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Resumo: Este estudo tem como objetivo entender como algumas substancias legais
podem influenciar os resultados do etildbmetro, conhecido popularmente como
bafémetro, que é utilizado para monitorar o consumo de alcool. Para isso, foi analisado
de que forma o aparelho funciona e discutido seu uso na legislagado brasileira. A
pesquisa foi feita por meio de uma revisdo de literatura, baseada em estudos
cientificos, além de uma analise laboratorial usando um bafémetro de dicromato de
potassio em meio acido. Os resultados mostraram que varias substancias — como
produtos de higiene bucal e alguns alimentos — podem gerar falsos positivos ou
alterar a precisdo das medicoes. Isso reforga a importancia de considerar as possiveis
incertezas nesses testes. Por fim, concluimos que, embora o etildbmetro seja uma
ferramenta fundamental no controle do uso de alcool ao dirigir, seu uso deve seguir
protocolos rigorosos para evitar interpretagdes equivocadas e garantir que as agdes
legais sejam justas e precisas.

Palavras-chave: etildmetro, interferéncia quimica, alcool, incerteza analitica,

fiscalizagao.

Abstract: This study aims to understand how certain legal substances can influence
the results of the breathalyzer, commonly known as the alcohol meter, which is used
to monitor alcohol consumption. To achieve this, the functioning of the device was
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analyzed and its use within Brazilian legislation was discussed. The research was
conducted through a literature review based on scientific studies, as well as a
laboratory analysis using a potassium dichromate breathalyzer in an acidic medium.
The results showed that various substances — such as oral hygiene products and
certain foods — can generate false positives or alter the accuracy of the
measurements. This highlights the importance of considering possible uncertainties in
these tests. In conclusion, although the breathalyzer is a key tool for controlling alcohol
use while driving, its application must follow strict protocols to avoid misinterpretations
and ensure that legal actions are fair and accurate.

Keywords: breathalyzer, chemical interference, alcohol, analytical uncertainty,
enforcement.

1 INTRODUCAO

Os exames de alcoolemia sao essenciais para a seguranga no transito,
auxiliando na deteccéo de condutores sob efeito de alcool e, consequentemente, na
reducdo de acidentes e mortes. O primeiro bafémetro foi criado em 1927 pelo quimico
Rolla N. Harger, o aparelho foi chamado de “Drunkometer”, onde o motorista soprava
em um saco plastico que continha um reagente quimico que indicava a presenga de
alcool. Em 1954, Robert F. Borkenstein, aprimorou o modelo existente para fornecer
resultados numeéricos, que ficou conhecido como “Breathalyzer’. Desde entdo, a
tecnologia evoluiu consideravelmente e passou a utilizar sensores infravermelhos,
proporcionando medigdes rapidas e precisas.

Contudo, varios elementos podem afetar a exatiddo desses exames,
especialmente os modelos que utilizam sensores eletroquimicos e semicondutores,
destacam-se os enxaguantes bucais que podem conter alcool em sua composicao,
além de alimentos fermentados como, frutas, kefir, kombuchas, vinagres, caldo de
cana e extrato de baunilha, que embora ndo possuam etanol em sua forma pura,
podem alterar na leitura do aparelho. As interferéncias dessas substancias podem
modificar os resultados e prejudicar na eficiéncia na aplicagao das leis de fiscalizagao.

O Brasil possui uma legislacao rigida em relagdo a embriaguez ao volante,
utiliza as medi¢des de alcoolemia como base para aplica-las, conforme a Lei 12.760.
A lei estabelece graves punigdes para motoristas que ingerem alcool antes de dirigir,
como multa (R$2.934,70) podendo dobrar o valor em caso de reincidéncia em até 12

meses, a suspensdo da CNH (12 meses sem poder dirigir), apreensao do veiculo e
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crime de transito se o bafémetro apontar mais de 0,3 mg/L. No entanto, ninguém é

obrigado a realizar o teste, 0 motorista pode se recusar a soprar o bafébmetro, porém
a recusa leva automaticamente as mesmas penalidades de quem é flagrado
alcoolizado. Os agentes podem usar videos, exames clinicos e testemunhos para
comprovar a embriaguez sem o teste. A possibilidade de recusa tem gerado
discussdes sobre os direitos dos motoristas e a eficacia dos métodos de fiscalizagao.

Atualmente, no Brasil, as autoridades competentes responsaveis pelo
manuseio e medicdo dos testes de alcoolemia utilizam dois principais tipos de
bafébmetros, o bafémetro ativo, que é amplamente usado em fiscalizacbes de transito
e fornece resultados quantitativos precisos, e o bafébmetro passivo, principalmente
usado em triagens rapidas, ele detecta a presenca de alcool no ar préximo ao
individuo.

E fundamental a calibragéo dos dispositivos conforme as normas vigentes para
assegurar a exatiddo dos resultados, a escolha do modelo do bafémetro depende do
objetivo da situagao, seja ele para monitoramento pessoal, algumas pessoas medem
o proprio nivel de alcool antes de decidir se podem dirigir ou ndo, para uso corporativo,
empresas de maquinario pesado ou transporte de cargas exigem bafémetros para
monitorar os funcionarios e fiscalizagdes de transito. Além da calibragao, € importante
o desenvolvimento continuo de tecnologias para minimizar as interferéncias.

Com a crescente necessidade de tecnologias de medigdo para assegurar a
seguranga publica, torna-se essencial entender como substancias interferentes
impactam a efetividade dos exames de alcoolemia. Esta pesquisa é importante para
melhorar as técnicas de detecgao e assegurar a exatidao dos resultados.

Por fim, é importante ressaltar que a deteccédo dessas substancias que alteram
os bafémetros ndo se limita somente a identificagcdo desse problema, mas também a
proposicao de solucdes, estratégias de mitigagcdo e evita que motoristas nao
embriagados sofram punicdes indevidas. Ao adotar uma abordagem proativa os testes
de alcoolemia resultarao em resultados mais precisos, contribuindo na eficacia de
aplicacbes de leis e contribuir para um ambiente mais seguro nas vias publicas,

reforcando o compromisso das autoridades com a protegao da vida.

2 MATERIAIS E METODOS
Neste trabalho, além das pesquisas realizadas através de artigos cientificos
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relacionados aos etildmetros, um experimento pratico também foi utilizado como

metodologia, o bafémetro laboratorial foi o escolhido para fazer os testes com as

substancias e a imagem abaixo demonstra um ensaio padrao para simula-lo.

Figura 1: Simulador de pulmao

-/
Solucao acida
Alcool de K,Cr,0,

Fonte: Andrade, C.G,; Costa R.J 2018

2.1 Materiais
Para realizar o experimento padrao, foram usados os seguintes materiais:
* Kitassato;
* Bexiga;
* Abragadeira de nylon;
* Mangueiras de silicone;

* Tubos de ensaio;

2.1.1 Reagentes e Substancias
* 1g Dicromato de Potassio;
« 10ml Acido Sulfarico P.A;
« 40ml Agua Destilada;
* Bebida alcodlica (Whisky);
» Enxaguante bucal (Listerine);
* Vinagre;
+ Caldo de Cana;
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* Bombom de licor.

2.2 Metodologia do Bafometro Laboratorial

Para realizacdo do aparelho experimental, € necessario soprar em um dos
tubos para dentro do Erlenmeyer contendo a amostra escolhida. Quando a substancia
borbulha com o ar soprado na solugdo acida de dicromato de potassio, vapores de
alcool sao liberados e provocam a mudanga de cor laranja florescente para a
coloragao verde ou azul.

Apo6s o sopro, o tempo necessario para observar a alteracido de coloragao
depende da concentragao de alcool no ar exalado. Quanto maior a quantidade de
etanol presente, mais intensa sera a mudanga de cor, indicando uma maior
concentracédo de alcool no organismo da pessoa que realizou o teste. A intensidade
da coloragao verde €, portanto, proporcional a quantidade de etanol presente na

amostra respirada.

3 O FUNCIONAMENTO DO BAFOMETRO E AS REAGOES DE OXIRREDUGAO

Para avaliar a quantidade de alcool no organismo de uma pessoa através do ar
que ela exala é utilizado um aparelho chamado etildbmetro, mais conhecido como
bafébmetro. Uma fragdo do alcool ingerido por uma pessoa através de bebidas
alcodlicas chega até os pulmdes, onde é expelido pela respiragdo. A lei de Henry
explica esse fenbmeno, onde em uma temperatura constante, a pressao parcial do
gas e a dissolugdo de um gas em um liquido é diretamente proporcional, multiplicada
por uma constante propria do mesmo (KOTZ et al.,, 2015). Em vista disso, a
quantidade de alcool no ar exalado retrata a quantidade de alcool no sangue.
(BRAATHEN, 1997).

A movimentacdo de elétrons entre as substancias, popular como as reacdes
quimicas de redox, representa o funcionamento do bafémetro. Um dos tipos mais
conhecidos de etildmetro, o ar expelido que possui etanol, passa por uma camara
contendo dicromato de potassio, no qual é transformado em acido acético. Quando o
dicromato de potassio (K2Cr207) é reduzido, sua coloragdo muda de laranja para
esverdeado. Essa reacdo de oxirreducao avalia a quantidade de alcool presente no
sangue e verifica se o individuo passou do limite legal para dirigir. Quanto maior a
quantidade de alcool, maior sera a redu¢ado do dicromato de potassio, ou seja, mais
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forte sera a cor do verde (BRAATHEN, 1997).

Para equilibrar e entender as equacbes quimicas que ocorrem nesse processo
s&o utilizados procedimentos especificos e fundamentais para calcular o NOX. E
exigido que considere a movimentagao de elétrons entre os reagentes e a quantidade
de atomos presentes, para que acontega um equilibrio, ou seja, a mesma quantidade
de elétrons perdidos na oxidagdo deve ser o mesmo numero de elétrons ganhos na
reducao. Deste modo, é possivel que o etildmetro forneca uma estimativa precisa do

nivel de alcool no sangue de uma pessoa a partir do ar exalado.

SOFRE REDUGAO

T

6+ 3+
K2Cr207 + 4H2S04 + 3CH3CH20H 2 Cr(S04)3 + 7H20 + 3CHCHO + K2SO4

w

SOFRE OXIDACAO

4 CLASSIFICAGAO DOS ALCOOIS

Os alcoois primarios, secundarios e terciarios sao classificados com base no
numero de grupos alquila (cadeias de carbono) ligados ao carbono que contém o
grupo hidroxila (-OH).

Alcool primario (1°): O carbono que esta ligado ao grupo -OH esta conectado
a apenas um outro carbono (ou nenhum, no caso do metanol). Isso significa que ele
tem dois hidrogénios ligados a ele, além do -OH. Exemplo classico é o etanol. Esses
alcoois tendem a ser mais reativos em certas reagdes, como oxidagao em dicromato
de potassio, que é faciimente transformado em aldeido e depois em acidos
carboxilicos.

CH3 - CH2- OH
ETANOL

Alcool secundario (2°): O carbono ligado ao grupo -OH esta conectado a dois
outros carbonos. Nesse caso, o carbono tem apenas um hidrogénio ligado além do -
OH. Um exemplo & o isopropanol. Alcoois secundarios geralmente oxidam a cetonas,
mas nao facilmente a acidos, mostrando um comportamento diferente dos primarios.

Embora reajam com o dicromato de potassio, alcoois secundarios nao sao
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encontrados em grandes quantidades em substancias ingeridas por seres humanos

e, quando sao encontrados os alcoois primarios prevalecem sobre eles, ou seja, ndo
interferem nos resultados desta pesquisa.

OH
I
CH3 - CH -CH3
ALCOOL ISOPROPILICO

Alcool terciario (3°): O carbono ligado ao grupo -OH esté ligado a trés outros
carbonos, ou seja, nao tem hidrogénios diretamente ligados a ele. Um exemplo
comum € o terc-butanol. Esses alcoois sdo geralmente mais estaveis e menos reativos
a oxidagao, porque nao possuem hidrogénios no carbono com o -OH que possam ser

removidos facilmente. Com isso, a reacédo nao ocorre com dicromato de potassio.

OH
I
CH3-C-CH3
I
CH3

T-BUTANOL
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 2: Substdncias Testadas

Fonte: Cabral, C;F, Mortari, C.R.N, Azevedo, 1.Z 2025
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Figura 3: Solu¢do de Dicromato de Potdssio em meio Acido apés Reagio com Enxaguante Bucal

Fonte: Cabral, C;F; Mortari, C.R.N; Azevedo, 1.Z 2025

Figura 4: Solu¢do de Dicromato de Potdssio em meio Acido apés Reagdo com Caldo de Cana

Fonte: Cabral, C;F; Mortari, C.R.N; Azevedo, 1.Z 2025

Figura 5: Soluciio de Dicromato de Potdssio em meio Acido apés Reagiio com Vinagre de Alcool

Fonte: Cabral, C;F; Mortari, C.R.N; Azevedo, 1.Z 2025
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Figura 6: Solugdo de Dicromato de Potdssio em meio Acido apés Reagdo com Whisky

Fonte: Cabral, C;F; Mortari, C.R.N; Azevedo, 1.Z 2025

A PRESENCA DE .
AMOSTRAS SUBTANCIAS ALCOOL DESCRIGAO
A amostra 1
. Enxaguante bucal Positivo apresentou coloragao
1 verde musgo
A amostra 2 néo
90 Caldo de cana Negativo apresentou alteragao
A amostra 3 néo
30 Vinagre de alcool Negativo apresentou alteragao
A amostra 4
Bebida alcodlica Positivo apresentou coloracao
4° (whisky) azul esverdeado
Nao foi possivel realizar no bafémetro
5° Bombom de licor laboratorial

O bafédmetro laboratorial apontou interferéncias significativas em substancias

comuns do cotidiano, como por exemplo os enxaguantes bucais, no qual apresentou

coloragao verde musgo e mesmo sem a ingestao de bebidas alcodlicas podem alterar




10
(== ' SAO PAULO
—J ) G_OVE RNO D? ESTADO
W}‘_’)/} (I;;S\tamSOUZ:I SAO PAULO SAO TODOS

Etec Jacinto Ferreira de Sa - 066 — Ourinhos
nos resultados positivos dos testes de alcoolemia.

Por outro lado, substancias popularmente conhecidas por alterar nos
bafémetros, como o vinagre de alcool e o caldo de cana devido a fermentagéo ou
composi¢ao, ndo apresentam quantidades significativas de alcool para a detecgéo nos
exames e na alteracdo da cor da solucédo de dicromato de potassio. O bombom de
licor n&o conseguiu ser testado em raz&o das limitagdes do bafémetro laboratorial.

Também foi possivel notar uma alteragdo na bebida alcodlica, no entanto
divergente ao enxaguante bucal. O whisky apresentou coloragéo azul esverdeado por
causa da sua alta concentragao alcodlica, a cor intensa reforca a eficiéncia do método

de deteccéo baseado na reacio de oxirreducao com dicromato de potassio.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

O principal objetivo do trabalho foi verificar se determinadas substancias legais
podem interferir nos resultados dos bafémetros. A primeira hipotese de que produtos
do nosso cotidiano, como enxaguantes bucais, alimentos fermentados e outros
produtos poderiam afetar diretamente nos resultados, foi validada parcialmente pelos
dados obtidos.

O experimento mostrou que realmente substadncias como enxaguante bucal
podem causar alteragdes na cor da solugao de dicromato de potassio em meio acido
mesmo nao tendo a ingestdo de bebidas alcodlicas. Em compensacgao o vinagre de
alcool e o caldo de cana, comuns pelas interferéncias, ndo possuem a quantidade de
alcool suficiente para deteccdo, mostrando que nem todo produto fermentado tem a
quantidade de etanol para interferir nos bafémetros.

Isso tudo reforca a necessidade de considerar as incertezas analiticas e
quimicas que estdo presentes neste tipo de analise, ainda mais em contextos legais.
O uso do etildbmetro é indispensavel para seguranga no transito, no entanto, deve-se
seguir um protocolo rigoroso em sua aplicagdo, como a calibragado periédica e a
analise critica dos resultados. A presenga de um resultado positivo nao significa que
seja uma prova definitiva, principalmente com a possibilidade de interferéncia por
substancias nao alcodlicas.

Portanto, existem algumas a¢des que podem aumentar a confianga nos testes:

» O desenvolvimento de protocolos de fiscalizagdo, com atengao ao historico

recente no consumo de possiveis interferentes;
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+ Agentes de transito devidamente qualificados, ou seja, treinamentos
continuos quanto as causas que comprometem a previsao do etilébmetro;
« Campanhas educativas ao publico, referentes aos riscos de usar produtos
antes de dirigir mesmo sem a ingestao de alcool;
» Contraprovas, como exames de sangue quando existe duvidas do teste de
alcoolemia.
Conclui-se que esse teste continua sendo indispensavel para evitar acidentes
de transito, no entanto sua eficacia depende do aprimoramento e da implementacao
de medidas que diminuam esses erros, assegurando a seguranga nas vias e aos

direitos dos individuos.
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