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Resumo

Este trabalho objetiva analisar a reagdo de oxirredugdo que esta presente no teste do
bafémetro, que & um instrumento utilizado para fiscalizagdo quanto ao indice de etanol no
organismo. A motivagao para tal abrange desde o interesse cientifico até a relevancia social,
visto que envolve reagdes quimicas complexas, que sdo estudadas no ensino médio, e
desempenha um papel crucial na seguranga viaria com a prevengéo de acidades causados por
motoristas alcoolizados. Deste modo, foi adotado uma metodologia qualitativa do tipo revisdo
bibliografica, em que foi possivel utilizar materiais ja publicados, em fontes confiaveis, sobre as
reacoes, para embasar a identificacdo e analise quanto aos aspectos quimicos envolvidos no
equipamento em questdo. Os resultados mostraram que os principios de oxirredugao dos
sensores sdo essenciais para a precisdo do teste. No entanto, ha interferéncias como alimentos
fermentados, frutas fermentadas, enxaguantes bucais e produtos com fermentagédo acética.
Constatou-se, portanto, que a Quimica possui papel fundamental no funcionamento deste
equipamento e que este, por sua vez, € essencial para a seguranga no transito e na formagéo
cidada.
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Introdugao

As reagdes de oxirredugdo sdo um tipo fundamental de reacdo quimica que envolve a
transferéncia de elétrons entre atomos, ions ou moléculas. Nesta reagdo ocorrem dois
processos, a oxidagdo em que a substancia perde elétrons e a redugao que é o oposto, em que
uma substancia ganha elétrons (Klein, Braibante, 2017).

As reacdes de oxirredugdo sdo encontradas no etildmetro, mais conhecido como
bafémetro, onde o etanol (alcool) € oxidado e atua como agente redutor do oxigénio, uma vez
que este é o agente oxidante. Portanto, & imprescindivel compreender tais fendmenos quimicos
a fim de obter dados precisos e legitimos. (Kermen; Méheutb, 2009).

O crescimento da frota de veiculos e a intensificagdo do transito nas vias urbanas e
rodoviarias tém ampliado os desafios relacionados a seguranga viaria. Um dos principais
fatores de risco nesse contexto é a condugao de veiculos sob efeito de alcool, responsavel por
um numero significativo de acidentes e vitimas no transito. Para enfrentar esse problema,
dispositivos como o etildbmetro popularmente conhecido como bafémetro tornaram-se
ferramentas essenciais nas agdes de fiscalizagdo e prevencdo adotadas pelas autoridades
competentes (Agéncia Brasil, 2023).

O etilometro atua detectando a presenga de etanol no organismo por meio da analise
do ar expirado pelo condutor. Apesar de seu uso ser comum em operagdes de fiscalizagao,
muitos ainda desconhecem os fundamentos cientificos envolvidos em seu funcionamento.
Estes dispositivos utilizam diferentes tecnologias baseadas em principios quimicos e fisicos,
como reagdes de oxirredugdo com dicromato de potassio (sensor quimico), reagdes em células
de combustivel (sensor eletroquimico) e absorgéo de radiagao (sensor espectrofotométrico por
infravermelho) (Agéncia Brasil, 2023).

Deste modo, destaca-se o papel importante da Quimica para compreender o
funcionamento do etildmetro. Em estudos recentes Gongalves e Santos (2024) apresentaram
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uma proposta inovadora aliando aspectos quimicos, fisicos e de programagao. Os estudiosos
desenvolveram um dispositivo denominado "Mother Helmet", um capacete com sistema
projetado para aumentar a seguranca de motociclistas, visto que o sistema apresenta sensores
de alcool, de fluxo e um push button, que realiza testes sequenciais para verificar a sobriedade
do condutor. O projeto utilizou os principios basicos de funcionamento dos etilémetros.

Diante disso, entende-se a importancia da tematica visto que o estudo abrange desde
o interesse cientifico, especificamente os aspectos quimicos, até a relevancia social de
compreender o funcionamento de um dispositivo que € utilizado na seguranga viaria. Deste
modo, o objetivo do trabalho consiste em analisar as reagdes quimicas que fundamentam o
teste do bafémetro e identificar as interferéncias que podem aparecer nos resultados.

Metodologia

A metodologia definida para este trabalho é do tipo qualitativa, sendo uma abordagem
com base em uma revisao bibliografica e analise de reagdes que ocorrem em um processo
especifico, que é o teste do bafémetro.

De acordo com Markoni e Lakatos (2003) a pesquisa qualitativa € uma atividade situada
que localiza o observador no mundo. Ela consiste em um conjunto de praticas interpretativas
que tornam o mundo visivel. Os pesquisadores qualitativos estudam objetos e situagdes em
seus contextos naturais, tentando entender os significados que as pessoas atribuem a eles.

Seguindo esta linha de pesquisa, a primeira etapa do trabalho configura-se como uma
revisdo bibliografica sendo uma etapa fundamental da pesquisa cientifica que consiste na
busca e andlise critica e sistematica de publicagdes existentes sobre o tema, com o objetivo de
conhecer o estado atual da tematica, identificar lacunas, discutir conceitos e sustentar tedrica
e metodologicamente a pesquisa (Jacobsen, 2016).

A segunda etapa foi pautada em identificar os aspectos quimicos envolvidos na reagdo
do teste do bafémetro, conforme conceitos e definicdes ja estudadas em sala de aula durante
o Ensino Médio e identificados na literatura, ressaltando os pontos relevantes para o
desenvolvimento do trabalho.

Resultados

A partir dos conceitos de quimica organica, sabe-se que alcoois podem sofrer oxidagao
e gerar aldeidos, cetonas ou acidos carboxilicos a partir de agentes oxidantes (Pavia et al.,
1982). No bafémetro ocorre a oxidagao do alcool primario (etanol) por duas etapas.

Na primeira etapa ocorre a reagdo do etanol com ions dicromato resultando um aldeido
(acetaldeido), conforme Equagdo 1. Posteriormente, na segunda etapa, o aldeido passa
também pelo processo de oxidagéo resultando em um acido carboxilico (acido acético), com a
evidente redugdo dos ions Cr(VI) para ions Cr(lll), apresentado na Equagédo 2 (Andrade;
Coscione, 2001).

3CHsCH:0H + Cr:07% + 8H* > 3C:H« O + 2Cr* + T7H0 (Eq.
" (etanol) (ions dicromato) (acetaldeido)

3C2HsO + Cr207% + 8H* > 3C2HsO2 + 2Cr¥* + 4H:0 (Eq.
2 (acetaldeido) (ions dicromato) (acido acético)

A reagao global de oxirredugéo do etanol e ions dicromato pode ser descrita pela
Equagao 3, ja balanceada.

3CH3CH20H + 2Cr.07% + 16H* > 3C2H4O2 + 4Cr* + 11H20
(Eq. 3)

(etanol) (ions dicromato) (meio acido)  (acido acético)  (ions cromo llI)

Discussao
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Até os dias atuais, € empregado o principio do primeiro bafémetro instituido por R. F.
Borkenstein (1958) que desde o inicio operava usando o método colorimétrico de analise. De
acordo com esse principio, conforme o etanol reage, ha uma mudancga de coloragdo que vai do
laranja para o esverdeado (Andrade; Coscione, 2001).

Conforme reagéo apresentada (Eq. 3), o alcool (CHsCH20H) presente no sangue,
passa para os pulmdes e é exalado na respiragdo, reage com o ion dicromato (Cr2072") que é
0 agente oxidante em meio acido, sendo comum o uso do acido sulfurico (H2SO4). Deste modo,
o etanol é oxidado a acido acético (C2H402) e o ion dicromato, que inicialmente apresenta
coloragéo laranja, é reduzido a ions cromo (lll) que tém uma coloragéo verde (Figura 1).

Figura 1: Solugéo de ions
cromo (l1I)

dicromato de potassio e ion

(Fonte: IA)

Vale destacar que a mudanga de cor indica a presencga e a quantidade de alcool, pois
guanto mais alcool na respiragao, isso indica que mais dicromato sera convertido e, portanto,
a cor verde sera intensa. Atualmente, existe um sistema eletronico acoplado a reagéo que
indica a mudancga de cor e é capaz de quantificar a concentragdo de alcool no ar. E outros
dispositivos modernos, ja estéo utilizando sensores de células de combustivel eletroquimica,
que geram corrente elétrica para ndo depender da reagdo colorimétrica (Gongalves, Santos,
2024).

Ha um ponto relevante que deve ser discutido que sdo as interferéncias no teste do
bafémetro devida a presenga de compostos que, ao serem ingeridos ou exalados, sédo
confundidos pelo dispositivo como alcool. Dos principais alimentos tém-se os paes fermentados
naturalmente, que no processo de digestao liberam pequenas quantidades de alcool. As frutas
e sucos fermentados, que também podem gerar alcool residual. Enxaguantes bucais que
possuem em sua composigdo alta concentragdo de alcool. Vinagre e produtos com
fermentagdo acética também podem alterar os resultados (Jus Brasil, 2024).

Para evitar falsos positivos, recomenda-se aguardar 15 a 20 minutos ap6s o consumo
dessas substancias antes do teste, garantindo que o alcool residual da boca evapore. A for¢a
do sopro também influencia no resultado, j& que um sopro fraco pode medir apenas o ar da
boca. A preciséo varia conforme o tipo de aparelho: o eletroquimico (célula de combustivel) é
o mais usado pela policia e apresenta baixa chance de erro; o infravermelho (IR) utilizado em
delegacias, é altamente preciso; enquanto os semicondutores, comuns em aparelhos pessoais,
apresentam maior risco de falsos positivos. Em geral, os bafémetros possuem baixo risco de
alteragado, desde que calibrados e utilizados corretamente (Moje, 2022).

Conclusao

Diante dos resultados é evidente a importancia dos conceitos quimicos para
compreender o funcionamento do teste do bafémetro, visto que se baseia em uma reagdo de
oxirredugéo. Além disso, a quimica fornece explicagdo quanto as interferéncias no resultado
do teste ocasionados por comidas, bebidas e demais produtos. Portanto, este € um exemplo
pratico de como a quimica impacta a seguranca e a legislagdo da sociedade.
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