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Resumo / Abstract: As similaridades estruturais e funcionais entre suínos e seres 

humanos têm permitido a utilização desses animais como modelos experimentais para 

avaliação de exposição aguda e crônica a substâncias exógenas. Este estudo 

desenvolveu e validou um método para a detecção e quantificação de famprofazona 

(FA) e seus principais metabólitos, metanfetamina (MA) e anfetamina (AM), em medula 

óssea suína, após o processo de decomposição, de suínos que foram tratados com FA 

(200 mg) na ração por cinco dias, abatidos e os ossos enterrados por dois, quatro e seis 

meses e, posteriormente, desenterrados (amostras exumadas), para posterior aplicação 

em análises forenses. Para a realização desse estudo foram utilizadas amostras 

coletadas na Fazenda da UFRRJ. O método foi aplicado nos ossos exumados 

provenientes de estudo in vivo realizado com os suínos e foi possível detectar e 

quantificar FA e MA nas amostras analisadas em níveis que variaram de 103 a 195 e 

154 a 248 ng g-1, respectivamente, enquanto AM não foi quantificada. Os resultados 

obtidos foram úteis para aplicação na rotina das perícias forenses demonstrando o 

sucesso, tanto dos suínos quanto das medulas neste tipo de estudo.  
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1. Introdução 

A medula óssea é uma amostra alternativa para as análises toxicológicas 

forenses, pois pode fornecer informações sobre uma possível exposição, em vida, a 

determinadas drogas lícitas e/ou ilícitas (Cartiser et al., 2011).  

A literatura relata a detecção de substâncias exógenas na medula óssea anos 

após a morte. Para desenvolver estudos sob condições controladas torna-se 

necessário o uso de modelos animais e a escolha do suíno justifica-se pelas 

similaridades fisiológicas e metabólicas com os seres humanos em vários aspectos 

(Schaefer et al., 2016). 

A droga escolhida para a realização desse estudo foi a famprofazona (FA), que 

é um fármaco anti-inflamatório, analgésico e antipirético não esteroidal. A FA é um 

precursor de metanfetamina (MA) e anfetamina (AM), drogas estimulantes de uso 

indiscriminado, além de ser uma droga lipofílica (Chan et al., 2010).  

A preparação das amostras biológicas é um dos grandes desafios na área 

pericial, principalmente quando são empregadas técnicas analíticas de alta 

sensibilidade como, por exemplo, a cromatografia gasosa acoplada à espectrometria 

de massas (CG-EM). A grande demanda por metodologias de preparo de amostras 

biológicas aumenta a necessidade de estudos em que sejam aprimoradas as etapas 

de pré-tratamento para favorecer a detecção das substâncias de interesse forense, 

especialmente de amostras complexas como a medula óssea.     

O presente estudo teve como objetivo determinar a FA e seus principais 

metabólitos, MA e AM, na medula óssea proveniente de suínos, em diferentes 

períodos de tempo transcorridos após a morte (amostras exumadas em dois, quatro 

e seis meses após o abate dos animais), utilizando uma etapa de pré-tratamento 

simples e eficiente, para aplicação na perícia toxicológica forense. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

2. Material e Métodos 

A pesquisa executada de Fevereiro/2016 a Março/2018, foi aprovada pela 

Comissão de Ética na Pesquisa, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

(COMEP-UFRRJ), conforme o Parecer nº 066/2010, processo nº 23083.004716/2010-99. 

Os ensaios foram realizados no Setor de Suinocultura da FAUR - Fazenda da 

Universidade Rural (Departamento de Produção Animal/ Instituto de Zootecnia), com dois 

suínos machos castrados meio sangue Large White e Landrace, com peso entre 50 e 55 

Kg (3,5 a 4 meses de idade) alojados em baias individuais de 2,45 x 5,45 m, com 

bebedouro do tipo chupeta e comedouro fixo tipo calha de concreto.  

Os animais foram submetidos a jejum prévio de três horas antes da administração 

da FA, após o quê foram alimentados com porção de ração abaixo da sua capacidade 

estomacal (cerca de 100 g de ração), na qual foi incorporada a FA. A FA foi encapsulada 

para facilitar a sua administração e garantir a ingestão completa da dose (100 ou 200 mg, 

conforme a demanda do experimento) e administrada por cinco dias, em dose única, por 

via oral, sempre pela manhã (às 09h00min). A dosagem foi dobrada do suíno 602 para o 

721, pela dificuldade de detecção da FA e seus analitos, nos ossos do primeiro animal. 

Após a ingestão do fármaco, o consumo da ração foi liberado para que o animal pudesse 

alcançar a plenitude gástrica. No quinto dia, os animais foram abatidos, duas horas após 

a refeição medicada, sendo insensibilizados por eletrochoque, para coleta das amostras 

dos tecidos de interesse nas análises para detecção da FA.  

As peças ósseas (costelas e vértebras) foram separadas em grupos e enterradas 

em caixas de madeira individualizadas (comprimento 40 cm x largura 25 cm x altura 25 

cm), simulando a caixões para sepultamento humano. As coletas das amostras 

(exumações) foram realizadas em 2, 4 e 6 meses após o abate, buscando simular o 

procedimento realizado nas exumações efetuadas em cadáveres  humanos (quando 

existe determinação judicial). 

As amostras de medula óssea exumada foram analisadas por cromatografia 

gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM).  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

3. Resultados e Discussão 

O procedimento realizado para a obtenção  das amostras decompostas 

(exumadas) é apresentado na Figura 1. 

 

  

  

  

 
Figura 1: Sequência do trabalho de campo: (A) coleta dos ossos após o abate do suíno; (B) 

sepultamento dos ossos; (C) exumação; (D) abertura da urna cadavérica para a 

coleta dos ossos; (D) limpeza das peças ósseas exumadas e (F) peças ósseas 

prontas para a etapa analítica. 

A etapa analítica desse estudo seguiu as recomendações existentes no documento 

do Scientific Working Group of Forensic Toxicology (SWGTOX, 2013), que padronizam 

os procedimentos para a validação de métodos analíticos aplicados à toxicologia forense.  

O tratamento estatístico dos dados obtidos foi realizado com o auxílio dos 

programas PAST® e Microsoft Excel®. Após a validação do método, foram realizados 
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testes in vivo com dois suínos (suínos 602, medicado com 100 mg de FA e, 721, 

medicado com 100 mg de FA). As amostras decompostas de medula óssea foram 

coletadas das vértebras e costelas, pois essas peças ósseas, em geral, apresentam-se 

como bons sítios para a detecção de drogas, por serem esses ossos, mais ricos em 

medula óssea (Desrosiers et al., 2012). Os resultados obtidos comprovaram o acúmulo 

das substâncias estudadas na medula óssea decomposta (Tabela 2). 

Tabela 2: Análises das amostras de medula óssea provenientes dos ossos 
exumados dos suínos tratados com FA 

 

Experimento* Exumação** Material 
Concentração do analito (ng g

-1
) 

FP MA AM 

1 
Suíno 602 (100 mg/ dia) 

Dois 
Costela 124 ND ND 

Vértebra <LQ ND ND 

Quatro 
Costela 106 ND ND 

Vértebra <LQ ND ND 

Seis 
Costela <LQ ND ND 

Vértebra <LQ ND ND 

2 
Suíno 721 (200 mg/ dia) 

 

Dois 
Costela 195 248 ND 

Vértebra 150 171 ND 

Quatro 
Costela 156 212 ND 

Vértebra 111 155 ND 

Seis 
Costela 143 174 ND 

Vértebra 103 154 ND 

Experimento 1 – suíno 602, medicado com 100 mg de FA diários, por 5 dias; Experimento 2 
– suíno 721, medicado com 200 mg de FA diários, por 5 dias; 2Exumação: tempo em meses, 
após o abate; ND: Não detectado; LQ: limite de quantificação; DP: desvio-padrão. 
 

O método desenvolvido apresentou impactos positivos na rotina pericial do 

Laboratório de Toxicologia Forense do Instituto Médico Legal Afrânio Peixoto (Rio 

Janeiro/ RJ), uma vez que possibilitou a elaboração e a implementação  de um 

protocolo para análise de amostras provenientes de exumação.   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

Os resultados deste estudo sugerem que outros tempos de inumação e 

exumação superiores a seis meses sejam avaliados. 

4. Conclusão 

O uso de suínos para o desenvolvimento desse estudo forneceu resultados 

satisfatórios em comparação com os dados existentes na literatura.  

É importante salientar que o estudo com amostras decompostas foi executado 

de modo a simular o procedimento de exumação realizado  em cadáveres humanos 

(mediante determinação judicial) para a realização da perícia toxicológica forense. 

As analises do material exumado comprovaram a deposição da FA na medula 

óssea em ambos os experimentos (suínos 602 e 721) e da MA no suíno 721. Tais 

resultados corroboraram os relatos da literatura científica no que tange a capacidade 

da medula óssea de atuar como depósito de xenobióticos.  

Após o abate dos animais, as pecas ósseas foram enterradas (simulando o 

sepultamento ou a ocultação de um cadáver humano). A detecção da FA e da MA 

na medula óssea, conforme foi proposto na investigação, não seria possível em 

órgãos ou fluidos, pois estes já estariam deteriorados antes dos seis meses.  

A detecção e quantificação das substâncias estudadas na medula óssea 

comprovou a sua capacidade de acumular essas substâncias e ser uma amostra 

biológica alternativa estável para a análise pós morte, incluindo os casos de 

exumação. Isto estudo sugere que outros tempos de inumação e exumação 

superiores a seis meses sejam avaliados.   

Este estudo foi de fundamental importância para reduzir as limitações 

atualmente existentes nas análises toxicológicas com finalidade forense.  
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