira@ufnt.edu.br

2 Professor do Magistério Superior. Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT), Centro de
Ciéncias Integradas. e-mail: daniel.alcantara@ufnt.edu.br



-------

-------

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO NORTE DO TOCANTINS

%\/A%, Il JORNADA DE INICIACAO

nnnnnnn

CIENTIFICA

“Educacdo e Ciéncia: Desafio e Perspectivas”

TEAUFNT == % @et @onee

. INTRODUGAO/JUSTIFICATIVA

O presente trabalho aborda o consumo de substancias psicoativas (drogas de
abuso), tendo como foco principal a andlise de cocaina em aguas
residuais/superficiais, logo que o consumo destas substancias tem se tornado
motivo de grande preocupagdo, pois gera maleficios para a populagdo e exige
alocacgao de recursos extraordinarios (REx) por partes dos 6rgaos publicos (De Assis
Trindade; Diniz e Sa-Junior, 2018).

Segundo estudos recentes, o consumo de drogas de abuso, como por
exemplo a cocaina, € uma preocupacéao crescente, desse modo exige estratégias de
controle e monitoramento, “A complexidade e a magnitude do problema
contemporaneo do consumo de drogas no Brasil tém sido discutidas por diferentes
setores da sociedade civil e do Estado, (Brasil, 2003)".

Diante disto, para estimar o consumo de drogas em uma determinada
populagdo, entre varias maneiras tem-se a técnica de Epidemiologia Baseada em
Esgoto (EBE), no qual foi escolhida nesta pesquisa, logo que complementa dados
obtidos por métodos tradicionais, a titulo de exemplo apreensdes, questionarios e
hospitalizagdes (UNODC, 2019). Desta maneira, a aplicagéo pratica desta pesquisa,
esta relacionado na possibilidade de identificar padrées de consumo de drogas e
consequentemente gerar informagdes para a formulagdo de politicas publicas de
prevengao e controle.

A vista disso, € de suma importancia ressaltar que as atividades
desenvolvidas nesta pesquisa sao de grande valia para que ocorra o aprimoramento
da anadlise de substancias ilicitas em aguas residuais/superficiais. Dessa forma, é
essencial destacar que o método escolhido para analisar as substancias (drogas de
abuso) foi o método QUEChERS. O método foi originalmente desenvolvido para a
determinagcdo de pesticidas em alimentos usando técnicas cromatograficas 2
(Guimaréaes, 2023), contudo ao longo dos anos vem sendo adaptado para
determinacgao de outros contaminantes organicos em diferentes matrizes ambientais.

Neste contexto, vém sendo desenvolvidos estudos que envolvem o método,
como o de Brondi et al, (2013) que desenvolveu e validou métodos analiticos para a
determinacao de residuos de medicamentos veterinarios em leite e carne de bufala.

Desta maneira, ao trabalhar com este tépico (analises quimica do consumo de
drogas de abuso em aguas residuais), observa-se que o tema fortalece a formacéao
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de profissionais na area de quimica analitica, logo que capacita-os tanto para atuar
na area de controle de qualidade da agua e toxicologia. Diante disso, o publico-alvo
desta pesquisa séo professores, graduandos e pds-graduandos em quimica e areas
relacionadas.

A motivacdo para o desenvolvimento da presente pesquisa foi tanto para a
validacdo do método QUEChERS por CG-EM, no qual é relativamente novo para a
analise de drogas de abusos em aguas residuais, quanto para fornecer ferramentas
para o enfrentamento de questdes ambientais e sociais relacionadas ao consumo de
drogas e consequentemente reforgando a inseparabilidade entre ensino, pesquisa e
extensdo, logo que os resultados produzidos podem impactar diretamente a
comunidade, isto é por meio da divulgacao cientifica ou da aplicagdo pratica dos
meétodos desenvolvidos.

Il. OBJETIVOS

Objetivo Geral: Desenvolver e validar uma metodologia para quantificar
cocaina em aguas superficiais, com foco em sua aplicagéo na bacia hidrografica do
Rio Lontra, em Araguaina-TO.

Objetivos Especificos:

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre a analise quimica de drogas de
abuso em aguas residuais.

Desenvolver e validar uma metodologia utilizando o QUEChERS-CG/EM.

Participar de eventos cientificos e promover a disseminacgao dos resultados.

Gerar producgdes cientificas na forma de artigos.

lll. METODOLOGIA

A pesquisa foi dividida em duas partes: a primeira consistiu em uma revisao
bibliografica qualitativa, no qual foi baseada na analise de artigos das plataformas
SciSpace e ScienceDirect. Sendo assim, foram examinados cerca de 70 artigos de
varios paises, como Brasil, China e Estados Unidos, porém apenas 40 foram
selecionados para integrar a base de dados, pois os demais ndo atenderam aos
objetivos da pesquisa, no qual se tratava de andlise de substancias ilicitas em aguas
residuais, principalmente a cocaina e maconha. J4 a segunda parte, foi realizada
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uma experimentagdo nas dependéncias do laboratério de cromatografia (LabCrom)
do curso do colegiado de Quimica Licenciatura na Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), no qual realizou analises por meio do equipamento
CG-EM/Agilent Technologies (modelo 7890B do CG e 5977B do EM). Utilizando o
gas de arraste hélio (99,99%) na vazao de 1,2 mL min™.

Nesta perspectiva, € importante ressaltar que as amostras utilizadas para
injetar no equipamento (CG-EM) foram preparadas com padrées analiticos
comerciais de cocaina e benzoilecgonina obtidos pela Sigmah Aldric (pureza > 90
%) ambos na concentragdo de 100 yg mL’' , no qual foram diluidas para
concentragdes finais de 300, 500, 800, 1000, 1300 e 1500 ug L.

Além disto, foi utilizado o método de preparo de amostra QUEChERS, em que
refere-se a um método baseado em extragdo, seguido de particdo liquido-liquido,
somada a uma fase de limpeza por extracdo em fase solida dispersiva,
(Gonzalez-Curbelo et al., 2015). Neste contexto, obteve-se o extrato a partir da
extragcdo (QUEChERS adaptado), de amostras coletadas no Lago Azul, préximo a
via lago e posteriormente realizou-se a injegao das amostras no CG-EM.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliacdo dos artigos cientificos selecionados, foi realizada uma
amostragem, no qual permitiu a elaboragdo de uma tabela que resume informacdes
contidas nos artigos, por exemplo: Analito analisado, faixa de concentragao (ng/L) e
método de deteccdo. Desse modo, com as informacdes contidas na tabela,
possibilitou a criagcdo de um conjunto de graficos que sintetizam os dados relevantes
de cada artigo.

Exemplificando, ao comparar as drogas de abuso e seus metabdlitos,
juntamente com a quantidade que foram citados nos artigos, demonstrando quais
foram os mais investigados com o passar dos anos, especificamente entre os anos
de 2015 a 2023. Constata-se que entre os anos de 2018 e 2022, ocorreram mais
pesquisas relacionadas as analises de drogas em aguas residuais.

Nesta perspectiva, ao comparar as concentragdes obtidas dos analitos, é
possivel constatar, que o THC-COOH e a benzoilecgonina, metabdlitos da maconha
e cocaina respectivamente, sdo os encontrados em maiores concentragdes (ng/L). A
vista disso, a cocaina é uma das drogas estimulantes mais consumida a nivel
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Europeu tendo como usuarios aproximadamente 14.1 milhdes de adultos
(EMCDDA, 2014b).

Posterior a realizagao da revisdo bibliografica, procedeu-se com as analises
cromatograficas no CG-EM, em que utilizou a cocaina deuterada (COC-d3) como
padrao interno logo que, de acordo com Chasin et al. (1994), para deteccdes
fragmentograficas de massas, o mais correto é que se use um padrdo interno
analogo a molécula do analito pesquisado. Desta maneira, de acordo com as
analises obteve os cromatogramas.

O primeiro cromatograma € resultado de uma adaptagcédo do método de Alves
(2010), no qual utilizou um padrdo puro de cocaina (10 uyg L") no método Scan,
método este que permite a deteccdo de todos os ions fragmentados presentes na
solucdo da cocaina, deste modo, apos a analise do cromatograma € possivel
observar o elevado tempo da corrida cromatografica.

ApOs a analise do cromatograma, foi possivel constatar que seria necessario a
utiizacgdo do método Selected Ilon Monitoring (SIM), pois aumenta
consideravelmente a sensibilidade da analise. Desse modo, possibilitou observar
que o tempo de retencao (TR) da cocaina poderia ser menor neste método, logo que
ao analisar a relacdo do TR com a rampa de temperatura, notou-se que com o
aumento da temperatura o tempo de retengdo foi menor, pois 0 aumento da
temperatura fez que com que o analito se volatiliza-se mais rapido, permitindo
otimizar a separagao dos compostos ao longo da analise, garantindo uma eluigao
eficiente.

Além disso, foi possivel analisar os dados e construir a curva de calibracgéo,
para o analito com as 6 concentracdes diferentes: 300 pg L, 500 ug L, 800 ug L™,
1000 pg L, 1300 pg L, 1500 pg L. Em que o R?, coeficiente de determinacéo teve
um resultado proximo a 1, indicando um bom ajuste de correlagéo entre os eixos.
Posteriormente, apdés os resultados das andlises realizadas em triplicatas, foi
possivel estimar o coeficiente de variagdo (CV), que variou de 0,5 a 2%, desta
maneira indica que os dados obtidos sdo consistentes e precisos em relagdo a
média.

Houve posteriormente a avaliagdo do efeito matriz (EM), no qual se refere a
um resultado da interferéncia dos coextrativos da amostra, que impactam a precisao
e exatidado dos resultados da analise (Pico; Blasco; Font, 2003; Pinho et al., 2009).
Diante disso, foi realizado o EM comparando os coeficientes angulares da curva de
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calibracdo no solvente e na matriz. E importante ressaltar que para n&o considerar a
presenca de EM, os valores devem estar entre -20% e 20%. Fora desse intervalo,
conclui-se que ha efeito matriz, e a curva da matriz deve ser usada para analises
quantitativas, conforme Alcantara et al. (2018).

Desta maneira, a curva no solvente apresentou R? = 0,9998 e a curva na
matriz R? = 0,9833, com equacgbes lineares y=2546,3x-581202 para o solvente e
y=1165x-284750 para a matriz. Além disso, apos o calculo, obteve o efeito matriz
(EM) de -54,25 %. Com o resultado do EM negativo, nota-se que os componentes
da amostra diminui a deteccdo do composto analisado, as influéncias no EM sao
causadas por fatores que podem afetar diretamente os resultados, a titulo de
exemplo as propriedades fisico-quimica do analito e a natureza da prépria amostra,
(Schenck; Lehotay, 2000). Entretanto, apesar de um EM negativo representar um
desafio para a quantificacdo, esse valor pode ser considerado aceitavel se a curva
na matriz for utilizada para correcdes.

V. CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, conclui-se que a pesquisa atingiu seu objetivo, logo que validou um
método eficaz para quantificar cocaina em aguas residuais/superficiais, com
precisdo. Desta maneira a utilizacdo do método QUEChERS-CG-EM se mostra
promissor na detec¢cdo de drogas em diferentes contextos. Além disso, o uso de
técnicas cromatograficas e a correcdo do efeito matriz garantiram a precisao e
confiabilidade dos resultados, sendo promissor para futuras analises ambientais e de
monitoramento de drogas em aguas.
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