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Resumo

Introducdo: O alcool etilico absoluto, também conhecido como alcool puro ou alcool anidro, é obtido pela
desidratagdo do &lcool hidratado com o auxilio do benzeno ou substituicdo deste por ciclohexano. A
destilacdo simples ou fracionada de etanol ndo resulta em uma concentracdo alcodlica maior que 95%. Ja
0 alcool ou etanol absoluto possui uma concentracdo minima de 99,6%. Pertence a classe dos alcoois e, é
produzido mais comumente, a partir da cana-de-actcar ou do milho. Em sua composicao, dependendo da
rota de sintese, pode conter hidrocarbonetos aromaticos como o benzeno, um composto quimico altamente
toxico e carcinogénico. Esse composto € uma das substancias que desperta grande interesse por ser um
solvente presente na formulacdo de varios produtos de livre acesso a populagdo. O alcool absoluto é
largamente utilizado como matéria-prima para diversos produtos como detergentes, gasolina, no
aeromodelismo, preparo de combustivel, domissanitarios, assepsia das maos e, principalmente, nas
formulas farmacéuticas e cosméticas. Objetivo: Avaliagdo da deteccdo e quantificagdo do benzeno e
substituicdo do mesmo por ciclohexano como possivel residuo da rota de sintese de obtencéo do alcool
absoluto, comercializado em drogarias na regido centro-oeste de Minas Gerais, no periodo de setembro e
outubro de 2017. Método: O método utilizado para andlise foi o de solventes residuais preconizada pela
United States Pharmacopeial Convention, USP 40 NF 35, péagina 2616, por meio da técnica de
cromatografia gasosa. Conclusdo: Todas as amostras testadas apresentaram teor no teste de cromatografica
gasosa em conformidade com os pardmetros exigidos pela ANVISA. As amostras dos fabricantes se
apresentaram seguras ao uso humano em relagéo a concentracdo do benzeno e foi comprovada a utilizacdo
do ciclohexano no processo de desidratacéo do &lcool.
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Abstract

Introduction: Absolute ethyl alcohol, also known as pure alcohol or anhydrous alcohol, is obtained by
dehydrating the hydrated alcohol with the aid of benzene or replacing it with cyclohexane. Simple or
fractional distillation of ethanol does not result in an alcoholic concentration greater than 95%. Alcohol
or absolute ethanol has a minimum concentration of 99.6%. It belongs to the class of the alcohols, being
from the sugar cane or the corn the two most common forms of being produced. In its composition,
depending on the route of synthesis, it may contain aromatic hydrocarbons such as benzene, a highly toxic
and carcinogenic chemical compound. This compound is one of the substances which arouses great
interest as it is a solvent present in the formulation of various products of free access to the population.
Absolute alcohol is widely used as a raw material for various products such as detergents, gasoline,
aeromodelling, fuel preparation, household cleaning products, hand hygiene, and mainly in
pharmaceutical and cosmetic formulas. Objective: To evaluate the detection and quantification of benzene
and its substitution by cyclohexane as a possible residue of the absolute alcohol synthesis route
commercialized in drugstores in the central-western region of Minas Gerais during the period of
September and October 2017. Method: The method used for analysis was that of residual solvents
recommended by the United States Pharmacopeial Convention, USP 40 NF 35, page 2616, by the gas
chromatography technique. Conclusion: All the samples tested presented gas chromatographic test
content in accordance with the parameters required by ANVISA. The samples of the manufacturers were
safe for human use in relation to the benzene concentration and the use of cyclohexane in the alcohol
dehydration process was proven.

Keywords: Benzene; Toxicity; Cyclohexane; Absolute ethyl alcohol.

Introducéo

O 4lcool etilico absoluto é produzido a partir da cana-de-
acucar, no Brasil e, nos Estados Unidos, utiliza-se o milho.
Quanto a producdo de etanol, o Brasil responde por 35%
da producdo mundial, fica atrds somente dos Estados

Unidos, que responde por 37,5%.! O processo de
producdo de alcool no Brasil por meio da cana-de-agUcar
envolve basicamente as etapas de moagem, producdo do
melago, fermentacéo e destilacdo? (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Fluxograma da produgéo de aclcar e etanol de cana. Fonte: Adaptado de Seabra, 2008.3
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Das etapas apresentadas na FIGURA 1, a etapa de
desidratacdo € a que vai determinar o grau de pureza do
etanol. Na obtencdo do éalcool hidratado a 96°GL, o
processo € realizado em trés colunas, a primeira coluna é
a fase rica em benzeno, retornando a coluna com adicdo
de uma nova carga; outra fase rica em H;O ¢é injetada em

uma segunda coluna de destilagdo, na qual o destilado
continua por ser um azeétropo ternario remetido ao
separador de fases da primeira coluna; enquanto o produto
de fundo, uma solugédo aquosa de etanol, é enviado para a
coluna de destilacdo que produz o azeotropo binario
etanol 96% e 4% de agua (FIGURA 2).

Desidratagcao com benzeno
|
Etanol 96%
Emnol Banol 185% i
znro 1% | z‘:" 77:'::
| ¥
Etamol 53% S
Benzeno 11%
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_—
Etancl 96%
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FIGURA 2 - Processo de desidratagdo com benzeno. Fonte: EEL — USP, 2014.*

Em um outro processo para obten¢do do &lcool
etilico absoluto 99,5°GL, a desidratacdo é realizada a
partir do alcool hidratado 96°GL retirando a agua residual
e aumentando o grau de pureza.®

A partir dessas etapas, o0 alcool pode ser utilizado
como combustivel, bebida alcodlica, adjuvante
farmacéutico, cosméticos (demaquilantes, desodorantes),
domissanitarios, tintas, vernizes, assepsia das mdos e
alcoolquimicas  (polimeros). Contudo a Portaria
Interministerial n° 03, de 28 de abril de 1982, proibe a
comercializacdo de produtos acabados que contenham
benzeno em sua composicdo, admitindo, porém, alguns
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percentuais.®” Pois os solventes residuais desses produtos
como, por exemplo o benzeno, podem ser maléficos a
saude.

O élcool etilico absoluto possui em sua rota de
sintese 0 composto benzeno como uma possivel
substancia residual, este um hidrocarboneto aromético
(CsHs) (FIGURA 3) é uma substancia orgéanica volétil e
altamente toxica, principalmente quando o ser humano
entra em contato crénico com produtos que tenham em sua
composicdo quantidades superiores ao limite desse
solvente.
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FIGURA 3 - Férmula estrutural do benzeno. Fonte: Vollhardt; Schore, 2013, p. 627.8

O benzeno é constituinte do petréleo, utilizado
como solvente em laboratérios quimicos (analiticos e de
sinteses), como matéria-prima nas industrias quimicas.
Tem ponto de fusdo a 5,5 °C, ebulicdo 80 °C e densidade
de 0,87 g/cm®. E encontrado nos parques petroquimicos,
no refino de petrdleo, nas companhias siderdrgicas, nas
usinas de alcool anidro e na gasolina.® A fumaca do
cigarro, vulc@es e queimadas de florestas, fontes naturais
desse composto, contribuem para sua presenca no meio
ambiente.*®

A toxicidade do benzeno independe da via de
introducdo, uma vez que a principal via de intoxicagdo
ocorre pela inalagcdo dos seus vapores. A absor¢do via
contato dérmico do benzeno na forma gasosa contribui
muito pouco para o total da exposi¢cdo, no entanto, a
absorcdo na forma liquida é considerada uma rota
importante.* O grande problema é que a vitima sé percebe
a presenca desse composto em uma concentragdo acima
de 12 mg/L (0,04 g de benzeno por m3 de ar), quando o
odor caracteristico da substancia é identificado pelo
olfato. A toxicidade dos aromaticos ¢ medida em dose
letal 50 (DL50) que relaciona a quantidade de substancia
por quilo do peso da vitima, uma vez que a gravidade da
intoxicacdo depende também da natureza do composto
quimico. O contato humano com esse composto tem sido
uma preocupacao desde o século IX, por causar depressao
do sistema nervoso central. Ha ainda o fato de ser
considerado carcinogénico humano por organizacGes
como International Agency of Research of the Cancer
(IARC) e a Enveronmental Protection Agency.!13

Nesse contexto, o contato humano com o
benzeno pode ser facilitado pelo uso do alcool, ja que é
largamente  utilizado  por  possuir  propriedades
microbicidas. E imprescindivel, na realizagdo de acdes
simples de prevengdo como a antissepsia das maos,'* a
desinfec¢do do ambiente e de artigos médico-hospitalares.
H4, ainda, a questdo de o alcool absoluto ser de facil
acesso, por ser comercializado em drogarias, farmacias e
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supermercados, sem restricdes de venda.*® Qualquer
pessoa pode ter acesso, e pode fazer uso sem controle
médico como agente antisseptico, além de ser adquirido
com baixo custo e ter facil aplicabilidade. De forma a
minimizar a exposicdo do benzeno via utilizagéo do alcool
etilico, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) limita em sua constituicdo uma quantidade
limite de benzeno de 2 mg/L.1

Quanto & regulacdo da utilizagdo desse
composto, a ANVISA, por meio da RDC n° 53, de 4 de
dezembro de 2015, estabelece pardmetros para a
notificagdo, identificacdo e qualificacdo de produtos de
degradacdo e residuos em medicamentos com substancias
ativas sintéticas e semissintéticas, classificados como
novos, genéricos e similares.’® J4 a RDC n° 252, de 16 de
setembro de 2003, determina pardmetros quantitativos
minimos e maximos para a composicao de benzeno para
produtos e servi¢os que envolvam riscos a salde publica
bem como as providéncias a serem tomadas em funcéo
dessa composicdo.l’ Ha, ainda, o destaque para a RDC n°
166, de 24 de Julho de 2017, que disp&e sobre a validacdo
de métodos analiticos e da outras providéncias.'®

A substitui¢do do benzeno por solventes com toxicidade
mais baixa como ciclohexano traz mais seguranca para
saude do consumidor final, tendo em vista que ele é um
solvente classe 2, com um limite de exposicdo
recomendado maior que o benzeno 3885 mg/L, onde o
IPVS ndo é relevante.?®

No Brasil, j& existem novas técnicas de
destilagdo como o uso de peneiras moleculares ou até
mesmo a substituicdo do benzeno como solvente, o que,
de certa forma, faz com que esse risco fique cada vez
menor,® levando ao consumidor final um produto com
menor risco de exposi¢do e contaminagdo tanto humana
quanto ao solo. Porém as industrias produtoras do alcool,
em sua maioria, continuam aplicando o benzeno no
processo de destilagdo devido ao seu baixo custo
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Diante da necessidade de controle da composicao
do benzeno para atender a legislacdo apresentada, destaca-
se uma das principais técnicas para detectar residuos
volateis, que é a cromatografia gasosa (CG) por injecéo
direta, devido a sua precisdo e otimizacdo dos
resultados.®

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi
analisar o teor de benzeno residual proveniente da rota de
sintese do alcool etilico absoluto e sua substituicdo por
ciclohexano no processo de desidratacdo do alcool,
comercializado na regido centro-oeste de Minas Gerais,
comparando os resultados com os pardmetros exigidos.

2. Metodologia

Visto que este trabalho objetiva a detecgdo de benzeno
e ciclohexano determinando quantificacdo de benzeno
proveniente da rota de sintese do alcool etilico absoluto,
seguiu-se a metodologia de solventes residuais
preconizada pela United States Pharmacopeial
Convention (USP), 40 NF 35, v. Il, p. 2.616, Alcochol
Dehydrated.?°

Limpeza de materiais

Todas as vidrarias utilizadas no procedimento
experimental foram previamente lavados com detergente
neutro, enxaguados com &gua para injetaveis (WFI) e
colocados em estufa, a 100 °C por uma hora, no intuito de
eliminar uma possivel contaminagdo por compostos
volateis.

Os materiais volumétricos, como baldes e
pipetadores utilizados no procedimento foram calibrados
por laboratério acreditado pele Rede Brasileira de
Calibracdo (RBC).

A limpeza dos materiais é imprescindivel para se
obter um bom resultado analitico, ter todo o material livre
de interferente é garantia de confiabilidade e maior
proximidade da exatid&o.?

Preparo de padrdes

Para validar o método de escolha foram feitas 18
injecBes de padrdes em dilui¢Bes diferentes e 15 injecdes
em triplicata para determinar a especificidade. Foi
preparada a solucéo estoque a 40mg/L, adicionando um
padrdo primario USP standard de benzeno 10.2 mg/ml a
um padrdo secundario de alcool etilico absoluto P.A
Sigma Aldrich 99,6%. Para avaliacdo do ciclohexano, foi
preparada uma solucdo a 3880 mg/L utilizando o padréo
secundario de ciclohexano Merck P.A 99,9% e como
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diluente foi utilizado o padrao alcool etilico absoluto P.A
Sigma Aldrich 99,6%.

A partir da solucdo estoque, foram feitas
diluicGes para construgéo da curva de calibragdo, exatiddo
e precisdo para benzeno. Foram realizadas analises do
branco (solventes utilizados para diluir as amostras),
contaminados com padrdo priméario de benzeno padrdo
secundario de ciclcohexano e das amostras de dois
fabricantes distintos em triplicata.

Amostras

A escolha dos fabricantes e cidades da regido
centro-oeste de Minas Gerais para a aquisi¢do do alcool
foi realizada por amostragem aleatéria simples a fim de
garantir uma imparcialidade em relacdo a amostragem.
Das 56 cidades do centro-oeste mineiro, sete cidades
foram inicialmente selecionadas, quais sejam, Bom
Despacho, Divinopolis, Lagoa da Prata, Moema, Nova
Serrana, Para de Minas e Santo Antdnio do Monte. Destas
cidades inicialmente selecionadas, recensearam-se varias
drogarias, onde fizeram parte do sorteio final 23 delas para
escolha dos estabelecimentos a serem amostrados. As
cidades sorteadas foram mantidas em sigilo bem como os
estabelecimentos e duas marcas adquiridas para a
pesquisa, a fim de garantir a integridade dos participantes.

Anélise cromatogréfica

Para as analises cromatograficas, foi utilizado um
cromatdgrafo gasoso Agilent 7890B, equipado com o
amostrador liquido automatico 7693A. O amostrador,
abastecido pelos frascos (vial) contendo as solucGes
identificadas, a caneta, com o nome da solugdo e sua
concentragdo, foi colocado no injetor do aparelho. Depois
de configurar o método, deu-se inicio as injecdes. O tempo
de injecdo foi de 40 minutos para cada vial e, ap6s o tempo
de injecdes total dos analitos, foram realizadas as analises
dos cromatogramas.

Coluna

A coluna utilizada nesta pesquisa foi uma coluna
capilar Agilent 0.32 mm por 30 m e 1,8 p. A fase
estaciondria da coluna é equivalente a G43 e composta por
silica fundida. Essa coluna é empregada para detectar
solventes organicos volateis.

Injetor

A temperatura utilizada no injetor foi de 270 °C
e foi utilizado um gas de arraste, o gas Hélio, que é inerte

57| Pagina



Avaliacdo da substituicdo do benzeno por ciclohexano como solvente residual na obtengédo do alcool etilico absoluto.

com pureza de 99,995% com fluxo de 35 cm/s, para
realizar a separacdo das substancias volateis.

Detector

Para a realizacdo da pesquisa, foi utilizado o
detector de ioniza¢do em chama (DIC), a uma temperatura
de 280 °C e o combustivel para a chama foi o hidrogénio
com 99,995% de pureza.

Forno

A condicdo utilizada no forno para ocorrer uma
boa separacéo dos picos foi a temperatura inicial de 40 °C
por 12 minutos, elevando a temperatura em escala de 10
°C por minuto.

Tratamento dos resultados

A integracdo dos picos cromatogréficos foi feita
automaticamente no software Openlab, que gerencia o
cromatografo gasoso. Os valores obtidos das areas foram
colocados em uma planilha eletrdnica Microsoft®
Excel®, ajustada com as equacbes que determinam oS
resultados dos testes, baseados na equagdo da curva de
calibrago.

Curva de calibracdo

A metodologia para quantificacdo do benzeno foi
baseada na metodologia de solventes residuais
preconizada pela (USP), 40 NF 35, v. Il, p. 2.616,
Alcoohol Dehydrated.?°

O padréo primario de benzeno foi obtido em uma
inddstria farmacéutica. Avaliou-se a linearidade do
método por meio de uma curva de calibragdo utilizando
solugBes padrbes de benzeno nas concentrages 2mg/L,
2,4 mg/L, 1, 6 mg/L,1,2 mg/L, 0,8 mg/L, 0,4 mg/L e 0,2
mg/L. A equacdo da reta e o coeficiente de correlacdo
linear foram obtidos com auxilio do software Microsoft
Excel®.

3. Resultados e discussao

Curva de Calibragdo, precisdo e exatiddo

No intuito de validar a linearidade do método de
quantificacdo de benzeno e ciclohexano, as curvas de
calibragio (GRAFICOS 1 e 2) foram construidas
utilizando sete pontos de concentragdo, demonstrando a
resposta do método de acordo com a proporcionalidade
embasado na RDC 166, de 24 de julho de 2017.%
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GRAFICO 1 - Curva de calibragdo do método para quantificacdo de benzeno. Fonte: Autores, 2017.
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GRAFICO 2 - Curva de calibragio do método para quantificacdo de ciclohexano. Fonte: Autores, 2017.

As TABELAS 1 e 2, a seguir, apresentam os valores
obtidos no ensaio que subsidiaram as curvas de calibragéo,
bem como seus desvios e médias.

TABELA 1 - Tabela de valores das areas da curva de calibracéo, desvio padréo, desvio padréo relativo e média
para o benzeno.

Concentragdo Concentragio  Curva1l Curva 2 Curval

%) me/L Area Area Area Mida op DPR (W)
10.00 02 56669 56253 52164 55028 24895783 4.5241
20.00 04 87001 97821 96801 87208 5404935 0.5560
40.00 08 192034 191598 191821 1918514 1140132 0.0594
60.00 12 2868956 290248 287845 289018 12026356 0.4161
80 00 16 383557 379885 380057 381166 2072.1834 05436
100.00 20 485497 493384 487721 488867 40885406 08318
120.00 24 609950 610547 608138 609545 1254.5274 0.2058

Fonte: Autores, 2017.
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TABELA 2 - Tabela de valores das areas da curva de calibracdo, desvio padréo, desvio padrao relativo e média
para o ciclohexano.

Concentragao Concentragdo Curva1 Curva 2 Curva 3 .
(%) (mgiL) Area Area Arca Média i OPE9
1000 3880 13157814 13084365 129688567 12080417 75716 BO6 0602
20.00 7760 26085702 26325573 25977489 26129588 178143 491 0682
4000 15520 52765547 53002148 53100147 52562547 160433 036 0303
68000 23280 812427814 80494798 81080239 80539273 393412 344 0486
8000 3104.0 108678728 107082851 106645867 108802485 243367720 0228
10000 38680.0 135769644 137864750 135264760 13E€633058 10€502% 133 0 801
120 00 4655 0 162848624 161748514 163021041 162539393 590325 358 0.425

Fonte: Autores, 2017.

Pela a andlise grafica é possivel verificar a
linearidade da reacdo, em que se observam as
concentragdes da solucdo linear crescente, conforme
mostrado nas Tabelas 1 e 2.

Foram obtidas analises de 9 concentragdes, baixa, média
e alta, contemplando o intervalo da linearidade do método.
Nos testes foram feitas andlises nas concentracfes de
10%, 100% e 120%, nos quais todos os critérios da RDC

n° 166/17 foram atendidos (TABELAS 3 e 4).

TABELA 3 - Exatiddo das concentragdes a 10%, 100% e 120% para o benzeno.

EXATIDAO

10.00% 100.00% 120.00%
mg/L. % myiL Real %o mg/L %
RepNe Recuperado i Recuperada Recuperado L Recuperada Recuperado i Recuperada

1 0.201 10.050% 100.600% 1.986 98.310% 949 310% 2.495 124,770% 102.975%

2 0.182 8.970% 90.700% 2018 100.820%  100,920% 2.498 124.890% 104.075%

3 0.219 10.970% 108.700% 1.996 98.770% 99.770% 2.458 124.4D0% 102.667%

NMEDIA 0,207 10.333% 103.353% 2.000 100.000%  100,000% 2.4%4 124687% 102,906%
DP 0.01 0.02 0.01
DPR (%) 5.35 0.83 0.20

Fonte: Autores, 2017.

TABELA 4 - Exatiddo das concentragdes a 10%, 100% e 120% para o ciclohexano.

' EEES EXATIDAO '

10.00% 100.00% 120.00%
i L % /L Y
Réplicas mgl % Real b mg % R % mgiL g *
Recuperado Rec_uperada Recuperado % Real Recuperada Recuperado sl Recuperada
1 394,208 10.160% 101.600% 3892.028 100.310% _ 100.310% 4763.476  122.770% 102.308%
2 415,160 10.700% 107.000% 3915.695 100.920%  100.920% 4729.332  121.890% 101.575%
3 398.476 10.270% 102.700% 3878.836 99.970% 99.970% 4749120 122.400%  102.000%
MEDIA 402815 10.377% 103.767% 3895.520 100.400%  100.400% 4747.309  122.353% 101.961%
DP 11.07 18.68 17.14
DPR (%) 2,75 0.48 0.36
Fonte: Autores, 2017.
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Em consonancia ao artigo 38 da RDC n° 166/17, foram para o desvio padrdo relativo. A precisdo foi aprovada
analisadas 6 réplicas na concentracdo de 100%, demonstrando resultados préximos, 0 que comprovou a
equivalente a 2 mg/L, seguindo os critérios de aceitagdo precisdo do método (Tabelas 5 e 6).

TABELA 5 - Resultados obtidos na avaliacdo da precisédo do método utilizado para o benzeno.

PRECISAO

Roplicas Concentracao 100% 2 mgiy

1 99.310

2 100.520

3 99.770

4 101.120

5 99,240

8 100.130

Média 100.082
Desvio padrao 0.729
Desvio padrao relativo (%) 0.797
Variancia 0.637

Fonte: Autores, 2017.

TABELA 6 - Resultados obtidos na avaliacéo da precisdo do método utilizado para o ciclohexano.

PRECISAO

" Replicas Concentragao 100% (2 malL)
1 101.020
2 100.220
3 100.770
4 100.120
5 99.740
6 99.830
Media 100,283
Desvio padrdao 0.467
Desvio padréo relativo (%) 0.511
Varidncia 0.262
Fonte: Autores, 2017.
Analise dos picos cromatograficos identificacdo de 2mg/L?%® (FIGURA 4). E possivel
observar picos de outras impurezas nao identificadas nas
De acordo com os resultados obtidos nos cromatogramas, duas amostras, porém foram detectados ciclohexano em
néo foram detectados picos de benzeno nas duas amostras um tempo de retengdo de 11 minutos indicando a
pesquisadas (FIGURAS 5 e 6), o tempo de retencdo, substituicdo do benzeno por ciclohexano em ambos
segundo o padrdo de benzeno, foi de 22 minutos, e néo foi fabricantes.

possivel quantifica-lo devido a metodologia com limite de
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FIGURA 4 - Picos Cromatograficos do padréo de benzeno a 2 mg/L e sua area e tempo de retengéo.
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FIGURA 5 - Picos Cromatogréficos do fabricante 1, ndo houve deteccéo de benzeno.

62| Pagina
Revista Conexdo Ciéncia | Vol. 14 I N2 312019



Avaliacdo da substituicdo do benzeno por ciclohexano como solvente residual na obtengédo do alcool etilico absoluto.

- 3‘3:
i 2
E L b
" L i
':{l— "I":"b
3 I La

}

] w v T T i

¢ 5 1 i 2 1 A P

FIGURA 6 - Picos Cromatograficos do fabricante 2, ndo houve detec¢do de benzeno.

Lopes?* atenta para o fato de que a obtencdo do alcool
absoluto por meio da destilacdo azeotrdpica, que ainda é
utilizada no Brasil, pode resultar em residuos organicos de
benzeno ou outros solventes utilizados em sua
desidratacdo, principalmente quando sdo produzidos em
larga escala por meio das grandes colunas de destilacao.
De acordo com o IPVS (indice perigoso a vida e a satde),
proposto pelo The National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH), o limite do solvente benzeno
¢ de 500 mg/L, mas essa concentracdo dificilmente seria
encontrada no alcool, devido ao controle de qualidade
exigido pela ANVISA. Essa afirmagdo pode ser
comprovada nos resultados apresentados pelos ensaios
realizados nesta pesquisa.

Neste estudo, foi possivel detectar picos de ciclohexano
no cromatograma de ambos os fabricantes. Os resultados
comprovam que, atualmente, novas formas de obtencéo
do éalcool absoluto tém sido utilizadas, nas quais o
benzeno é substituido por solventes com menor toxicidade
como o ciclohexano.?%

Revista Conexdo Ciéncia | Vol. 14 I N2 312019

Para realizar um teste comparativo, foram feitas injecoes
utilizando o solvente ciclohexano para validar que o pico
detectado refere a esse composto (FIGURA 7) no tempo
de retencdo de 11 minutos, o que de fato indicou que
houve a substituicdo do benzeno por ciclohexano no
processo de destilacdo das amostras analisadas dos dois
fabricantes.
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FIGURA 7 - Padréo de ciclohexano eluindo no mesmo tempo de retencdo que a impureza ndo identificada nas

amostras dos fabricantes 1 e 2.

O ciclohexano, quando substituido pelo benzeno na
destilagdo do élcool anidro, traz um produto acabado mais
seguro ao consumidor.

Todavia, para garantir a qualidade do alcool nesse quesito,
a cromatografia gasosa (CG) é altamente eficiente, pois é
uma técnica poderosa de separacdo que possibilita a
deteccdo de analitos virtualmente puros. 1sso quer dizer
que a CG prepara de forma admiravel os analitos para
identificacdo e quantificagdo, mas a viabilizacdo da
analise depende de um método adequado de preparo da
amostra.?®

Em consideragdo ao teste realizado, foi possivel
reconhecer a sua importancia em relacdo a qualidade e a
seguranga da saude publica, por trazer informagGes,
muitas vezes, desconhecidas ao consumidor, e promover
a garantia da qualidade ofertada pelas industrias de alcool
etilico absoluto, comercializados em drogarias das
cidades do centro-oeste mineiro.

Limitacdes do estudo

O estudo realizado apresentou limitaces quanto aos lotes
e fabricantes das amostras testadas. A limitacdo dos lotes
e fabricantes das amostras se refere a pequena quantidade
de amostragens e marcas encontradas. Foi realizada a
andlise apenas de um lote por fabricante de &lcool
permitindo, assim, considerar os resultados encontrados
somente para os lotes e fabricantes em questo.
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4. Concluséo

Os resultados do teste realizado foram satisfatérios, assim

como a técnica utilizada. Todos os fabricantes avaliados
apresentaram-se dentro dos padrdes de qualidade,
comprovando a sua seguranca em relacéo ao benzeno, ou
seja, adequados para o uso. Porém foi detectado a
presenca de ciclohexano em ambos fabricantes que afirma
a substituicdo do benzeno pelo mesmo no processo de
desidratacdo do &lcool em quantidades permitidas.

5. Declaragéo de conflitos de interesses

Os autores deste artigo afirmam gque ndo houve nenhuma
situacdo de conflito de interesse, tais como propostas de
financiamento, emissdo de pareceres, promoc¢des ou
participacdo em comités consultivos ou diretivos, entre
outras, que pudessem influenciar no desenvolvimento do
trabalho.
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