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ANALISE DE PELOS PARA DETECGAO DE DROGAS DE ABUSO

Danielle Cristine Julido Fiala’, Cleverson Anténio Ferreira Martins?

Resumo

A base do foliculo piloso de pelos em geral alavancam nas pesquisas para identificagdo, do consumo,
abstinéncias, e alteragées farmacocinéticas das drogas de abuso. A andlise em pelos concede uma apuragao
mais detalhada, concedendo um histérico dos entorpecentes condizendo sobre essa particularidade a
este tipo de matriz, na qual pode ser de extrema magnitude complementando aos analitos biolégicos mais
utilizados como a urina e 0 sangue. Esse trabalho é uma reviséo de literatura, apresentando uma perspectiva
das ultimas bibliografias dentre os ultimos dez anos, selecionadas pelos descritores pertinentes a drogas de
abusos em pelos e cabelos, com o objetivo de rever o propdsito de enfatizar em relagdo a como se sucede a
via processual analitica para as especificidades dos pelos confrontando com os outros fluidos biolégicos. E
indispensavel dar énfase a comprobacgéo dos entorpecentes analisados devido as drogas possuirem diversas
classes, decorridos do fato de haver pesquisas unicamente remetidas a carater de curta transigdo. No momento
atual para a toxicologia clinicas e forenses, os meios de analise trata-se de uma triagem imunoenzimatica,
basicamente realizada por ELISA, visto que RIA atualmente esta em desuso devido a sua radiagédo, sendo
por fim examinadas pelos métodos de Cromatografia Gasosa (GC) ou por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (HPLC) ambas aplicadas em conjunto com Espectrometria de Massas(EM). Conclui-se que a partir
deste trabalho a importancia promissora desta analise para o profissional biomédico toxicologista, anexando
uma conformacéao extra competente de sancionamento de delitos sob influéncia de drogas.

Palavras-chave: Anadlise de pelos, drogas de abuso, capilar, toxicologia forense, amostras bioldgicas.

Abstract

The basis of the hair follicle through general leverage in research to identify, consume, abstinence and
pharmacokinetic changes of drugs of abuse. An analysis carried out by granting a more detailed investigation,
giving a history of narcotics to drivers on this particularity of this type of matrix, can be of extreme magnitude
complementary to the most used biological analytes such as urine and blood. This work is a literature review,
shows a perspective of the last bibliographies of the last ten years, selected by the descriptors of abusive
drugs in hair and hair, with the objective of reviewing or with the objective of emphasizing the relationship
as to allow a procedural analytical way for as specifics of the confrontations with the other biological fluids.
It is essential to emphasize the understanding of narcotics analyzed due to drugs having different classes,
resulting from research facts only referring to characters of short duration. No current moment for clinical and
forensic toxicology, the methods of analysis treat an immunoenzymatic disease, performed by ELISA, since
the RIA is currently disused due to its infection, being examined by Gas Chromatography (GC) methods or
by Liquid Chromatography High Efficiency (HPLC), applied in conjunction with Mass Spectrometry (EM). It
was concluded that, from this work, it is important to promote this analysis for the professional biomedical
toxicologist, attaching an extra competent configuration of sanction of crimes under the influence of drugs.

Keywords: Hair analysis, drugs of abuse, capillary, forensic toxicology, biological samples.

1 Introducao

A analise de pelos para deteccao de drogas de abuso se destaca por fornecer uma janela
de deteccao dos analitos mais longa (mensal a anual), informag¢des mais detalhadas sobre usos
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continuos ou uma unica exposi¢ao a droga em si, além de ser extremamente vantajoso a verificagdo
de como sao rapidamente metabolizadas e excretadas, como é o caso da cocaina, opiaceos e
anfetaminas (BACIU et al., 2015, COOPER et al., 2012).

A investigacao realizada tanto para cabelos e pelos, proporciona uma perspectiva mais
benéfica se compararmos com outros analitos biolégicos como urina, sangue, suor ou saliva.
A matriz do cabelo viabiliza o estudo de quais drogas foram utilizadas, niveis de uso, tempo de
utilizacao e abstinéncia das drogas (BARROSO&GALLARDO,2014).

Matrizes como a urina, saliva (fluidos orais) e sangue, possuem janela de deteccao mais
curtos, sendo analisadas no periodo de 24 a 72 horas precedidas a coleta. Ja cabelos e pelos,
compostos por queratina, possibilitam realizar uma investigagdo mais explanatéria e retrospectiva,
sendo vantajosa pela coleta nao invasiva, facilidade de se obter, dificuldade em adulteracdes e seu
meio de transporte visto que ndo é necessario nenhum meio de refrigeracdo (TSANACLIS et al,,
2011).

O uso dos pelos, complementa para a toxicologia forense e clinica, sendo utilizadas em
toxicologia post-mortem, investigagées criminais como mortes ou abusos sexuais por uso de
drogas, monitoramento em clinicas e hospitais para dependentes quimicos, ambientes de trabalhos,
utilizado para alteragbes em categorias de carteiras de habilitagdes e para uso desportivos como é
realizado o antidoping (COOPER, 2011).

O objetivo deste trabalho é revisar sobre a importancia do tema e tem como intuito de salientar
sobre como ocorre os métodos de procedimento analitico para determinacao da analise de pelos,
em comparagdes com outros analitos bioldgicos e, todo o processo desde a coleta da amostra até
a interpretacao dos resultados.

Metodologia

O presente trabalho € uma revisédo de literatura sobre Analise de Pelos para Deteccéo de
Drogas de Abuso, onde as bases de dados consultadas foram: Scielo, Pubmed, Google Académico,
Science Direct e para selecionar os artigos e textos foram utilizados como os seguintes descritores:
analise capilar para uso de drogas, drogas de abuso, analise de cabelos e pelos. O periodo da
pesquisa bibliografica foi realizado entre fevereiro de 2020 a junho de 2020, e a revisdo contou com
trabalhos dos ultimos dez anos.

2 Discusséao
2.1 Matrizes para analise toxicolégica

Cabelos e pelos promovem monitoramento precedentes dos usuarios, proporcbes das
doses ingeridas das drogas de abuso, perfil do consumo e da abstinéncia, sua periodicidade, assim
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devido a sua vasta janela de detecgdo de analitos consideram-se as matrizes analiticas de maior
complexidade de adulteragéo (TSANACLIS et al., 2011).

Usualmente as matrizes mais requisitadas para analises toxicoldgicas clinicas e forenses
sdo as denominadas de matrizes convencionais, urina e sangue e também ha as denominadas
de matrizes ndo convencionais como a saliva, porém possuem de certo modo desvantagem se
comparada a analise capilar por somente capaz de detectar de verificacdes de drogas nas ultimas
24 a 48 horas. Testes toxicologicos de urina sao de mais baixo custo, rapidos, de facil adquirimento,
porém o que possui maior risco de fraude. O de sangue € 0 que possui maiores limitagdes em
consequéncia de ser um método invasivo, adquire maiores cuidados tanto na coleta, meios de
transporte e refrigeragéo e, mediante a isso € o menos empregado para esses fins. Saliva ou fluidos
orais sao outro método aceito e realizado também, porém de carater transitério mais curto, revelando
as drogas pertinentes a 24 horas como a maconha e anfetaminas (LANGE et al., 2019).

2.2 Fisiologia capilar

O filamento capilar é constituido em sua haste por trés estruturas, que dispdem da estrutura
externa chamada de cuticula, parte interna € o cortex ou células corticais compondo-se pela
queratina e a melanina, responsavel pela cor do cabelo e, a mais interna denominada de medula,
componente céntrico do fio. O foliculo se desenvolve pela derme e epiderme do couro cabeludo
que se encontram envolventes por glandulas sebaceas, apécrinas e as sudoriparas que se segrega
mais préximo a saida do foliculo. (COOPER, 2011).

2.3 Crescimento capilar

Em média, uma pessoa porta em cerca de 80.000 a 100.000 foliculos, consolidando-
se gradativamente ao més aproximadamente 1 cm (0,3mm/dia), compreendida em trés ciclos
de crescimento piloso: anagénese, catagénese e teldégenese, tratando-se de que a anagena é
fundamentalmente responsavel pelo progresso devido ao alto metabolismo que o faz se desenvolver
de trés a sete anos (COOPER, 2011; SEN, 2010).

Demodoemquehaumecrescimentocapilar, nocoértex, ficareclusoasinformacodes, dependentes
assim da fase anagena que advém do fato de que quanto maior for o comprimido do cabelo, maior
sera o englobamento de dados a serem utilizados durante a analise (BARRERA&DUQUE, 2011).

A anadlise viabiliza uma estruturacdo mediante as partes segmentadas do cabelo de no
minimo 3 centimetros, cuja exclusividade deste método é pelo fundamento do cabelo ser uma
“caixa registradora” que predispdem do histérico, realizado para cada segmento, discernindo
as drogas usufruidas em 90 dias. Conformes também previstas em diretrizes trabalhistas e de
transito, ao ser exigidos a analise capilar, deve-se laudar a comprovagdo da existéncia ou nao
dos entorpecentes nas seguintes classes: opioides, canabindides, barbituricos, benzodiazepinicos,
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cocaina, anfetaminas, alucinogenos, entre outros. (BARROSO&GALLARDO,2014; LANGE et al.,
2019)

De modo que a analise em pelos determina-se a rastrear drogas de abuso a longa prazo,
salientasse sua progressao diante as outras matrizes, além de contemplarmos outro beneficio em
relagdo acontraprovas, podendo-se recolher evidéncias consecutivas sucessivamente, representada
pela mesma janela de detecgéo, porém com maior diligéncia em casos de suspei¢des ou violagdes
dos matérias. Isto consente em um re-teste em situagoes alternativas similares, o que nao é possivel
se tratando dos outros métodos convencionais e nao convencionais. (BARROSO&GALLARDO,2014;
TSANACLIS et al., 2011).

2.4 Coleta, preparo de amostras e cadeia de custodia

Para se tornar um teste mais plausivel para conferéncia de dados na analise de pelos, dois
departamentos em conjunto SoHT (Sociedade de Testes Capilares) e SAMHSA (Administracédo de
Servigos de Saude Mental e Abuso de Substéncias) sdo incumbidos de regulamentarem processos
para proeficiéncia em funcdo de exames em cabelo e pelos, propondo nessas metodologias, como
purificacao e recognicao de substancias quimicas, valores de corte, entre outros. Ao ser requerido
o colhimento da amostra, sua duracéo € breve, ndo tenciona em meio de violagdo pessoal, € um
procedimento técnico inspecionado, restabelecendo ao fato de menor a quase impossivel o risco
de fraudes. A zona orientada para coleta em cabelos é na nuca, contiguo ao couro cabeludo,
alinhamento semelhante e rigoroso, coletando-se em dimensdes proporcionais a um lapis, com as
medidas de massa equivalentes de 20 a 200mg de cabelo (BACIU et al., 2015, COOPER et al,,
2012).

E imprescindivel ao doador ser advertido das documentagdes oriunda do kit de exame
toxicoldgico para larga janela de detecgéo na qual deve estar portando de uma sequéncia de lacres
de integridade e envelopes de apoio, e do FFC (Formulario de cadeia de custddia) que atribui
ao seguimento de acontecimentos organizacionais cronologicamente e auténtica, abrangendo
elementos cruciais para distingdo do doador (COOPER, 2011; TSANACLIS et al., 2011).

Como o cabelo fica exposto ao meio ambiente, poluentes e meio adulterantes, provoca uma
contaminacéao externa na parte da cuticula do cabelo que é parte que fica exposta e que pode vir a
ser também uma contaminagao passiva, provindas de fumacgas vindas da maconha (THC), cocaina
(COC), metanfetamina (MP), anfetamina (AP) e heroina, ou ao manusear com as maos em locais
contaminados ou na propria droga. (BACIU et. al, 2015; VICENTI et al., 2013) Nisto, eventualmente
vem a resultar em um falso-positivo, em razao da estrutura capilar adquirir afinidade quimica pelas
drogas através da melanina, substancias lipofilicas, contaminando assim a parte mais interna dos
fios. (VICENTI et al., 2013).

A contaminagdo também ocorre por meio dos capilares sanguineos, suor, sebo ou liquido
putrefativo (post-mortem), que ao se fixar improvavelmente é extraido. (KINTZ, 2012). Nos casos
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pos morte, é necessario que sejam adquiridos antecedentemente a comecar a necropsia, no intuito
de reprimir as contaminagdes que advém de liquidos organicos corporais. (BARRERA&DUQUE,
2011).

A fim de tornar o cabelo uma matriz pura evitando qualquer tipo de interferente adsorvidos
no cabelo, € preciso realizar uma descontaminacédo na amostra por intervengdes de solugdes
aquosas, solventes organicos como etanol, metanol, dietil éter, diclorometano, solugdes tampbdes,
agua destilada, detergentes, entre outros. Os ciclos de lavagens e extracao de substancia deve
ocorrer mediante as medidas realizadas para cada laboratério, deste que quaisquer que sejam

0s métodos incorporem em realizar um procedimento que venha minimizar os riscos de retirar as
drogas da parte interna capilar. (KINTZ, 2012).

2.5 Técnicas utilizadas para analise de pelos

Antes de ser realizado as técnicas de analise propriamente ditas, apds a extracdo e
descontaminagao para eliminar falsos-positivos e demais meios poluentes infiltrados no cabelo,
também se passa por uma triagem imunoenzimatica, por ELISA (Enzyme-linked immunosorbent
assay) ou RIA (radioimminoassay) (GORDO,2013).

Ao serem positivadas as amostras analisadas, sdo repassadas para serem avaliadas pelos
métodos de CG (Cromatografia Gasosa), LC (Cromatografia Liquida) ou HPLC (Cromatografia liquida
de alta eficiéncia) acopladas a EM (Espectrometria de Massas) nas quais sao tipicamente utilizadas
para averiguar os demais tipos de drogas de abuso existentes. (CRUCES-BLANCO&GARCIA-
CAMPANA, 2012).

2.5.1. Cromatografia Gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-EM)

A cromatografia gasosa € a principal técnica analitica para separacao e determinacéao
de compostos volateis ou volatilizaveis. Um ponto importante € a sua grande sensibilidade
e detectabilidade. E uma ferramenta analitica muito utilizada para se realizar a Eletroforese
Capilar (EC). Se baseia na funcionalidade de possuir alta resolucao, especificidade, fornecedora
de baixos LODs (Limite de Detecgao) e LOQ (Limite de Quantificagéo) para as maiorias das
drogas de abuso. (VOGLIARDI et. al, 2015). Instruida por uma categoria de reconhecimento
em nano e picogramas, proporciona uma separacado e estudo de diversos analitos. A EM ¢
uma ferramenta util fundamentada em carga/massa de ions, para identificar divergentes
atomos compreendidos em uma substancia, convertendo desta forma os analitos gasosos
ou condensados em ions carregados, no qual foram separados a vacuo, no espectrémetro
de massa. Ao serem introduzidas as técnicas em questdo, para a detecgdo das drogas de
abuso em analises capilares, auxiliam reconhecendo os componentes presentes nas amostras
(SOUSA&LUCENA, 2019).
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Uma porgéo € vaporizada e integrada no injetor por uma seringa, denominada de Fase
Moével (FM) ou Gas de Arraste, a passagem de gas juntamente com essa substancia vaporizada
€ encaminhada por um tubo onde consta a Fase Estacionaria (FE) ou coluna cromatografica, no
qual desenrola-se a fragmentacéo desta mistura. A fase movel pode ser um gas inerte, um liquido
ou um fluido supercritico, dependendo do tipo da cromatografia que for utilizada. O propdsito da
GC, é discernir individualmente os abundantes elementos presentes entre toda a mistura que é
encontrada nas drogas, seja ela tanto para identificacdo, quantificagdo ou aquisi¢cdo do elemento
puro para os mais diversos fins (PEDROSA, 2018).

Suas vantagens se dispdem na separagao de compostos quimicos a técnica se mostra ser
sensivel, rapida, eficiente, os resultados sdo de alta precisdo, necessario pequenas amostras,
tornando-se de baixo custo, seguro e simples (SOUSA&LUCENA, 2019).

Uma das particulares delimitacbes a este método a primordialidade das substancias
serem abastadamente volateis e consolidadas a altas condigbes de temperatura (CRUCES-
BLANCO&GARCIA-CAMPANA, 2012).

2.5.2. Cromatografia liquida de alta resolugao acoplada a espectrometria de massa (HPLC-EM)

Gradativamente a Cromatografia Liquida vem sendo empregue com mais frequéncia, devido
ao seu funcionamento e vantagens comparados ao GC-MS, relacionado a desaparicao de etapas de
derivatizagao precedentes a analise, alta sensibilidade as amostras termolabeis, podendo até mesmo
ser constatado uma Unica exposicdo a MDMA. Ela também propicia reconhecimento sincrénico
de componentes quimicos alvo sendo entre eles AP (anfetamina), MA (metanfetamina), MDMA
(metilenodioximetanfetamina, mas conhecida como ecstasy), MDA (metilenedioxianfetamina),
MDEA (metildietanolamina) e MBDB (metilenodioximetanfetamina com mais um carbono de
anfetamina), sendo conceituado como uma analise de alto desempenho perante alta especificidade
e sensibilidade no qual designa melhor analise da incorporagdo de drogas de abuso no cabelo
(VINCENTI et al., 2013).

Na HPLC a amostra € introduzida na coluna cromatografica e desagregacéao efetuada nas
amostras é realizada por discriminagao de solubilidades, ja que apresentam polaridades diferentes,
onde sao racionadas e disparadas nas duas etapas que sdo a fase movel e fase estacionaria
(DOMINGUES, 2015). A partir disto, por intermédio da biparticao realizada é encaminhada por um
detector ou espectrdmetro de massa, que determinada através de raios ultravioletas (UV), em que
se tornam ionizados e sdo desmembrados determinantes pela carga/massa. Detecgao em UV, é
uma das mais aplicados para analises em conteudos bioldgicos, essencialmente na urina, ja que
sdo analisados com matriz de diodo (DAD) quando restrito em laboratérios equipamentos de EM
(BACIU et al., 2015; CRUCES-BLANCO&GARCIA-CAMPANA, 2012). Por fim, as informacdes sao
encaminhadas para o sistema de dados, por meio de um computador geralmente (BORGO, 2016;
SOUSA&LUCENA, 2019).
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2.6 Valores de Corte

A fim de designar resultados de modos satisfatérios foi apontado pela SoTH orientagées afins
de assegurar a magnitude e beneficios que traz para o mercado e laboratérios que realizam testes
capilares. (COOPER et al., 2012). Por meio desta, foi intitulado os “cut-offs” provindos do inglés,
traduzidos para “valores de corte”, que sdo numeros utilizados no método de autenticacao analiticos
nos quais sao confrontados e direcionam aos encerramentos finais dos resultados dos testes em
si, deste modo ao serem estabelecidos esses valores mediantes as técnicas de analise, aos que
se depararem com valores abaixo, seréo classificados como “Nao Detectados” ou “Negativos” e
os valores acima, “Detectados” ou “Positivos”. Na execug¢ao, ao ser captado tragos de drogas nas
urinas e estes forem verificados abaixo do cut-off, dever&o ser laudados como “Negativos” (GORDO,
2013).

Cut-offs para analises capilares detectadoras de drogas de abuso, € responsavel pelo
principio de reduzir as drogas encontradas utilizadas em momentos anteriores aos periodos de
interesse e aos casos de DFC (Crimes Facilitados por drogas) aos analitos avaliados, € adequado
gue os valores de cortes mais baixos sejam considerados (COOPER et al., 2012).

2.7 Influéncias na Anélise

E importante averiguar possiveis interferentes analiticos no cabelo introduzidos por meio
de tratamentos capilares (cosméticos) como tintura, descoloragcdo, permanentes em virtude de
os mesmos danificarem a durabilidade e a depreciacdo de concentrados compostos quimicos
psicoativos, capaz de transformar ou prejudicar a sustentagdo do fio de cabelo amplificando o
estrago que inclusive provém dos estresses mecanicos incorporados no cabelo (DOMINGUES,
2015; GOMES, 2013).

No entanto é necessario que seja efetuada a analise dos entorpecentes para a exclusdo dos
interferentes externos ou a comprovagao do uso, assim sendo, a utilizagao de drogas moderada
recorrente pode nao ajudar na constatacao dessas substancias no cabelo, por ser verificado niveis
diminuidos das mesmas (TSANACLIS et al., 2011; GOMES,2013;LANGE et al., 2019).

2.8 Limitagbes da Analise

De forma significativa deve-se obrigatoriamente desempenhar a analise eficientemente
para que seja eliminada as possibilidades de contaminagdo externa, realizando o estudo da
biotransformacédo das substancias, farmacocinéticas, vias de administracdo e as técnicas
empregadas (BARBOSA et al., 2013; GOMES, 2013).

Devido aos demais tipos de interferentes a durabilidade das drogas no cabelo possa ser
afetada, levando a predisposicao de laudos de maneira equivocas, repercutindo em laudos como:
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Tabela 1: Resultados limitados aos exames para analise capilar. FONTE: Adaptado de GOMES, 2013.

Possiveis resultados Explicagoes pertinentes aos resultados

Verdadeiro- positivo (VP) | Na ocasido em que o exame define acertadamente estipulada droga de abuso.

Provindas de contaminantes exdgenos, alguns elementos sdao encontrados embora de fato é inexista na

Falso- positivo (FP) amostra analisada.

Verdadeiro- negativo (VN) | Constatagéo realizada no teste comprova de forma correta a excluséo total das drogas.

Devido ao cabelo estar suscetivel aos interferentes externos, o teste ao realizar a verificagéo, negativa

Falso- negativo (FN) qualquer composto quimico, porém na autencidade ha compostos evidentes nas amostras.

Indispensavelmente ao serem designados resultas negativas, a investigacdo tem de ser
integrada com o conjunto de outros analitos biolégicos, bem como o sangue e a urina, sendo
requeridos a precisao e a sensibilidade que avalia o ponto de vista as dosagens minimas essenciais
para julgar determinados resultados, bem como é comumente observado que conclusdes negativas
em relacdo a matrizes capilares jamais despensa a utilizacdo de certo farmaco ou de seus
precedentes, deliberando que se for nula a identificagdo nas amostras capilares nao é possivel
eliminar uma urina positiva (BARBOSA et al., 2013; BARROSO&GALLARDO,2014).

Conclusao

Apos ser realizado o levantamento bibliografico evidenciado neste trabalho, conclui-se a
importancia remetida a esta analise correspondente a sua recogni¢gdo e competéncia que vem
progredindo continuamente. A analise em pelos apesar de suas complexidades, é proficiente para
o campo forense e investigagcdes sobre as drogas de abuso, sobretudo empregada como forma
complementar para disseminar ou validar composi¢coes quimicas utilizadas, dispondo de extensas
janelas detectoras, oportunamente exibindo a gravidade de um vicio.

Os procedimentos analiticos cromatograficos empregues sédo HPLC, GC ambos acoplados
ao EM estes alicergam provas confirmatdrias. A despeito da cromatografia gasosa acoplada ao EM
condiz a metodologia alternativa para amostras de baixa dosagem, ja a HPLC ao EM para recursos
clinicos e toxicolégicos em apuragdes englobando matrizes de pelo, na atualidade compromete-se
a uma amostra infima, precisa e de quantificacao objetiva. Em comparag¢ao com outros analiticos,
de uma maneira total, a prestabilidade do sangue e da urina trivialmente sao requisicdoes minimas
para diagnosticos toxicoldgicos, contudo, avaliagbes em pelos tendem a serem aprovados como
padrao biologicamente essencial.

Esta ferramenta apesar de ser competente na identificacdo de cocaina e opiaceos, de
fato n&o ocorre com os canabindides, sendo necessaria a sua verificagcdo na urina. O processo
consiste primeiramente a partir da cadeia de custédia na qual abrange também o processo pré-
analitico da coleta dos pelos, interpretacao da incorporacédo dos entorpecentes no foliculo piloso,
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descontaminagdo e extracdo, meios analiticos empregados para a validagcao das drogas encontradas,
valores de cortes predispostos pela SoHT, com o intuito de simplificar em uma compreensao
minuciosa e coerente dos resultados depreciando a interposi¢cao de alteracdes bioldgicas.

E necessario que estudos futuros para este formato de analise sejam levados em consideracao,
€ que haja um engajamento encorajando na permissédo deste recurso para averiguagao para as
funcionalidades clinicas e forenses. Devido a sua contextualizacao, suas particularidades exclusivas
que o ponderam excepcionalmente oportuno diante de diversas situacbes em que a aplicagdo das
outras amostras seja impertinente, é sugestivo que a realizagdo para uma perspectiva futura seja
baseada de maneira concreta, com benfeitorias em volta dos cenarios processuais, acarretando em
aparelhos mais capacitados afim de restabelecer rendimento e efetividade impedindo seguimentos
incorretos laudados.

Devido ao fato de a biomedicina estar frequentemente expandindo em suas habilitacbes, uma
das mais promissoras para o profissional biomédico remete-se a toxicologia, que vem objetivando
em desfechos comprobatoérios, amparando solucionar rastreamentos de entorpecentes e casos de
estupro ou negligéncias de carater sexual por intermédio de drogas de abuso. Consequentemente,
a expectativa € na qual as analises em pelos e cabelos avancem a prosperar em breve, e porventura
alcance novas conquistas.
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