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“E necessério sempre acreditar que o sonho é possivel, que o céu é o limite e
vocé truta é imbativel” (RACIONAIS MC’S)
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Resumo

A industria cervejeira ja € um mercado consolidado tanto no Brasil como
no mundo, e a nova tendéncia e perspectiva para o futuro sdo as cervejas
artesanais. Este cenario sofreu um forte impacto com o caso de contaminagao
de dezenas de pessoas na cidade de Belo Horizonte, apds ingerirem os produtos
téxicos monoetilenoglicol e dietilenoglicol, que estavam presentes em trés lotes
da cerveja Belo Horizontina, um dos rétulos mais tradicionais da cervejaria
Backer. O incidente provocou a morte de aproximadamente 10 pessoas, que
consumiram a bebida nas festas de fim de ano de 2019. No dia 15 de janeiro de
2020 o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) encontrou os
contaminantes na agua usada no processo de resfriamento da cervejaria. Este
trabalho tem como objetivo trazer um breve resumo sobre a historia da cerveja,
explicando um pouco sobre o processo de produgdo da bebida e fazer uma
analise sobre o acidente na cervejaria mineira propondo como acidentes como
estes podem ser evitados para garantir a qualidade do produto final que ira

chegar ao consumidor.

Palavras chave: Cerveja, Belo Horizontina, Cervejaria Backer, dietilenoglicol,

monoetilienoglicol.



ABSTRACT

The brewing industry is already a consolidated market both in Brazil and in the
world, and the new trend and perspective for the future are craft beers. This
scenario was strongly impacted by the contamination of dozens of people in the
city of Belo Horizonte, after ingesting the toxic products ethylene glycol and
diethylene glycol, which were present in three batches of Belo Horizontina beer,
one of the most traditional labels of the Backer brewery. The incident caused the
death of approximately 10 people, who consumed the drink at the end of the year
festivities in 2019. On January 15, 2020, the Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply (MAPA) found the contaminants in the water used in the cooling process
of the brewery. This work aims to provide a brief summary of the history of beer,
explaining a little about the beverage production process and analyzing the
accident in the brewery in Minas Gerais, proposing how accidents such as these
can be avoided to ensure the quality of the final product that will reach the

consumer.

Keywords: Beer, Belo Horizontina, Backer Brewery, Ethylene glycol, Diethylene

glycol.
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1- Introducao

1.1-  Um breve historico sobre a cerveja

A bebida alcéolica mais consumida no mundo ja ha alguns anos sem
duvida é a cerveja. A grande variedade de tipos e sabores e o dominio de
grandes multinacionais como a Ambev, Schincariol e Heineken fizeram este
mercado crescer de maneira exponencial nos ultimos anos tanto mundialmente,
como no ambito nacional. O Brasil € atualmente o quarto colocado no ranking de
maiores produtores de cerveja do mundo, atras apenas de China, Estados
Unidos e Alemanha. Ja no que se refere ao consumo per capita anual, o Brasil
estd em décimo sétimo lugar com uma média de 60 litros por ano por cada
cidadao. (SILVA 2016).

N&o se tem a comprovagao exata da data do surgimento da cerveja, mas
os primeiros relatos que se tem da bebida sdo da mesopotamia nos anos 6000
a.C. Naquela época, os homens saiam em busca de alimento, tanto na caca de
animais quanto, em graos e outros tipos de derivados naturais, enquanto que as
mulheres eram responsaveis por armazenar e distribuir estes alimentos para
todos. A primeira cerveja, acredita-se ter sido descoberta por acidente, ao
armazenar estes graos em vasos e outros recipientes que na presencga das
chuvas e ao decorrer do tempo fez com o que ocorresse a fermentagao destes
graos, como o trigo. O resultado disso foi o surgimento de uma nova bebida, com
odor e sabor caracteristico que ao ser consumida, causava um relaxamento
muscular, diminuicdo do estresse e euforia na populagdo. Com o passar dos
anos, esta descoberta foi comprovada e a producao da cerveja se tornou tradicéo

destes povos, e foi evoluindo cada vez mais.

Na antiguidade, um dos principais locais que foi responsavel pelo
aperfeicoamento e difusdo da cerveja no mundo foi o Egito, apds a chegada da
bebida ao pais, algumas variantes foram criadas como a Cerveja de Tebas e a
Cerveja dos Notaveis. A bebida era tdo importante que chegou até a ser citada
no famoso Codigo de Hamurabi, onde existiam leis e regras que o povo egipcio
deveria seguir, havia uma limitagcdo da quantidade de litros que homens e
mulheres deveriam beber por semana. A Figura 1 apresenta uma obra de arte
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exposta no Museu do Egito que ilustra uma mulher preparando cerveja, sendo
esta uma evidéncia da bebida no Egito Antigo. Na Europa um dos paises
pioneiros na fabricagdo e comercializagcao da cerveja foi a Suiga, principalmente
nos mosteiros em torno de 1000 anos atras. Os monges foram essenciais, pois
modificam muito a proporg&o dos principais ingredientes da cerveja, agua, malte
e lupulo, assim como o tempo e temperatura de fermentagdo, o que
proporcionava diferentes sabores e aromas nas cervejas produzidas.
(BAMFORTH 2003).

Figura 1: “Mulher preparando cerveja”, Obra do antigo Egito exposta no museu

de Cairo, Egito. Fonte: Egypt Museum (egypt-museum.com).

O dominio de algumas empresas no mercado cervejeiro, fez com que por
muitos anos 0os mesmos tipos de cerveja e poucas marcas ganhassem o gosto
e 0 espago nas geladeiras dos brasileiros. No Brasil, a cerveja pode ser
classificada em relacao a 5 parametros essenciais: Pela fermentacéo, alta se for
em temperaturas entre 12 e 15°C e baixas entre 5 e 10°C, extrato inicial, que
esta relacionado a quantidade de substancias dissolvidas provenientes do mosto
cervejeiro, pode ser leve, comum, extra e forte, dependendo da porcentagem
destes componente na relagdo em massa, em relacao a cor, pode ser clara ou
escura, teor alcodlico, se for menor que 0,5% é considerada sem alcool e acima
deste valor é considerada alcéolica, e pra finalizar o ultimo parametro é o teor de

extrato final, que pode ser baixo, médio ou alto, de acordo com o teor final de
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extrato em massa no produto final. As primeiras cervejas produzidas em
processos em que se tinha um maior controle de qualidade foram do tipo Ale,
que sao caracterizadas por serem de alta fermentacdo, que é feita em
temperaturas geralmente entre 12 e 15 °C. E um processo antigo, o que fez com
que as cervejas do tipo Ale fossem as unicas disponiveis até meados do século
XIX. Gragas a este tipo de fermentacdo a quente, os sabores das cervejas Ale
sdo incomparavelmente mais perceptiveis (encorpadas). Umas das principais
cervejas do tipo Ale é a Weissbier, uma cerveja de trigo produzida principalmente
pelas grandes cervejarias alemas, que pode conter milho e mesmo frutas. E
caracteristica do sul da Alemanha (Baviera), cervejas claras, bastante
refrescantes e, sdo opacas porque normalmente ndo sao filtradas apds a
fermentacdo e a maturagédo. Apesar de surgir séculos depois que sua principal
concorrente Ale, o tipo de cerveja mais consumida no mundo é a Lager, que é
de baixa fermentagao, em temperaturas em torno de 5°C, no Brasil mais de 98%
das cervejas comercializadas sao do tipo Lager. Dentro desta categoria destaca-
se a Pilsen, que surgiu em uma regiao da Republica Theca, Pils em meados do
século XIX, € o tipo de cerveja mais conhecido e consumido no mundo. (AGUIAR
e AFONSO 2014).

2- MATERIA PRIMA E PRODUGAO DA CERVEJA

Segundo DRAGONE (2007) a cerveja nao possui muitos ingredientes em
sua composi¢ao, poréem cada componente € extremamente importante no
processo, assim como a qualidade de cada um deles. Basicamente a cerveja é

composta por:

- Agua: E o componente majoritario da cerveja, mais de 90% da bebida é
composta por agua, e suas caracteristicas sdo essenciais e estdo diretamente
ligadas com a qualidade do produto final. As principais caracteristicas que a agua
cervejeira deve ter é ser livre de turbidez, ter um pH na faixa de 5 e 9,5 e estar

livre da presenca de micro-organismos;
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- Sais minerais: O paladar caracteristico da cerveja é proveniente também de
alguns sais minerais, que mesmo em pouca quantidade sao muito importantes

no processo de fabricacdo da cerveja, a seguir descreveremos alguns deles:

- Célcio e Magnésio: Atuam como coagulantes de algumas
impurezas que futuramente se tornariam indesejaveis nas propriedades
da cerveja como o oxalato, dentre outras substancias que dariam um
aspecto turvo para a bebida. Geralmente a concentracdo destes metais
alcalinos terrosos deve ser menor que 30mg/L, quando a concentracéo é
superior a esta faixa um sabor desagradavel é associado a cerveja, € o
excesso destes componentes € retirado em forma de precipitado

geralmente como carbonatos;

- Zinco: Atua como ativante na fermentagdo, estimulando o
crescimento das leveduras (nome cientifico) e ativa a sintese proteica.
Porém a concentragdo ndo deve ser superior a 0.6 mg/L para néo interferir

no processo de fermentacgao.

- Malte: Talvez seja o ingrediente que tenha mais propriedades uteis para a
qualidade do produto final. Cultivado desde os anos 6000 a.C. possui enzimas e
uma alta concentracdo de amido, além de sua casca proteger os graos e ser

uma das responsaveis pelo aroma caracteristico da cerveja;

- Cereais ndo maltados: Sdo graos que nado sao derivados do malte, que
atribuem caracteristicas complementares a cerveja, sao utilizados
principalmente devido ao seu baixo custo. Podem exigir um tratamento
preliminar antes da utilizagdo ou ndo, o que vai depender da estrutura do gréo
utilizado. Monossacarideos sao adicionados diretamente, j& os compostos que
possuem altas concentracbes de amido, que € um polissacarideo, devem ser
hidrolisados antes de serem utilizados. Geralmente os graos mais usados para

esta finalidade sdo milho e arroz;

- Lupulo: Essencial para as propriedades organolépticas da cerveja, como
estabilidade do aroma e sabor e controle e retengao de espuma. O lUpulo possui
varias substancias em sua composi¢cado, mas pode ser subdividido em 3 grupos
principais, agua, resina mole e resina dura. A resina mole seria a fase soluvel

em solventes organicos como o hexano por exemplo, como hidroxiacidos e 6leos
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essenciais. Ja a resina dura seria a fase insoluvel em hexano, como os
carboidratos simples e complexo, acidos graxos, lipideos e os principais

componentes sdo os sais minerais e a celulose;

- Leveduras ou fermento: Talvez seja o componente mais essencial para a
producao de cerveja, sdo as responsaveis pelo processo de fermentagcdo da
cerveja, onde ocorre a transformagao dos agucares (glicose) em alcool (etanol).
S&o utilizadas geralmente a Saccharomyces cerevisiae para a produgao de
cervejas de alta fermentacéo, e as Saccharomyces uvarum para as de baixa
fermentacao. Alguns estudos como o de DE PAULA, propde uma hibridizagao
de dois tipos de leveduras para a aplicagao na industria cervejeira. Estes hibridos
sao capazes de produzir e liberar ésteres e compostos fendlicos que sao
responsaveis pelo sabor e aroma da bebida, trazendo um grande diferencial

principalmente no mercado da cerveja artesanal.

A Figura 2 apresenta um conjunto de ilustragbes dos principais

componentes usados para a produgao de cerveja.

LUPULO

MALTE FERMENTO

Figura 2: llustracédo dos componentes principais da cerveja: agua, malte, lupulo
e fermento (levedura). (FONTE: Adaptado de QUIMICA NOVA Vol. 37 N°2
pagina 98).

3- Processos de produgao da cerveja:

Segundo Ambev (2011) a cerveja € produzida na escala industrial em

quatros processos principais que basicamente s&do: brasagem, maturagao e
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fermentacao, filtracdo e por fim acabamento e envasamento. Primeiramente o
malte e os adjuntos ndo maltados sdo misturados com a agua cervejeira para a
dissolucdo. Esta solugao acucarada formada é denominada de mosto € a base
para a producao da cerveja. Nesta primeira etapa, o0 malte € moido antes de ser
dissolvido na agua para a retirada da casca e para aumentar a superficie de
contato, e consequentemente aumentar a eficiéncia do processo. O amido
presente na matéria prima € hidrolisado e separado nos monossacarideos
correspondentes, ocorre o aquecimento da mistura para ajudar na dissolugéo
dos componentes e a temperatura deve ser controlada para garantir a eficiéncia
maxima das enzimas e evitar a inativagao das mesmas que ocorrem em cerca
de 75°C.

Apos o preparo do mosto o lupulo € adicionado, o tipo e a qualidade do
lupulo sdo essenciais e estao diretamente ligados com o resultado do produto
final, entdo a escolha e a conservagcdo desta matéria prima sdo muito
importantes no processo. O mosto € fervido para que o lupulo seja dissolvido e
seja capaz de liberar seus componentes responsaveis pelo aroma e sabor
caracteristico da cerveja. ApOs esta etapa ocorre a esterilizagdo dos
equipamentos e o mosto € preparado para seguir para a etapa de fermentacéo,

que seria basicamente a aeragao, ou seja, a adicdo de oxigénio a mistura.

Na fermentagao é onde ocorre a transformagao da matéria base, o mosto,
na cerveja propriamente dita. Na industria a fermentacao ocorre em tanques de
fermentacdo ou nas chamadas dornas, s&o utilizados organismos vivos no
processo, que variam de acordo com a eficiéncia e o tipo de fermentacao
desejada, mas geralmente sao utilizadas a Saccharomyces cerevisiae para a
producao de cervejas de alta fermentagao, neste caso as leveduras tendem a se
situar nas partes superiores do fermentador, ja para a produgao cervejas de
baixa fermentacéo as leveduras tendem a permanecer nas partes inferiores do

fermentador e é utilizada a Saccharomyces uvarum. (ARAUJO, 2003).

A Figura 3 apresenta um esquema ilustrando todas as etapas do processo

de produgao de cerveja na industria.
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Figura 3: Esquema representativo das etapas principais envolvidas no processo
de producdo de uma industria cervejeira. (FONTE: MULLER, C.V. 2018).

As grandes industrias cervejeiras e seus produtos tradicionais de mais de
quase trés séculos de comercializagdo, dominaram e ainda dominam a grande
parte do mercado consumidor nacional e internacional. Contudo nas duas
ultimas décadas uma variante deste mercado que vem ganhando cada vez mais
espaco nas prateleiras dos supermercados e lojas especializadas, s&o as
cervejas artesanais. Sabores diferenciados, combinagbes inovadoras de
ingredientes e garrafas e rétulos personalizados sao alguns dos fatores que tem
chamado a atencdo dos consumidores. No Brasil, em 1999 o numero de
microcervejarias ndo chegava a 40 fabricas, 33 para ser exatos. Vinte anos
depois em 2019 um levantamento feito pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento (MAPA) apontou a existéncia de 1.209 produtores artesanais
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de cerveja registrados. O processo industrial € bem conhecido e pode ser
reproduzido em menor escala, no caso das cervejarias artesanais. Os processos
sao basicamente os mesmos, porém com algumas adaptagdes necessarias para
realizar a produgédo em menor quantidade. Este mercado de cervejaria artesanal
vem movimentando muito o cenario de empreendedorismo nacional e
internacional, segundo dados do MAPA no ano de 2020 somente as

microcervejarias no Brasil geraram mais de 2.4 bilhdes de reais.

Contudo este mercado emergente sofreu um impacto muito grande gragas
a um acidente envolvendo a cervejaria mineira Backer e um dos seus rotulos
mais tradicionais a cerveja Belo Horizontina. Em janeiro de 2020, ao menos 29
pessoas foram contaminadas por uma substancia toxica presente em dois lotes
de Belo Horizontina, o dietilenoglicol (DEG), 10 pessoas chegaram a ébito. A
substancia € muito utilizada na industria por ser um anti congelante, que ao se
misturar com o solvente, geralmente a agua, diminui o seu ponto de
congelamento, evitando com que a agua congele, o que possibilita a sua
utilizacdo em equipamentos de resfriamento onde a temperatura pode chegar
até a -10°C. Esta agua de resfriamento ndo entra em contato direto com a bebida
ou o alimento, ela passa em volta dos tanques ou dentro de serpentinas que sao
tubulagdes em espirais que se encontram em torno dos tanques e em alguns
casos até imerso neles. No caso da Backer houve um vazamento nessa
tubulacéo e o dietilenoglicol se misturou na cerveja causando esta contaminagao

que desencadeou na tragédia de aproximadamente dez vitimas confirmadas.

4- Monoetilenoglicol (MEG) e Dietetilenoglicol (DEG)

O monoetilenoglicol, 1,2-etanodiol ou simplesmente etileno glicol, € um
alcool amplamente utilizado como anticongelante principalmente no ramo
automotivo. E sintetizado através do etileno, passando pelo intermediario de
6xido de etileno. E um composto extremamente téxico para o ser humano, pois
ao ser ingerido tem uma alta absorg¢ao gastrointestinal e € convertido em dois
produtos toxicos rapidamente, o acido glicolico e o acido oxalico, sendo este

ultimo responsavel pela descalcificagdo dos ossos formando o sal insoluvel
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oxalato de calcio que é depositado nos rins, podendo causar insuficiéncia renal,
(SOARES, 2011).

O DEG (estrutura ilustrada na Figura 5) € um liquido incolor de sabor
caracteristico e adocicado, é formado por duas moléculas de monoetilenoglicol
que fazem uma ligagdo R-O-R carateristica do grupo funcional éter. Sua
utilizagdo na industria quimica é antiga e muito ampla, desde na industria de
automéveis em radiadores para evitar o congelamento da agua em climas frios
€ sua evaporacao em climas quentes, como em decapantes de papel de parede.
A utilizacado do DEG ¢ eficiente e se for empregada da maneira correta, muito
util. Se nao houver o contato direto com o alimento, o risco € bem baixo e nao
tem muitas restrigdes em relagéo a legislagéo especifica para esta substancia,
contudo sua utilizagdo requer um projeto bem elaborado dos processos
industrias da fabrica, além de uma manutengao preventiva dos equipamentos,
para evitar danificagdes nas maquinas que pode gerar vazamentos do produto

ou outros tipos de acidentes.

Figura 5 : llustracdo da estrutura do Dietilenoglicol, que é formada pela juncéo
de duas moléculas de monoetilenoglicol. Em preto estdo representados os
atomos de carbono, em vermelho os de oxigénio e em branco os atomos de
hidrogénio. (FONTE: SIGMA-ALDRICH).

Essa substancia em vivo € metabolizada no figado e ao invés de formar o
etilenoglicol, forma sua substancia toxico-metabdlica se divide em outras duas,
o0 acido 2-hidroxietoxiacético (2-HEAA) e acido diglicdlico (DGA), o qual é
extremamente toxico, além de que sua meia-vida plasmatica ainda é

desconhecida ao organismo humano, principalmente naqueles pacientes com
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insuficiéncia renal, o que implica em graves complicagdes pelo fato da
substancia ainda permanecer como fator agressor afetando diversos sistemas
do nosso organismo. (ABDALLA, 2020).

O mecanismo de atuagcdo do DEG no organismo ainda nao é totalmente
conhecido, todavia, os sintomas e sua identificacao ja sdo mais conhecidos. O
primeiro caso grave registrado por intoxicacdo de DEG foi nos Estados Unidos
na década de 30. (BALLANTINE ,1981). No ano de 1937 mais de cem pessoas
morreram em decorréncia das complicacdes do DEG que foi utilizado como
solvente para um xarope chamado de Elixir Sulfanilamida que prometia ser
eficiente para uma série de doencas desde dor de garganta a algumas DST’s
(doencas sexualmente transmissiveis) como a gonorreia. Naquela época nao
havia nenhuma restricdo do governo em relagcéo a produgao e comercializagao
de novos medicamentos, mas apos esta tragédia com o DEG, o FDA (Food and
Drugs Admistation) implantou uma série de normas para serem seguidas para a
producdo de novos farmacos e também na industria de alimentos. A india tem
registro de pelo menos trés casos de contaminacéo por DEG em sua historia, na
década de 80, 90, e o ultimo caso registrado no ano passado, todos eles
envolvendo casos de contaminacao por medicamentos. Em 2006, na China, um
homem sem formacédo académica ou técnica nenhuma necessaria, decidiu
fabricar produtos quimicos em geral e vender para industria, para isso
manipulava os laudos e mudava as formulagdes dos produtos do modo que
achava correto. Esta irresponsabilidade gerou uma série de acidentes nos anos
seguintes, ja que muitas empresas compraram e utilizaram estes produtos
adulterados, o caso mais grave ocorreu no Panama, onde mais de 200 pessoas
morreram ao tomarem um xarope para tosse que ao invés de conter o glicerol
puro, o qual nao oferece risco ao ser humano, tinha uma mistura contendo mais
de 20% de DEG e outras substancias. Outros dois acidentes graves envolvendo
o DEG foram relatados, um deles em Banglandesh, na década de 90, centenas
de pessoas morreram por consumirem medicamentos contaminados, a grande
maioria por DEG que era utilizado como solvente devido ao seu baixo custo.
Neste século na Nigéria dois quimicos foram presos devido a utilizagdo da

substancia no xarope infantil My Pikin, que na traducgao literaria seria meu bebé,
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mais de 80 criangas recém nascidas chegaram a ébito devido a complicagbes

nos rins apos o consumo deste medicamento. (WAYNE et al, 2009).

Em bebidas ao longo da historia foram encontrados somente dois casos
de contaminacao de DEG em bebidas, os dois aconteceram na Europa na
década de 80 e foram encontrados na produgao de vinho. O primeiro ocorreu
na Austria no ano de 1985, onde produtores de vinho locais acrescentaram a
substancia intencionalmente com o intuito de deixar o vinho mais encorpado e
com sabor mais doce, gragas ao sabor adocicado do DEG, e pelo menos duas
pessoas foram a ébito por faléncia renal provocadas pelo consumo do vinho. O
outro caso aconteceu um ano depois na ltalia, onde foi encontrada a presenca
de DEG em amostras de vinhos de alto gabarito, contudo este caso foi tratado
como uma contaminagao acidental, devido a concentracido ser bem baixa.
(MAPA, 2020).

4.1- Métodos de caracterizagao de MEG e DEG

Os métodos mais eficientes para a determinagao dos contaminantes em
questdo sdo os cromatograficos. A cromatografia gasosa e a Cromatografia
liguida de alta eficiéncia (HPLC, do inglés high-performance liquid
chromatography) sdo as duas técnicas mais usadas para a determinacédo de
componentes na industria alimenticia e nos farmacos. Uma outra alternativa para
a identificacdo de componentes seria a Espectrocopia de Infravermelho Préximo
(NIR, do inglés Near Infrared Spectroscopy). (WACHEIKO, SZPOT e
ZAWADZKI, 2021).

No caso dos componentes organicos presentes em bebidas alcodlicas
como a cerveja, a técnica mais indicada seria a cromatografia gasosa, utilizando
0 espectrometro de massas como método de deteccdo. Este sistema é
comumente representado pela sigla GC-MS, (gas chromatography coupled with
mass spectrometry), ou trauzindom, cromatografia gasosa acoplada no
espectrédmetro de massas. A IUPAC, Unido Internacional da Quimica Pura e

aplicada, define cromatografia como um método fisico de separagao onde os
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componentes a serem identificados estardo presentes em duas fases, uma
movel e uma estacionaria. O surgimento destas técnicas cromatograficas foi
consolidado pelo russo Mikhail Semenovich Tswett, que utilizou pela primeira
vez este termo de cromatografia e conseguiu separar clorofilas e xantofilas
presentes em plantas em uma coluna de vidro empacotada com carbonato de
calcio. Ao longo dos anos as técnicas de separagao foram evoluindo e se
sofisticando e atualmente sdo muito precisas e reconhecidas pelos 6rgaos
regulamentadores internacionalmente. No caso dos MEG e DEG a técnica
recomendada pelo FDA, é justamente a GC-MS e por este motivo foi 0 método
escolhido pelo MAPA para fazer as analises das amostras colhidas na cervejaria

Backer.

Um estudo recente realizado este ano pela Universidade Federal de
Minas Gerais, avaliou a presencga dos contaminantes DEG e MEG em amostras
de cerveja de diferentes marcas. Foram utilizados etanol e metanol como
solventes, e também a mistura dos dois em diferentes concentrag¢des, a Figura
6 representa um cromatograma onde podemos observar a separagao e a
quantificacdo do MEG e DEG.
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Figura 6: Cromatograma representando a separagao e identificagdo do
monoetilenoglicol (EG) e dietietilenoglicol (DEG) em amostras de cervejas.
(Fonte: CALDEIRA, 2021).
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A técnica consiste em basicamente separar os componentes de uma
solugdo ou mistura devido a diferenga de afinidade e interacdo destes produtos
com a fase movel (gas ou liquido) e a fase estacionaria (liquido ou sélido). A
amostra a ser analisada € colocada na fase estacionaria que pode ser um sélido
ou um liquido e a fase movel também chamada de gas de arraste passa pela
mistura e retira 0 componente com menor afinidade da fase estacionaria,
enquanto que a substancia que tem maior interagdo com a fase estacionaria leva
mais tempo pra ser removida, por esta diferenga de afinidade entre as fases
moveis e estacionarias com os analitos de interesse é possivel identificar,

separar e quantificar as substancias presentes na amostra. (COLLINS, 2007).

A utilizacdo do espectrdmetro de massas como detector vem sido
bastante utilizada para diversos setores industriais € muito util na identificacao
de compostos organicos volateis presentes em bebidas, ou em outras areas
como agrotoxicos além de analises biolégicas como proteinas, peptideos e
polimeros. Esta técnica de deteccao permite determinar a massa molecular do
composto de interesse, assim como verificar a pureza dos produtos analisados
e determinar a composi¢ao quimica de amostras complexas. (SKOOG, 8ed. cap
31, paginas 901-903). As analises foram feitas pelo Laboratério Federal de
Defesa Agropecuaria de Minas Gerais e utilizaram o modo full scan, leitura
completa, para a analise qualitativa e SIM (Single lon Monitoring) para quantificar

os componentes MEG e DEG.

As analises feitas pelo MAPA em uma série de outros lotes e rotulos da
cervejaria indicou a presengca dos contaminantes em 36 lotes de cervejas
produzidas pela Backer. A grande maioria em concentragées menores ou iguais
a 1g/L. Contudo 8 lotes apresentaram uma quantidade potencialmente letal em
torno de 5 a9 g/L. Destaque para os lotes 338 e 1557 da cerveja Belo Horizontina
e 1348 da cerveja Capixaba, que apresentaram concentracbes bem similares
aos lotes 1354 e 1487, que foram os lotes de Belo Horizontina responsaveis
pelos obitos. A Figura 7 mostra alguns dos lotes que apresentaram os
contaminantes encontrados principalmente nos periodos de margo e dezembro
de 2019.
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Figura 7: Resultados da somatéria de DEG e MEG em lotes da cervejaria Backer
entre o periodo de janeiro de 2019 a janeiro de 2020. (FONTE:MAPA).

5- Legislagao da industria cervejeira.

No Brasil ha um conjunto de normas e parametros a serem seguidos para
a produgéo e comercializagdo de bebidas em geral a fim de garantir a qualidade
do produto e a satisfagdo e seguranga do consumidor. A lei 8.918, e a RDC 49
da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia e Segurancga), sdo denominadas de
a “Lei das bebidas’, estipulam uma série de condicbes que a cerveja deve
cumprir para a sua produgao e venda, tais como, aspectos higiénicos, qualidade
e manuseio das matérias primas, rotulagem, padronizacao e classificagado da
cerveja, fiscalizagcdo dos componentes finais do produto, dentre outros. Em
outros lugares do mundo, principalmente em onde a cerveja tem uma tradicédo a
ser considerada a legislacéo € mais rigida e a politica de controle de qualidade
bem mais exigente. Na Alemanha um dos maiores produtores e exportadores de
cerveja, existe a "Reinheitsgebot”, criada no século XVI & conhecida como a
famosa Lei da Pureza Alema, que impde que toda cerveja produzida no pais s6
podera utilizar como ingredientes principais somente agua, malte e lupulo.
(SANTOS, 2004). Varios paises seguiram a risca esta lei por muitos anos, até a

necessidade do surgimento de novos tipos de cerveja para a conquista do
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mercado consumidor. Uma nova escola do ramo cervejeiro que veio para
competir e discordar da tradicional lei de pureza alema, sao as cervejas belgas.
Inovagdes no processo, utilizagao de novos tipos de ingredientes e sabores e
rotulos diferenciados sao algumas caracteristicas das cervejas produzidas na

Bélgica.

Sobre os contaminantes encontrados nas cervejas Belo Horizontina da
Backer, o MEG e DEG n&o tem uma legislagcado especifica quanto ao seu uso e
sdo classificados como produtos ndo perigosos, pois ndo sao deveriam ser
utilizados diretamente na produgao de alimentos ou farmacos. Apés o incidente
houve uma necessidade de revisao destas classificagcbes ndao s6 para as duas
substancias em questdo, mas em outros tipos de insumos que podem ser
utilizados na industria alimenticia de forma direta ou indireta. O MAPA e a
ANVISA estao trabalhando para fazer uma classificagao mais ampla e completa
destas substancias. Internacionalmente o DEG e o MEG sao tratados apenas
como contaminantes, pois ndo ha nenhuma razao da sua utilizagdo na industria
alimenticia em quaisquer que seja o produto, e ndo deve haver nenhum contato
destas substancias com o alimento ou as matérias-primas utilizadas. A unica
legislagao que se tem sobre estas substancias esta relacionada com a presenca
dos mesmos em embalagens ou aditivos utilizados nos alimentos. Nas principais
agéncias reguladoras de aditivos alimentares a presenca de MEG e DEG é
extremamente baixa, o FDA e o Comité Cientifico para alimentos da Uniao
Europeia estimulam o valor de 0,20 e 0,25 por cento por kg de produto,
respectivamente, destas substancias sejam isoladas ou somadas. Além das
embalagens estas substancias podem estar presentes em pequenas
concentracbes em polisorbatos e polietileno glicol. A legislagao internacional
estimula um valor de 0,5 mg/kg de MEG e DEG sejam individualmente ou
somados, enquanto que no Brasil a ANVISA permite uma concentragao de até

30mg/kg, ou seja, um valor quase que vinte vezes mais alto.
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6 - Estudo do caso da cervejaria Backer.

O caso de contaminagao de quase 30 pessoas que consumiram um dos
rétulos mais conhecidos e vendidos da cervejaria artesanal mineira Backer veio
a tona em janeiro de 2020. A policia federal do estado de Minas Gerais encontrou
tracos de DEG em trés lotes da cerveja Belo Horizontina e também no sangue
das vitimas que tiveram as complicagbes e alegaram os problemas apoés
consumir a bebida nas festas de fim de ano de 2019. Os lotes que apresentaram
a presenca dos contaminantes foram o L1354 produzido em novembro e o L1487
produzido em dezembro. No dia 15 de janeiro de 2020 analises feitas na agua
de resfriamento do mosto apresentaram a presenga de MEG e DEG em alguns
tanques da fabrica. Apos esta descoberta todos os lotes das cervejas produzidas
pela cervejaria foram retirados do mercado, avaliados e testados para verificar

se nao havia a contaminacao de outros produtos.

A contaminagao ocorreu devido ao vazamento do fluido de resfriamento,
que era uma mistura de agua e liquido anticongelante, no caso da Backer era
utilizado monoetilenoglicol ou dietilenoglicol. O vazamento ocorreu no tanque 10
da cervejaria que era responsavel pela fermentacdo das cervejas Belo
Horizontina e Capixaba basicamente. Em pericia realizada no ano de 2020 a
Policia Civil do estado de Minas Gerias encontrou pontos de vazamentos de
aproximadamente 1,5 milimetro no tanque de fermentagéo. Segundo a cervejaria
mineira o tanque era novo e tinha a vistoria para estar operando normalmente.
Na Figura 8, podemos observar o vazamento no tanque 10 através de um liquido

utilizado pela Policia Civil em pericia realizada na fabrica.
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Figura 8: Ponto de vazamento no tanque 10 da cervejaria Backer encontrado
em pericia realizada no ano de 2020 pela policia Civil do Estado de Minas Gerais.
(FONTE: Adaptado de https://g1.globo.com/fantastico/noticia/2020/06/14/caso-
backer-fantastico-mostra-com-exclusividade-como-a-contaminacao-das-

cervejas-aconteceu.ghtml, 2020. )

Outro local de vazamento encontrado pela pericia foi na bomba que emitia
o fluido para o tanque fermentador, devido a este vazamento o consumo das
substancias aumentaram nos meses anteriores ao acidente, pois era necessario
a reposigao com maior frequéncia. Os operadores acreditavam que o produto
estava evaporando devido a sua volatilidade e ndo perceberam os vazamentos.
A Figura 9 mostra a bomba que era utilizada para fazer a movimentagao da

substancia anticongelante até o tanque de fermentacao.
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Figura 9: Bomba mecanica responsavel pela movimentagcdo do fluido
anticongelante para o tanque 10 da cervejaria Backer, equipamento também
apresentou vazamento constante do fluido na investigacao feita pela Policia Civil
do estado de Minas Gerais no inicio de 2020. (FONTE: Adaptado de
https://g1.globo.com/fantastico/noticia/2020/06/14/caso-backer-fantastico-
mostra-com-exclusividade-como-a-contaminacao-das-cervejas-

aconteceu.ghtml, 2020. )

6.1- Hipoteses possiveis que geraram a contaminacdo de MEG e DEG na

cervejaria.

A Policia Civil do estado de Minas Gerais ao investigar o caso da
Cervejaria Backer trabalhou com trés hipoteses principais para justificar a
contaminagao na cerveja Belo Horizontina: Sabotagem externa nos tanques, os
contaminantes serem gerados durante o processo produtivo ou o uso das
substancias toxicas com o consentimento dos donos da empresa e a
contaminagao acidental devido a problemas nos equipamentos. Nao foi
encontrado nenhum estudo na literatura que apresenta a formagao de MEG ou
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DEG nos processos envolvidos nos mostos cervejeiros, o unico caso encontrado
em artigos que se assimila um pouco com as matérias primas presentes no
processo de producao da cerveja € o trabalho de B. URANUKUL que propde a
biossintese de MEG através de uma rota natural sintética da levedura
Saccharomyces cerevisiae utilizando o monossacarideo xilose e a enzima D-
xilose isomerase, que € a responsavel também pela conversao de glicose em
frutose. Apesar de ser a mesma levedura e a xilose também estar presente nos
carboidratos do mosto cervejeiro, as condi¢des sdo bem diferentes utilizadas
pelo autor para a producdo de MEG por esta via metabdlica. Em seu trabalho
URANUKUL preparou o in6culo em uma temperatura de 30°C em um meio sem
a presenca de oxigénio com concentragbes de xilose entre 50 a 100g/L.
Enquanto que no mosto cervejeiro a temperatura n&o passa dos 15 a 18°C, o
meio é aerado e a concentragao de xilose encontrada é extremamente baixa, de
15 a 20mg/L, ou seja, € praticamente impossivel acontecer a sintese natural de
MEG no processo cervejeiro, portanto esta hipétese foi descartada. Na visita
feita na cervejaria, a Policia Civil encontrou varios galdes de MEG e alguns de
DEG. A compra de MEG foi admitida pela empresa, ja o DEG segundo os
responsaveis nunca foi comprado e nao deveria estar presente na fabrica,
segundo representantes da Cervaria Backer, o DEG veio de um lote adulterado
dos fornecedores e o produto comprado com nota fiscal seria o MEG. Contudo
o MEG tem propriedades muito similares ao comparado com o DEG e poderia
ter causado o mesmo efeito de contaminacdo devastador como a outra
substancia, devido a estes produtos encontrados e o0 acesso restrito a fabrica
somente para funcionarios, a hipotese de sabotagem externa também foi
descartada, e conclui-se que o0 uso das substancias era de conhecimento dos

responsaveis pelo processo de produgao da cervejaria Backer.

7 - Consideracgoes finais:

A industria cervejeira movimenta bilhdes de reais todos os anos no Brasil

e um mercado consolidado tanto no Brasil quanto no mundo, as cervejarias
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artesanais sdo uma grande de tendéncia de negdcio, pois os clientes estdo cada

vez mais exigentes e buscando sabores e produtos inovadores.

E muito importante para uma industria seja de qual for a area de atuagdo
e seu tamanho garantir a seguranga e analisar os riscos presentes em cada
etapa do processo de producao. O acidente envolvendo a cervejaria Backer
poderia ser evitado se o produto utilizado como anticongelante ndo fosse
prejudicial a saude, como o proprio etanol, ou o propilenoglicol ou se a utilizagado
do MEG e DEG fosse feita de maneira mais responsavel, fazendo o
monitoramento da quantidade utilizada e fazendo a manutengao preventiva nos
tanques e serpentinas para a checagem de vazamentos e efetuar a troca destes

aparelhos periodicamente para evitar a contaminagao da cerveja produzida.

O trabalho apresentado buscou dar uma visao geral sobre o processo de
producdo de cerveja, assim como um pouco de sua historia e fazer um estudo
de caso sobre o caso de contaminagao proveniente da cervejaria mineira Backer
que teve muita repercussao na midia, mas até a conclusao deste trabalho ainda

nao foi resolvido judicialmente.
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