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RESUMO

Este trabalho aborda a contaminagdo das cervejas produzidas pela cervejaria
Backer com etilenoglicol (MEG) no final de 2019, uma substancia téxica que pode
causar graves danos a saude dos consumidores. O caso ganhou grande
repercussao na midia e gerou preocupag¢ao em relagdo a segurancga de alimentos e
a qualidade dos produtos oferecidos no mercado. Os objetivos do estudo foram
compreender as propriedades fisico-quimicas e toxicidade do etilenoglicol e
dietilenoglicol (DEG), como também o mercado do MEG. Além de analisar a
contaminagao das cervejas com MEG e DEG no processo de produgao da cerveja e
nos lotes contaminados através de métodos de caracterizagdo dos contaminantes.
Para isso, foram utilizadas técnicas de pesquisa bibliografica, analise de normas
regulatorias e estudos de casos relacionados. A partir da analise realizada, foi
possivel concluir que a presenca de MEG e DEG nas cervejas da Backer poderiam
ser evitadas tomando-se alguns cuidados durante o processo de fabricacdo da
cerveja, o que evidencia a importancia de medidas preventivas adequadas para
garantir a seguranga dos produtos e a protecdo dos consumidores. Além disso, foi
destacada a necessidade de regulamentacdo mais rigorosa sobre o uso de
substancias téxicas na produgdo de bebidas alcodlicas, bem como o papel
fundamental das agéncias reguladoras na fiscalizagcdo e monitoramento das
empresas do setor. Outra conclus&o importante € a ampla e adequada divulgagao da
campanha de recall na midia, a fim de garantir ao consumidor o direito a informagéao
e reduzir ou minimizar as chances de ocorréncia de incidentes de consumo.
Ademais, foi ressaltada a necessidade de estabelecer protocolos claros de resposta
a emergéncias, para que qualquer problema possa ser identificado, isolado e tratado

de forma rapida e eficiente.

Palavras-chave: Seguranga. Fabricacao de cerveja. Contaminacéo.

Regulamentacéo.



ABSTRACT
This thesis addresses the contamination of beers produced by the Backer brewery
with ethylene glycol (MEG) by the end of 2019, a toxic substance that can cause
serious damage to the health of consumers. The case had great repercussions in the
media and raised concerns about food safety and the quality of the products offered
on the market. The objectives of the study were to understand the physicochemical
properties and toxicity of ethylene glycol and diethylene glycol (DEG), as well as the
MEG market. In addition to analyzing the contamination of beers with MEG and DEG
in the beer production process and in contaminated batches through methods of
characterization of contaminants. For this, bibliographic research techniques were
used, analysis of regulatory norms and related case studies. From the analysis
carried out, it was possible to conclude that the presence of MEG and DEG in
Backer's beers could be avoided by taking some precautions during the brewing
process, which highlights the importance of adequate preventive measures to
guarantee the safety of the products and the protection of consumers. In addition, the
need for stricter regulation on the use of toxic substances in the production of
alcoholic beverages was highlighted, as well as the fundamental role of regulatory
agencies in the inspection and monitoring of companies in the sector. Another
important conclusion is the wide and adequate dissemination of the recall campaign
in the media, in order to guarantee the consumer the right to information and reduce
or minimize the chances of occurrence of consumption incidents. In addition, the
need to establish clear emergency response protocols was highlighted so that any

problem can be identified, isolated and dealt with quickly and efficiently.

Keywords: Security. Brewing. Contamination. Regulation.
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1. INTRODUGAO

Na industria alimenticia é requerido que todos os envolvidos no processo
produtivo sejam capazes de fabricar um produto que possa atender as necessidades
do consumidor e que estejam alinhados com as disposi¢cdes legais. Aqui, entra o
controle de qualidade que € o conjunto das atividades que visam garantir a
qualidade dos produtos, buscando identificar defeitos em produtos reais produzidos
de forma a observar todas as etapas do processo, desde a colheita até o produto
final. Por conta disso, € um processo reativo que tem como objetivo identificar e
corrigir os defeitos de produtos acabados. O principal objetivo do processo de
qualidade alimentar é fazer com que a saude do consumidor seja assegurada de
modo que 0 mesmo nao venha a contrair uma eventual enfermidade. Esse controle
deve, imprescindivelmente, possuir uma alta eficacia, seguindo todas as leis que
fazem a regulamentacdo da industria alimenticia e de forma a observar a
regularidade de todas as etapas dos processos produtivos para que seja possivel o
atendimento das exigéncias do mercado, sendo capaz de realizar a identificagao e
eliminagéo de fontes de problemas de qualidade para garantir que os requisitos do
cliente sejam continuamente atendidos. (HUBBARD, 2003)

Em janeiro do ano de 2020, a caréncia de controle de qualidade da Industria
Backer levou ao mercado cervejas contendo etilenoglicol (MEG) e dietilenoglicol
(DEG) (MAPA, 2020). Os dois contaminantes em questdo podem ser nocivos a
saude, ndo podendo, portanto, fazer parte da composi¢cdo da cerveja. As analises
realizadas pelos Laboratérios Federais de Defesa Agropecuaria constataram a
existéncia de 53 amostras com a presencga de pelo menos um desses contaminantes
nos lotes de fabricados entre julho de 2019 e janeiro de 2020. (MAPA, 2022)

Compreender a presengca de MEG e DEG no produto final destinado aos
consumidores é de suma importancia. E necessario analisar o mercado desses
produtos, suas aplicagdes, a escolha de sua utilizagdo no processo de fabricagédo da
cerveja, sua presenca durante a produgcdo e sua presencga no produto final. Além
disso, é essencial compreender as consequéncias de um produto contaminado por
MEG e DEG na producéo de alimentos, como sua toxicidade, bem como, observar
as normas legislativas relacionadas a segurang¢a do consumidor e considerar o recall

das cervejas contaminadas.



2. ETILENOGLICOL

O etilenoglicol (MEG) é uma substancia que faz parte do grupo dos didis,
sendo ele o mais simples e, por conta disso, possui diversas propriedades em
decorréncia de sua estrutura caracteristica (constituido de duas hidroxilas em

posicOes adjacentes ao longo da cadeia de hidrocarbonetos). (DYE, 2001)

Figura 1 - Molécula de etilenoglicol
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Fonte: Pubchem (2023).

2.1. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

O MEG é um produto liquido, limpido, higroscopico, de baixa viscosidade,
inodoro, incolor, possuindo um sabor doce transmitindo uma sensacdo de
aquecimento na lingua ao ingerir. E completamente miscivel em diversos solventes
polares (como, por exemplo, agua, alcoois, éteres glicolicos e acetona) e baixa
solubilidade em solventes apolares (como benzeno, tolueno, dicloroetano e
cloroférmio). (YUE, 2012)

O MEG € um composto de dificil cristalizagdo que, quando resfriado, forma
uma massa apresentando uma alta viscosidade e, quando super resfriado, se
solidifica gerando uma substancia semelhante ao vidro. (REBSDAT, 2012)

A tabela 1 lista varias propriedades fisicas e constantes do MEG. (DYE, 2001)



Tabela 1 - Propriedades do etilenoglicol

Propriedades Etilenoglicol
Massa molecular (g/mol) 62,07
Ponto de ebuligao (760 mmHg, °C) 197,6
Gravidade especifica (20/20 °C) 1,1155
Densidade (kg/m?, 40°C) 1099
Coeficiente de expansao (20°C per °C) 0,00059
Ponto de inflamagao (°C) 115
Ponto de congelamento (760 mmHg, °C) -13,0
indice de refragao (20°C) 1,4318
Viscosidade (20°C, cp) 20,9
Pressao de vapor (mmHg 20°C) 0,06
Calor de vaporizagao (760 mmHg, cal/gm) 191
Condutividade térmica (cal/(sec)(cm?)(°C/cm), 60°C) 0,000620
Tensao superficial (dynes/cm, 20°C) 50,5
Calor especifico (cal/gm/°C, 20°C) 0,561
Solubilidade em agua Completa

Fonte: DYE (2001).

O MEG tem sua generalizagdo como anticongelante, ou seja, baseia-se em

sua capacidade de realizar a redugcao do ponto de congelamento ao estar misturado

com a agua. Devido a existéncia de dois pontos eutéticos, os pontos de

congelamento de misturas com mais de 30% em massa de glicol ficam abaixo dos

pontos de congelamento de ambos os componentes puros. Na figura 2 é possivel

observar os pontos de congelamento da agua e do etilenoglicol. (SEILER et al.,

2017)



Figura 2 - Ponto de congelamento do etilenoglicol
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Fonte: REBSDAT (2012).

Foram obtidos pontos de congelamento reduzidos através do aumento da
concentragéo de etilenoglicol em uma solugédo aquosa, resultando em misturas com
alta capacidade anticongelante. O valor minimo de congelamento foi de -55 °C
quando a porcentagem de etilenoglicol atingiu aproximadamente 70% (Tabela 2). E
importante destacar que a porcentagem de etilenoglicol na solugédo aquosa
determina tanto a capacidade de resfriamento quanto o coeficiente geral de
transferéncia de calor, influenciando significativamente o desempenho térmico e

dinamico de fluidos refrigerantes e fluidos de transferéncia de calor.

Tabela 2 - Influéncia das proporgdes de EG na agua

Fluidos Ponto de Capacidade de Taxa de transferéncia
congelamento (°C) resfriamento (°C) de calor (W?)

EG puro -13 n/a n/a
70%EG/agua -55 n/a n/a
50%EG/agua -34 7,2 18,4
30%EG/agua -15 8,5 n/a
Agua pura 0 9,8 17,5

Fonte: YUE (2012).
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2.2. TOXICIDADE

O MEG é um componente que, caso seja ingerido, mesmo que seja numa
quantidade reduzida, pode ser metabolizado pela alcool desidrogenase (ADH),
gliceraldeido, acido glicdlico (GA) e acido glioxilico. Esses metabdlitos inibem a
fosforilagdo oxidativa e a respiracédo celular, o metabolismo da glicose e da
serotonina, a sintese de proteinas, a replicacdo do DNA e a formagdo do RNA
ribossémico. (PORTER, 2011)

A toxicidade do MEG pode afetar diversos 6rgaos. A partir do estudo da The
National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH (2021), é verificado que
a toxicidade do etilenoglicol € categorizada em trés grandes estagios sobrepostos de
efeitos adversos a saude: o estagio 1, que também pode ser chamado de estagio
neurolégico que dura de 30 minutos a 12 horas apds a ingestdo; o estagio 2 ou
estagio cardiopulmonar, que ocorre apos 12 a 24 horas apos a ingestao do produto;
e o estagio 3, conhecido como estagio renal, é verificado apds 24 a 72 horas apos a
ingestao. A ingestao de alcool pode retardar significativamente os efeitos adversos a
saude. (MD, 2020)

e Estagio 1: Nivel de consciéncia reduzido, euforia, tontura, dor de cabeca,
Respostas reflexas diminuidas, convulsdes, perda de consciéncia e coma;

e Estagio 2: Aumento da frequéncia cardiaca (taquicardia); ritmos cardiacos
anormais ou desordenados (disritmia); aumento da pressdo arterial
(hipertens&o); dano cardiaco, incluindo insuficiéncia cardiaca congestiva,
resultando em acumulo de liquido nos pulmdes (edema pulmonar); faléncia
de 6rgaos multissistémicos; e morte.

e Estagio 3: Redugido da excregao de urina; auséncia de excregao de urina; e
insuficiéncia renal aguda, causando acumulo de substancias quimicas toxicas

e desequilibrios quimicos na corrente sanguinea.

Pela CETESB ([20--]), a classificagao de perigo do MEG é:
e Toxicidade aguda - Oral: Categoria 5;
e Corrosaolirritacédo a pele: Categoria 3;
e Lesoes oculares gravesl/irritagao ocular: Categoria 2B;
e Toxicidade a reproducéao: Categoria 1B;

e Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos - Exposigao unica: Categoria 1;
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e Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos - Exposigao repetida: Categoria 1.

O diagrama NFPA (National Fire Protection Association) € um sistema de
identificacdo de riscos utilizado para categorizar os perigos de materiais quimicos.
Ele consiste em um diamante dividido em quatro quadrantes, cada um com um
numero e uma cor especifica, que representam diferentes aspectos de seguranca.
No caso do etilenoglicol o diagrama NFPA gerado pela CETESB ([20--]) pode ser
utilizado para indicar os riscos associados ao material e este apresenta:

e Saude: 2
e Inflamabilidade: 1
e Reatividade: 0

e Perigo especial: -

Figura 3 - Diagrama NFPA do etilenoglicol

Fonte: CETESB ([20-]).

De acordo com pesquisadores da UFMG, a dose letal de etilenoglicol para
humanos € de 786 miligramas por quilograma de peso corporal, enquanto que para
o dietilenoglicol varia de 1,0 a 1,63 miligramas por quilograma de peso corporal. Em
outras palavras, uma pessoa com 80 quilos precisaria ingerir 80 gramas de
etilenoglicol para que a ingestao seja fatal. (ABNT, 2017)

2.3. PRODUCAO ETILENOGLICOL

Atualmente, a abordagem industrial para produzir MEG é a hidratacdo da
oxidacdo do etileno. A hidratacdo do Oxido de etileno € um processo térmico
convencional para a produgao industrial de etilenoglicol, estabelecido em 1937 pela
Union Carbide Corporation para obter uma maior seletividade de MEG. Esse

processo tem o etileno como principal matéria-prima. O etileno é transportado para a
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unidade de produgdo de etilenoglicol e junto com oxigénio e o gas de lastro (metano

ou nitrogénio), dao inicio ao processo de produgao do MEG (Figura 4). (YUE, 2012)

Figura 4 - Produgéo de etilenoglicol (MEG)
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Fonte: CHEMICAL ENGINEERING (2015).

Os trés componentes entram no reator de oxidagdo e sdo misturados junto
com o gas de reciclo, componente gasoso que é reciclado no processo industrial,
pobre em CO2. Essa reagcdo exotérmica, conduzida em leitos fixos nos tubos do
reator, ocorre na fase gasosa a partir de uma oxidacao catalitica com a utilizacdo de
um catalisador de prata suportado em alumina. O vapor é gerado pelo calor da
reacdo. Dentro do reator o etileno € convertido em oOxido de etileno (EO).
(KAKIMOTO et al., 2002)

A corrente de produto gasoso do reator contendo Oxido de etileno é
alimentada ao absorvedor de 6xido de etileno e resfriada com agua para recuperar a
solugédo aquosa diluida de 6xido de etileno e encaminhada para um decapante de
oxido de etileno, onde o produto € concentrado. Para causar a decapagem do 6xido
de etileno, a solugdo aquosa € aquecida com vapor. Os produtos decapados sao
enviados para uma etapa de purificacdo onde o 6xido de etileno é purificado e a
porcdo do gas contendo etileno ndo reagido, diéxido de carbono, gerado como
subproduto, e gases inertes (como nitrogénio, argdnio, metano e etano) pode ser
circulada para a etapa de oxidacdo de etileno. Parte do CO2 também pode ser
enviado para uma unidade de remocado de didoxido de carbono composta por um
absorvedor e um decapante. Nesta unidade, o COz2 é separado para ser utilizado na
producao de carbonato de etileno. (CHEMICAL ENGINEERING, 2015)

O fluxo de EO resultante é direcionado para a etapa de hidratagdo. Em um

reator de hidratacdo, o 6xido de etileno reage com o CO2 formando carbonato de
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etileno, que é entao hidrolisado para formar MEG e COz2. A reacao de hidratacdo nao
catalitica é dominante na industria e geralmente ocorre em temperaturas elevadas.
Um atomo de carbono no EO protonado (EOH*) pode ser atacado pela agua para
produzir MEG com a liberagdo de um proton. O EOH* formado também pode ser
atacado por um EO n&o protonado, resultando na criacdo de dietilenoglicol (DEG).
Da mesma forma, trietilenoglicol (TEG) e etilenoglicéis polimerizados podem ser
gerados como subprodutos. (NAN REN et al., 2009)

A fim de obter alta seletividade para MEG (por exemplo, 88-89%), uma
grande quantidade de agua em excesso (razdo molar de agua/EO de 20-25) deve
ser usada. No entanto, uma proporgdo maior de agua para EO reduz a concentragao
de MEG no meio, necessitando de uma etapa de purificagdo para remover o
excesso de agua. (DYE, 2001)

A solucédo aquosa contendo MEG, DEG, trietilenoglicol, tetraetilenoglicol e
polietilenoglicol é purificada através de um evaporador multiplo para que haja a
evaporagdo da agua. Em seguida, a solugdo desidratada em alto grau é
posteriormente purificada sequencialmente em uma coluna de destilagédo de
etilenoglicol, uma coluna de destilagdo de dietilenoglicol e uma coluna de destilagdo
de trietilenoglicol para obter etilenoglicéis purificados. Assim, obtém-se o MEG e o
catalisador € separado e reciclado para os reatores de carbonato de etileno.
(KAKIMOTO et al., 2002)

2.4. APLICAGAO DO ETILENOGLICOL

O etilenoglicol € um dos principais produtos da industria quimica; sua
importancia econémica esta fundamentada em seus dois principais usos comerciais:
anticongelante e producao de fibras (REBSDAT, 2012). Costuma ser aplicado em
automoéveis, fluido de degelo para para-brisas e aeronaves, dessecante para
producdo de gas natural e na producdo de poliéster (polietileno tereftalato [PET]),
que posteriormente é utilizado para a produgao de fibras, filmes, resinas de estado
soélido e outros consumiveis. (S&P GLOBAL COMMODITY INSIGHTS, 2022)

O etilenoglicol € um excelente solvente e tem sido utilizado em inumeras
aplicagdes, como umectantes para tabaco, meios de suspensao de sais condutores
em capacitores eletroliticos, estabilizadores de espuma de soja utilizada em

extintores de incéndio e na fabricagdo de explosivos, plastificantes, elastémeros e
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ceras sintéticas, separagdes para hidrocarbonetos aromaticos e parafinicos,
detergentes para limpeza de equipamentos e tintas para canetas esferograficas.
Além disso, o MEG pode ser usado como aglutinante para moldagem em areia de

fundicéo e lubrificantes para moagem de vidro e cimento. (YUE, 2012)
3. DIETILENOGLICOL (DEG)

O dietilenoglicol (DEG) é comumente usado como solvente e ingrediente em
varios produtos de consumo, preparagdes anticongelantes, produtos quimicos
automotivos (por exemplo, fluidos de freio) e em solugbes de neblina artificial. O
DEG é preparado comercialmente através do aquecimento de oOxido de etileno,
formando duas moléculas de etilenoglicol unidas por uma ligagao éter. Além disso, o
DEG, historicamente, tem sido associado a casos de envenenamentos em massa
desde 1937. (MARRAFFA et al., 2008)

Figura 5 - Molécula de dietilenoglicol
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Fonte: Pubchem (2023).

3.1.  PROPRIEDADES FISICO-QUIMICA

O dietilenoglicol € um liquido incolor, higroscopico, ndo odorifero e com um
sabor adocicado. Suas propriedades fisicas o tornam um excelente solvente para
produtos quimicos e medicamentos insoluveis em agua. A tabela 3 lista varias
propriedades fisicas e constantes do DEG. (SCHEP et al., 2009)
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Tabela 3 - Propriedades do dietilenoglicol

Propriedades Dietilenoglicol
Massa molecular (g/mol) 106,12
Ponto de ebuligao (760 mmHg, °C) 245,0
Gravidade especifica (20/20 °C) 1,1184
Densidade (kg/m?, 40°C) 1103
Coeficiente de expansao (20°C per °C) 0,00063
Ponto de inflamagao (°C) 143
Ponto de congelamento (760 mmHg, °C) -8,0
indice de refragao (20°C) 1,4472
Viscosidade (20°C, cp) 35,7
Pressao de vapor (mmHg 20°C) <0,01
Calor de vaporizagao (760 mmHg, cal/gm) 83

Condutividade térmica (cal/(sec)(cm?)(°C/cm), 60°C) 0,000398

Tensao superficial (dynes/cm, 20°C) 47,0
Calor especifico (cal/gm/°C, 20°C) 0,539
Solubilidade em agua Completa

Fonte: DYE (2001).

3.2. TOXICIDADE

O DEG é um poderoso veneno nefrotdéxico e neurotéxico. A maioria das
vitimas de envenenamento por DEG apresenta uma variedade de sinais e sintomas
clinicos, dependendo da quantidade e duracdo da exposi¢do. Durante o primeiro
periodo de ingestdo, os intoxicantes estimulam o desconforto gastrointestinal, que
geralmente se inicia com nauseas, vomitos, diarreia, dor abdominal e sangramento.
(ALKAHTANI, 2010)

Se néo for feito tratamento rapidamente, pode ocorrer morte dentro de 8 a 24
horas. Nos casos em que as vitimas sobrevivem ao periodo inicial da intoxicagao,
podem vir a ter complicagdes como a insuficiéncia renal, além de apresentarem

danos no figado e no cérebro. O consumo de alcool ou até mesmo a exposi¢ao a
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esse produto pode acarretar em um aumento desses efeitos tdxicos. Tem a
toxicidade aguda oral de categoria 4 e a dose letal é cerca de 1.000 mg/kg p.c.
(VERQUIMICA, 2021)

4. ETILENOGLICOL: APLICAGAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Uma das aplicagdes do MEG utilizada na industria de alimentos e bebidas é
em equipamentos de refrigeracdo, em sistemas que nao possuem contato direto
com os produtos. Ou seja, o MEG é utilizado em uma mistura com a agua visando a
reducdo do ponto de congelamento, permitindo que o liquido atinja temperaturas
menores que 0°C, fazendo com que o calor seja removido de forma rapida e
eficiente. O liquido “supergelado” é utilizado em processos de resfriamento, onde
passa por tubulacbes (serpentina) dentro de tanques, ndo entrando nunca em
contato direto com o produto. No caso da cerveja, o liquido a ser resfriado é a
cerveja e o liquido frio (MEG e agua) esta separado por uma parede metalica que
atua como uma barreira sélida de maneira que o produto principal e o fluido de
resfriamento ndo tenham contato e, portanto, ndo se misturem. (MAKISHI et al.,
2020)

4.1. APLICACAO DO ETILENOGLICOL NA INDUSTRIA CERVEJEIRA

O etilenoglicol possui uma fungdo de anticongelante na cervejaria Backer. O
preparo € realizado com a adigao do etilenoglicol adquirido comercialmente a um
determinado volume de agua a fim de se obter uma solugdo que possua
concentragdo de aproximadamente 25 a 30% de glicol, de acordo com o MAPA
(2020).

5. ASPECTOS ECONOMICOS DO ETILENOGLICOL

O etilenoglicol € um dos principais produtos da industria quimica. Sendo um
produto expressivo no mercado internacional, possuindo um valor de mercado de 24
bilhdes de ddélares em 2021. Esse mercado compreende 0 monoetileno, dietileno e
trietilenoglicol. Foram considerados para o valor de mercado produtos como

anticongelantes, fibras de poliéster, filmes de poliéster e PET. Os principais paises



17

que compreendem o mercado de etilenoglicol sdo: China, india, Arabia Saudita,
Estados Unidos, Alemanha, Franca, Reino Unido, Espanha, Brasil, Africa do Sul,
Japéao e Canada. (SKYQUEST, 2023)

A importéncia econdmica do etilenoglicol esta fundamentada em seus dois
principais usos comerciais — como anticongelante e para a producao de fibras. Cerca
de 50% do etilenoglicol produzido é usado em anticongelante, enquanto os outros
40% sao destinados a industria de fibras. Esse fator faz com que a oferta e demanda
do etilenoglicol fique ligada, principalmente, ao desenvolvimento desses dois
setores. (REBSDAT, 2012)

5.1.  MERCADO INTERNACIONAL

A distribuicao dos produtores do MEG, DEG e similares variam intimamente
de acordo com os principais produtores do oOxido de etileno, ja que este € uma
matéria prima de extrema importancia para a sua producado. Esse fator faz com que
a maior parte das plantas de produgao desse produto esteja localizada em locais
proximos as fabricas que produzem o o6xido de etileno. Fatores de facilitagdo de
logistica, situacdes de mercado e condigdes locais para produgdo sao extremamente
relevantes para o local em que o etilenoglicol sera produzido, fator que impacta
diretamente no mercado internacional. (REBSDAT, 2012)

O mercado asiatico dominou a metade do mercado de etilenoglicol, em
virtude do crescimento dos setores téxtii e automobilistico de paises em
desenvolvimento como China e india. O aumento do consumo de MEG e de
similares, fez com que houvesse um aumento substancial na sua produgéo a partir
de estratégias de desenvolvimento organico e inorganico dos mesmos. O mercado
americano detém o posto de segundo colocado quando se trata do mercado do
etilenoglicol e esta alta demanda deve-se, principalmente, a setores de produtos
embalados, tintas, produtos automotivos, em especial a expansao da resina PET.
(SKYQUEST, 2023)

A Arabia Saudita também esta entre os maiores produtores, especialmente
por conta da sua grande produgao de 6xido de etileno. Para seu mercado interno, o
oxido de etileno ndo possui uma grande importancia comercial, entdo é utilizado
para produzir etilenoglicol em virtude da maior facilidade no transporte deste,
quando comparado ao 6xido de etileno. (REBSDAT, 2012)
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Ao observar o consumo mundial de glicéis, é possivel constatar que o MEG é
o produto com maior utilizagdo do grupo dos glicdis, representando mais de 90% de
todo mercado. Isso ocorre, principalmente, por conta do amplo uso do MEG para
produgcéo de poliéster (polietileno tereftalato ou PET) e também do seu uso em
fibras, filmes, resinas sélidas e outros itens de consumo. O grafico abaixo demonstra
um panorama do consumo de MEG no mundo em 2021. (S&P GLOBAL, 2023)

Figura 6 - Consumo mundial de etilenoglicol em 2021
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Fonte: S&P Global (2023).

Algumas das principais companhias que atuam no mercado de etilenoglicol
no mundo sdo: Reliance Industries Ltd (india), Huntsman Corporation (EUA), SABIC
(Arabia Saudita), BASF SE (Alemanha), Kuwait Petroleum Corporation (Kuwait),
AkzoNobel (Holanda), Clariant (Sui¢a), Formosa Plastics Group (Taiwan), Exxon
Mobil Corp. (EUA), Ineos Oxide (Ucréania), Ultrapar Participagcbes SA (Brasil),
Lyondellbasell Industries (Holanda) e Honam Petrochemical Corporation (Coréia do
Sul). (SKYQUEST, 2023)

5.2. MERCADO NACIONAL

O Brasil se apresenta numa posi¢cao de destaque na geragao do 6xido de
etileno — matéria prima na confecgdo de etilenoglicol e derivados — quando
comparado aos paises da América Latina, sendo lider na regido com 312.000

toneladas por ano. A maior parte dessa producéao é destinada a reagcbes com alcoois



19

(como metanol, etanol e butanol) e agua, visando obter tanto monémeros e

oligbmeros do etilenoglicol quanto éteres mistos do etilenoglicol. (MARTINS, 2005)

6. REGULAMENTAGAO DO USO DE ETILENOGLICOL E DIETILENOGLICOL
NA PRODUGAO DE BEBIDAS NO BRASIL

As atribuicbes regimentais que dizem respeito a atividade de producéo de
bebidas no geral sdo reguladas pelo MAPA. O procedimento de regularizagéo
perante o MAPA busca assegurar o adequado desempenho da fabrica, exigindo o
registro do estabelecimento (documentos de comprovagéo e inspegao prévia das
instalagdes e potenciais perigos) e efetuando a supervisdo de acordo com critérios
de risco determinados. Se o estabelecimento estiver em conformidade com tais
procedimentos, € autorizado o uso de MEG e DEG. (MAPA, 2022)

Segundo o MAPA (2020), as substancias MEG e DEG permitidas nas
instalagdes e equipamentos no processo produtivo de cerveja ndo possuem escopo
na legislagcado vigente. A principi o as Boas Praticas de Fabricagdo prevéem que
sejam usados somente produtos que nao possuam a possibilidade de comprometer
a inocuidade da bebida.

Com a finalidade de elucidar a sociedade com uma resposta adequada que
resguarde a seguranga das bebidas que sao produzidas por estabelecimentos
possuidores de sistema de refrigeracdo com base de liquidos refrigerantes, a
Coordenacéo Geral de Vinhos e Bebidas da Secretaria de Defesa Agropecuaria do
MAPA fez com que uma orientacdo de servigos de fiscalizagcao fosse emitida para
todas as unidades da federagcdo. Assim, foi determinado que substancias
consideradas toxicas ndo podem ser usadas como liquidos refrigerantes, caso exista
uma potencial chance de contaminacao. (MAPA, 2020)

Ademais, o MAPA enfatiza que a situacao relacionada a contaminagao por
MEG e DEG nas cervejas da empresa Backer constitui um incidente unico e nao
representa uma ameaga a seguranga das demais cervejas produzidas no pais,
independentemente do tamanho dos estabelecimentos, conforme declarado pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria. (MAPA 2022)
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6.1. DISTRITO FEDERAL

A utilizacdo do DEG na produgéo de cervejas no Distrito Federal é proibida
em qualquer fase da produgdo de cerveja, tal determinagdo consta na Lei
6.943/2021 (Figura 7), publicada no Diario Oficial do Distrito Federal (DODF) no dia
14 de novembro de 2021. (Camara Legislativa do Distrito Federal, 2021)

Figura 7 - Lei 6.943 publicada no Diario Oficial do Distrito Federal

LEIN® 6.943 DE 13 DE SETEMBRO DE 2021
(Autoria do Projeto: Deputado Claudio Abrantes)
Dispde sobre a proibicio do uso da substincia dietilenoglicol em qualquer fase de

produgio de cervejas no Distrito Federal.
O GOVERNADOR DO DISTRITO FEDERAL, FACO SABER QUE A CAMARA
LEGISLATIVA DO DISTRITO FEDERAL DECRETA E EU SANCIONO A

SEGUINTE LEL:
Art. 1° Fica proibida a utilizacdo da substéncia dietilenoglicol em qualquer fase de
producio de cervejas no Distrito Federal.
Art. 2° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacio.
Brasilia, 13 de setembro de 2021
132° da Republica e 62° de Brasilia
IBANEIS ROCHA

Fonte: DIARIO OFICIAL DO DISTRITO FEDERAL (2021).

7. PRODUGAO DE CERVEJA ARTESANAL

O primeiro passo no caminho para fabricacdo de cerveja (Figura 8) é a
moagem dos graos de malte. O malte moido € encaminhado para a etapa de
mosturagdo, onde a mistura de grdos moidos e agua quente converte o amido da
cevada, trigo ou outros grdos em agucar. Isso ocorre dentro de faixas de
temperaturas selecionadas pelo produtor conforme manda o processo da fabrica,

com isso as duas enzimas presentes cevada quebram o amido em agucar. (KOCH,;
ALLYN, 2011)
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Figura 8 - Processo industrial da cerveja artesanal
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Fonte: ORTIZ et al. (2019).

Uma vez que as enzimas convertem a maior parte do amido em agucar, o
liquido é drenado em um processo chamado filtracado; para auxiliar neste processo e
eliminar o agucar, € adicionada agua quente. Ao final do processo realizado em um
filtro, o liquido resultante, conhecido como mosto, € separado dos graos solidos
obtendo-se um liquido claro. A parte insoluvel contendo o grao de malte de cevada
ou BSG é retirado do processo e o0 mosto segue para a etapa de fervura. (BREW
YOUR OWN, 2017)

O ldpulo, uma planta utilizada na fabricagdo da cerveja, é acrescentado ao
mosto na etapa de fervura realizada em um tanque grande. A fervura do mosto
higieniza o liquido e faz com que o lupo libere os acidos no produto, quanto mais
tempo o lupulo é fervido, mais amargor ele adiciona e, quanto mais tarde forem
adicionados, mais sabor e aroma eles promovem. Esse produto segue para a etapa
whirlpool onde ocorre a separagao dos componentes insoluveis, ou seja, todas as
particulas de malte e lupulo sdo removidas. Logo em seguida, o produto passa por
um trocador de calor onde é refrigerado o mais rapido possivel para evitar a infecgao
por bactérias selvagens. (ORTIZ et al., 2019)

Apds o resfriamento do mosto fervido, as leveduras s&o adicionadas ao
fermentador. O controle da temperatura e a realizagédo de testes de densidade séo
fundamentais para obter uma fermentacdo bem-sucedida. A temperatura da
fermentagdo é controlada de acordo com o estilo de cerveja desejado, pois
diferentes leveduras sdo mais adaptadas em temperaturas especificas. Durante a
fermentagado, as leveduras se multiplicam e consomem os agucares fermentaveis,

produzindo alcool e didéxido de carbono como subprodutos. Esse processo €
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conhecido como fermentacdo primaria. Nesta etapa, as leveduras também
produzem uma variedade de compostos, como ésteres e compostos fendlicos, que
contribuem para os aromas e sabores caracteristicos da cerveja que sao garantidos
pela temperatura do processo. Apds a fermentagdo primaria, algumas cervejas
podem passar por uma etapa adicional chamada de maturacido ou fermentacao
secundaria. Nessa fase, as leveduras continuam a agir, realizando uma limpeza
adicional e melhorando a clareza e a estabilidade da cerveja. Ao final da
fermentacdo, as leveduras entram em repouso e sedimentam no fundo do
fermentador. E importante realizar a transferéncia cuidadosa da cerveja para evitar a
transferéncia desses sedimentos indesejados. (WHITE; ZAINASHEFF, 2010)

Nesse processo cervejeiro artesanal, ndo sio realizadas etapas como
filtracdo ou pasteurizacdo, comuns em processos industriais, para preservar os
sabores derivados dos ingredientes utilizados e da etapa de fermentacdo. Portanto,
apoés a fermentacdo, a temperatura do mosto é reduzida por trocadores de calor e a
levedura se deposita no fundo do fermentador. A levedura é separada do liquido e a
cerveja é filtrada. Caso sua densidade apresente variacdo em relacédo a esperada, o
produto pode passar pela etapa de blendagem no qual a densidade é ajustada
utilizando um equipamento denominado High Density Blend, minimizando tempo e
volume nos recipientes. Posteriormente, a cerveja € encaminhada para o processo
de envase. (BAIANO, 2020)

No processo de fabricagdo de cerveja artesanal, sdo gerados diferentes tipos
de residuos: o bagago de malte, resultado da extragdo dos agucares durante a
mosturacdo e que pode ser aproveitado em outros processos da industria de
alimentos; o lupulo usado, que é adicionado durante a fervura da cerveja para
ajustar o amargor e aroma e apds o uso é descartado; as leveduras que sé&o
geradas como residuo apos a fermentagdo e que possuem grande potencial de
reaproveitamento, até mesmo no proprio processo de fabricagdo da cerveja; o trub
formado pela coagulacdo de algumas proteinas durante o processo de fervura e
resfriamento do mosto que é descartado; o CO2 que € descartado no meio ambiente
apos tratamento; e a agua utilizada durante o processo de fabricagéo de cerveja que
pode ser tratada e reutilizada em outras etapas do processo ou em outras atividades

dentro da cervejaria, minimizando o desperdicio. (ORTIZ et al., 2019)
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7.1.  METODO DE REFRIGERACAO DA CERVEJARIA BACKER

A parte de resfriamento do processo de cerveja da Backer envolve o uso de
um sistema de refrigeracao por MEG. Esse sistema é composto por um circuito
fechado, onde a temperatura é controlada por meio da circulagdo do anticongelante.
O liquido refrigerante circula através de tubulacées (serpentinas) de PVC, passando
por bombas e valvulas, proporcionando o resfriamento adequado nos diferentes
estagios do processo de fabricagdo da cerveja. Esse resfriamento € fundamental
para controlar a temperatura durante a fermentacdo, maturacdo e armazenamento
da cerveja, garantindo a qualidade e estabilidade do produto. (MAKISHI et al., 2020)

Na planta cervejeira da Backer, a area de resfriamento € composta por quatro
sistemas, sendo representados pelos chillers que é um sistema de resfriamento de
liquidos que consiste em um compressor, placas trocadoras de calor, unidade
condensadora a ar e um controlador l6gico programavel. Existem quatro sistemas de
frio na area de resfriamento da planta cervejeira da Backer, representados pelas
unidades C1, C2, C3 e C4 (figura 9). Trés unidades (C1, C2 e C4) resfriam a mistura
de glicol/agua na proporgao de 1:3, que é utilizada para resfriar a cerveja durante a
fermentagdo e maturacdo nos tanques. Enquanto uma unidade (C1) é responsavel
por resfriar a agua utilizada no arrefecimento do mosto, através de dois trocadores
de placas localizados na cozinha, a unidade C3 esta localizada na mesma area das
unidades C1 e C2, tem como objetivo fornecer agua gelada de forma eficiente para
resfriar rapidamente o mosto. Isso € necessario para garantir a qualidade do produto
e a eficiéncia de todo o processo de producao de cerveja. O chiller C3 possui um
sistema de duplo estagio com dois trocadores de calor em série, sendo o primeiro

estagio com agua fria e o segundo com agua gelada. (MAPA, 2020)
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Figura 9 - Representacao grafica: fabrica cervejeira
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Fonte: MAPA (2020).

A eficiéncia do processo de resfriamento depende de fatores como o
dimensionamento correto e limpeza adequada dos trocadores de calor (sem
incrustacgdes internas ou vazamentos), e a temperatura dos fluidos de arrefecimento.
Além disso, é importante que as bombas de recalque estejam operando dentro das
especificagoes de vazao e pressao. (KEKLIKCIOGLU; OZCEYHAN, 2022)

8. CONTAMINAGAO DAS CERVEJAS COM MEG E DEG

Entre 19 de dezembro de 2019 e 5 de janeiro de 2020, oito pessoas foram
hospitalizadas no estado de Minas Gerais com sintomas graves de embriaguez. Os
pacientes apresentavam problemas gastrointestinais, insuficiéncia renal aguda e
alteragbes neuroldgicas. A causa desses sintomas era desconhecida inicialmente;
investigagcbes foram realizadas para identificar a origem desses casos, e varias
hipoteses circulavam nas redes sociais. Apos a averiguagao, foi descoberto que
todos os pacientes haviam consumido a cerveja Belorizontina, fabricada pela
cervejaria, e foram encontrados vestigios de MEG e DEG no exame de sangue das
vitimas. As suspeitas foram encaminhadas ao Ministério da Agricultura, que iniciou
as investigagbes e que, no dia 7 de janeiro de 2020, realizou uma fiscalizagdo nas
dependéncias da cervejaria. Apos coleta e andlise de amostras de cerveja e
matéria-prima, os resultados apresentados, trés dias depois (em 10 de janeiro de

2020), acarretando o fechamento da Backer como medida de prevengao bem como
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a ordem de um recall massivo de produtos devido a presenca de DEG em sete lotes
investigados. (DIAS, 2020)

De acordo com as analises conduzidas pelo Laboratério Federal de Defesa
Agropecuaria (LFDA/MG), ligado ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, até fevereiro de 2020, foram identificados 53 lotes infectados por
MEG e/ou DEG. O LFDA examinou mais de 700 amostras de produtos e
mateérias-primas coletadas na cervejaria Backer e no mercado, com o objetivo de
indentificar ou ndo a contaminagdo. Os lotes afetados foram produzidos entre julho
de 2019 e janeiro de 2020, e os rotulos das cervejas contaminadas incluem:
Belorizontina, Capitdo Senra, Backer Pilsen Export, Corleone, Capixaba, Trés Lobos
Pilsen, Layback D2 e Bravo (Figura 10). (MINISTERIO DA AGRICULTURA E
PECUARIA, 2022)

Figura 10 - Lotes de cervejas Backer contaminados
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Backer D2 L1 2007 Bafarizontiag LZ 838
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Backer Pisen L1 1585 Baigrizontsia L2 B89
Backer Pisen L1135 Beicrizonting L2 80T
Backer Pigan azr Bafarizonting L2 943
Backer Figen E31 Batarizontng L2 1004
Backer Pisen faz Batarizontag L2 1058
Bacioar Fiisen 111083 Bamrizonting E2 1081
Backer Triga 1088 Bedarizonting 21216
Batkar Trigo 11 1588 Bafafizonting E2 1227
Belorzonting L2 1187 EBeborizontina L1 1388
Belorzealng 111348 Belofzonting L2 1478
Bealormonting L2 1455 Belarizontaa L2 856
Belorzeating L2 1484 Broiw 1316
Belorzenting L2 1467 Capitsn Senra Lz 1609
Belorzoabng L2 18 Capltso Senma L2 1871
Belorizentng L2 1534 Capitén Sanra L2 1120
Belorizoatng L2 15T Capixabs L2 1348
Belonzontng L2 1E46 Carleone 11249
Belarizoating L2 1487 Famo«8 L1400
Belanzontng L2 16582 Layback 02 L1 2005
Baiarizoating 12 1582 Pela Warmoa L1 1448
Belarizonling L2 1557 Pela Vermeha L11346
Belartranting L2 1604 Peia Meimmala 1284
Belarizonating L2 1474 Trés Lobos Pisen L1 116D
Bealarizonting 121354 Tres Lobos Pisen L1388
Belarizonbing LEBZ

Fonte: MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA (2022).



26

Segundo o MAPA (2020), ainda nao foi possivel determinar um motivo para a
contaminagao das cervejas por MEG e DEG. Algumas das hipéteses apresentadas
envolvem:

e Problemas na cadeia de fornecimento de forma que a contaminagao possa ter
ocorrido em algum ponto da mesma como na compra do anticongelante
utilizado;

e Contaminagdo cruzada, que pode ter ocorrido devido a presenga de
contaminantes em equipamentos, utensilios e/ou ambientes compartilhados
com substancias contaminadas;

e Presenca de vazamentos em pontos de solda da cinta de resfriamento, como
exemplo no tanque JB-10, que teve todos os seus sete lotes contaminados
Entretanto, os outros tanques que fabricaram lotes contaminados, também

produziram lotes ndo contaminados, indo de encontro a essa hipotese.
8.1. METODOS DE CARACTERIZACAO DE MEG E DEG

Os métodos de caracterizagdo do MEG e DEG sao de extrema importancia
para identificar e quantificar a presengca dessas substéncias na bebida. Esses
métodos s&o cruciais para investigar a fonte da contaminagéo e avaliar os riscos a
saude dos consumidores. Isso garante a qualidade e seguranga dos produtos, bem
como avaliar as medidas necessarias, como o recall dos lotes contaminados.
(MAPA, 2020)

8.1.1. Técnica aplicada nos lotes de cerveja

No caso da produgao de cervejas contaminadas da Backer, foram realizados
testes nos lotes de cerveja para detectar e caracterizar os compostos
contaminantes, como o MEG e o DEG. Inicialmente, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento utilizou um método qualitativo para identificar a presenca
dos contaminantes e garantir a seguranga dos consumidores. Posteriormente, com a
validacdo do método quantitativo pelo Laboratério Federal de Defesa Agropecuaria
(LFDA) de Minas Gerais, foi possivel obter a quantidade exata dos contaminantes
nas amostras, o que resultou em alguns resultados discrepantes em relagdo ao
método qualitativo. (MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA, 2022)
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Os testes foram conduzidos por meio de técnicas avangadas de analise, uma
delas foi a cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massa (GC-MS), uma
técnica que permite uma identificacdo e quantificacdo precisa do MEG e DEG em
amostras presentes com alta seletividade. Além de identificar os compostos, os
métodos de caracterizagdo fornecem informacdes sobre a concentracdo dos
contaminante, permitindo uma avaliagdo adequada do grau de contaminagao e dos
possiveis riscos a saude dos consumidores. (SPITZ; WEINBERGER, 1971)

8.1.2. Técnica aplicada no tanque

A fim de verificar se a contaminagao estava distribuida de forma uniforme nos
tanques de fermentacdo e maturagéo, realizou-se o teste de homogeneidade da
presenca de MEG e DEG nas cervejas contaminadas da Backer. Foram utilizados
dois funis de decantacdo que representavam esses tanques, e aliquotas de cerveja
ndo contaminada foram adicionadas juntamente com o fluido refrigerante
contaminado. Os resultados do teste indicaram que ndo houve diferenca significativa
nas concentragdes de MEG e DEG em diferentes partes dos funis, evidenciando a
distribuicdo homogénea dos contaminantes em todo o liquido. (MAPA, 2020)

A distribuicdo homogénea dos glicéis MEG e DEG nas cervejas era esperada,
uma vez que ambos possuem alta solubilidade em agua, que € o componente
principal da cerveja. Portanto, a contaminagao estava presente em todo volume de
cerveja e nao era esperada a separacdo das fases, confirmando que a
contaminagao afetava todos os lotes da cerveja Belorizontina de forma consistente.
(HAYDUK; MALIK, 1971)

9. AGCOES E REGULAMENTAGOES NO CASO DE CONTAMINACAO DE
ALIMENTOS E BEBIDAS

A Resolucao da Diretoria Colegiada RDC N°275/2002, pleiteada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece as diretrizes e requisitos
técnicos para o controle sanitario de alimentos. Essa resolugdo tem como fungéo
principal garantir a seguranca e qualidade dos alimentos produzidos,
comercializados e consumidos no Brasil. Seu objetivo, segundo a RDC N° 275/2002,

é
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“Estabelecer Procedimentos Operacionais Padronizados que contribuam
para a garantia das condi¢gdes higiénico sanitarias necessarias ao

processamento/industrializacdo de alimentos, complementando as Boas

Praticas de Fabricagdo.” (ANVISA, 2002)

A RDC N°275/2002 estabelece normas e critérios para boas praticas de
fabricacdo, controle de qualidade, manipulagcdo, armazenamento, transporte, entre
outros aspectos relacionados a producdo e comercializagdao de alimentos. Ela
abrange uma ampla gama de requisitos, incluindo higiene pessoal dos
manipuladores, controle de pragas, boas praticas de fabricagdo, rotulagem de
alimentos, controle de temperatura, analise microbiologica, entre outros. Para efeito

da resolucédo, considera-se:

“Procedimento Operacional Padronizado - POP: procedimento escrito de
forma objetiva que estabelece instrugdes sequenciais para a realizagao de
operagdes rotineiras e especificas na produgado, armazenamento e transporte
de alimentos. Este Procedimento pode apresentar outras nomenclaturas
desde que obedega ao conteudo estabelecido nesta Resolugao.

[...]

Manual de Boas Praticas de Fabricacdo: documento que descreve as
operagbes realizadas pelo estabelecimento, incluindo, no minimo, os
requisitos sanitarios dos edificios, a manutengdo e higienizagdo das
instalagdes, dos equipamentos e dos utensilios, o controle da agua de
abastecimento, o controle integrado de vetores e pragas urbanas, controle da

higiene e saude dos manipuladores e o controle e garantia de qualidade do
produto final.“ (ANVISA, 2002)

Conforme estabelecido pela RDC N°275/2002, dentro do Manual de Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) inclui os Procedimentos Operacionais Padronizados
(POP). O POP consiste em um roteiro, redigido por escrito, que visa regular uma
pratica ou situagdo especifica, com o proposito de obter um resultado almejado.
Esses procedimentos documentados tém como finalidade atender aos requisitos
especificos das BPF (IFOPE, 2019). Segundo a RDC N°275/2002:

“Os estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos devem
desenvolver, implementar e manter para cada item relacionado abaixo,

Procedimentos Operacionais Padronizados - POPs.

a) Higienizagao das instalagdes, equipamentos, modveis e utensilios.

b) Controle da potabilidade da agua.
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c¢) Higiene e salde dos manipuladores.

d) Manejo dos residuos.

e) Manutencgéo preventiva e calibragdo de equipamentos.

f) Controle integrado de vetores e pragas urbanas.

g) Selegdo das matérias-primas, ingredientes e embalagens.

h) Programa de recolhimento de alimentos.

Os POPs devem ser aprovados, datados e assinados pelo responsavel
técnico, responsavel pela operagdo, responsavel legal e ou proprietario do
estabelecimento, firmando o compromisso de implementacao,

monitoramento, avaliagdo, registro e manutengdo dos mesmos. “ (ANVISA,

2002)

Se aprofundando no POP de Programa de Recolhimento de Alimentos, o
programa de recall sera registrado por meio de procedimentos operacionais, 0s
quais estabelecerdo as condigdes que exigem o recolhimento dos alimentos de
maneira rapida e eficaz. Além disso, serdo definidos os procedimentos de
segregacao dos produtos recolhidos e seu destino final, assim como a identificagao

dos responsaveis pela execugao dessa atividade. (IFOPE, 2019)

9.1. RECOLHIMENTO E RECALL

Os termos "recolhimento" e "recall' sao frequentemente usados como
sinbnimos. Tanto o recolhimento quanto o recall podem ser determinados pela
ANVISA ou podem ser realizados voluntariamente pelo fabricante ao identificar
qualquer problema na cadeia produtiva. O recolhimento trata-se da retirada gratuita
de um produto ndo conforme do mercado sem que o consumidor final seja
envolvido. Por outro lado, o recall abrange a remog¢ao gratuita de um produto nao
conforme tanto da rede de distribuicdo quanto da posse do consumidor final; assim,
0 processo de recall necessita de uma comunicagao direta com o cliente ou da
comunicacao de forma publica em situagdes que possam representar sérios danos a
saude do mesmo, exigindo uma divulgacdo em larga escala para informar a
populacao. (IFOPE, 2019)

A resolugdo em vigor na época do caso Backer, a resolugdo da diretoria
colegiada (RDC) N° 24, de 08 de junho de 2015, emitida pela Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (ANVISA), diz a respeito do recolhimento de alimentos, bem
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como a comunicagao aos consumidores e a propria agéncia. A resolugcao estabelece
os procedimentos para o recolhimento e o recall de produtos sujeitos a vigilancia
sanitaria e tem como objetivo garantir a seguranca dos consumidores e a integridade
dos produtos no mercado, em caso de identificagdo de riscos a saude ou seguranca.
Também estabelece as responsabilidades dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes na execucao de acdes de recolhimento e recall de
produtos. Ela define os critérios para a classificagdo dos riscos, a forma de
comunicacgao dos riscos as autoridades sanitarias, aos profissionais de saude e aos
consumidores, além das medidas a serem adotadas para a retirada do produto do
mercado. (ANVISA, 2015)

9.1.1. Revisdo da RDC N° 24, de 08 de junho de 2015

A edicdo de um novo ato normativo que possui adequagao técnica legislativa
e ajustes pontuais visando que haja a atualizagédo da pratica do processo eletronico
implantado pela ANVISA foi o resultado da RDC 24/2015. Por conta disso, houve a
criacdo da Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC) N° 655, de 30 de marco de
2022, com a tratativa a despeito do recolhimento de alimentos e sua comunicagao
aos consumidores e a ANVISA, assunto que anteriormente estava previsto na
Resolu¢do de Diretoria Colegiada (RDC) N° 24, de 8 de junho de 2015. Portanto, a
partir de marco de 2022, para que haja o recolhimento de alimentos, € necessario
um cadastramento da empresa no sistema da ANVISA, conforme esta previsto no
paragrafo unico do art. 21 da RDC 655/2021. Além disso, ndo houve alteragao de
mérito da norma. (ANVISA, 2022).

9.1.2. Arcabouco recall

Foi langado pelo Ministério da Justica o Guia Pratico de Recall do Fornecedor,
uma publicagcdo que tem como objetivo fornecer orientagbes as empresas e
esclarecer aos consumidores sobre as etapas e a importancia do recall de produtos
danificados. (MURADI, 2014)

Levando em consideracédo que o objetivo primordial do recall € salvaguardar a
coletividade contra perigos a saude e a seguranga decorrentes de falhas, um dos

aspectos mais relevantes € a ampla e adequada divulgagdo da campanha na midia,



31

a fim de garantir o direito a informac&o, bem como reduzir ou minimizar as chances
de ocorréncia de incidentes de consumo, por meio da disseminacdo de medidas
preventivas e corretivas a serem adotadas pela parte lesada. Os propodsitos do recall
devem, adicionalmente, abranger a notificagdo dos acontecimentos a cadeia de
fornecedores, clientes e consumidores, bem como as autoridades competentes,
acerca da natureza e das caracteristicas do risco, e apresentar de maneira clara as
medidas para sua diminui¢do; segregacao do produto com o intuito de prevenir a
distribuicdo ou venda de unidades afetadas; correcao do defeito ou destruicdo dos
produtos afetados a fim de garantir que ndo retornem ao mercado. (MINISTERIO DA
JUSTICA E SEGURANCA PUBLICA, 2015)

Essas determinagbes foram previstas na Portaria N° 618, de 1° de julho de
2019, emitida pelo Ministério da Justica (MJ), essa portaria estabelece diretrizes e
requisitos para que fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes possam
comunicar de maneira eficiente e adequada sobre possiveis riscos ou danos que
seus produtos ou servigos possam apresentar apos terem sido disponibilizados no
mercado. O objetivo é garantir que os consumidores sejam informados de forma
clara e precisa sobre qualquer nocividade ou periculosidade associada aos produtos

ou servigos adquiridos:

“Disciplina o procedimento de comunicagado da nocividade ou periculosidade
de produtos e servigos apds sua colocagao no mercado de consumo, previsto

nos paragrafos 1° e 2° do art. 10 da Lei n°® 8.078, de 11 de setembro de

1990.” (BRASIL, 2019)
9.2. RECALL DAS CERVEJAS BELORIZONTINA

O primeiro recall de cerveja realizado pelo MAPA foi o recall da Backer. Este
ordenou o recolhimento de todos os produtos da cervejaria produzidos desde
outubro de 2019. Essa medida abrange ndo s6 todos os rotulos de cerveja, mas
também de chopes que tenham sido fabricados entre outubro de 2019 até janeiro de
2020. Ademais, o MAPA efetuou o fechamento cautelar da Unidade Trés Lobos da
Cervejaria Backer, localizada em Belo Horizonte (MG), bem como a apreensao de
8.480 litros de chope e de 139 mil litros de cerveja engarrafada. Os equipamentos e

tanques de produgao precisaram ser lacrados. (G1 MINAS, 2020)
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Assim, a Cervejaria Backer anunciou o recall de 82 lotes de cerveja com risco
de contaminacao. Os lotes a serem recolhidos sdo das marcas: Capitdo Senra, Pele
Vermelha, Fargo 46, Backer Pilsen, Brown, Backer D2, Capixaba e Belorizontina.
Entretanto, a SENACON (Secretaria Nacional do Consumidor) expressou criticas a
cervejaria por ter iniciado sua campanha de recall somente apos ter recebido uma
notificagdo, em vez de agir prontamente ao tomar conhecimento do problema, como
é exigido pela lei. (AGENCIA BRASIL, 2020)

Dado o processo de recall, a comunicacao da empresa foi realizada através
de seu perfil nas redes sociais (Figura 11) e reportagens na televisdo e jornais.
(ESTADO DE MINAS GERAIS, 2020)

Figura 11 - Comunicado da cervejaria Backer no Instagram
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Fonte: ESTADO DE MINAS GERAIS (2020).

Foram realizados procedimentos de analise das cervejas da cervejaria Backer
para averiguar a respeito de possiveis teores de contaminagcdo em amostras
coletadas. O Centro de Inovagao e Tecnologia (CIT), do Senai, realizou o processo a
partir de uma técnica analitica conhecida como cromatografia a gas, previamente
mencionada. (DIAS, 2020)
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Apds 10 meses do recall dos produtos, a empresa ndo atendeu as exigéncias
feitas pelo MAPA a garantir a seguranga dos produtos. Dessa forma, a
padronizagao, envase, produgdo ou qualquer outra forma de manipulagcdo de
bebidas foi proibida na cervejaria Backer. (ESTADO DE MINAS GERAIS, 2020)

Mesmo apdés um ano das mortes por intoxicagdo, a cervejaria Backer nao
recolheu as bebidas contaminadas. (EVANGELISTA, 2021)

10. RESULTADOS E DISCUSSOES

A contaminacdo das cervejas da cervejaria Backer serviu como um lembrete
contundente da importadncia de implementar acdes efetivas para evitar incidentes
semelhantes. Foi um evento que destacou a necessidade crucial de garantir a
seguranga dos produtos e a protegdao dos consumidores. Através de medidas
preventivas adequadas, como a implementacdo de sistemas de controle de
qualidade rigorosos, analise regular de matérias-primas, monitoramento continuo
dos processos de produgcdo e adogdo de boas praticas de higiene, € possivel
minimizar os riscos de contaminagao. Além disso, é essencial estabelecer protocolos
claros de resposta a emergéncias, para que qualquer problema possa ser

identificado, isolado e tratado de forma rapida e eficiente.
10.1.  MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

A manutencado preventiva de equipamentos industriais € um conjunto de
acdes realizadas com o objetivo de evitar falhas e minimizar o tempo de parada nao
planejada dos equipamentos. Essa pratica € fundamental para garantir a
operacionalidade, seguranga e prolongar a vida util dos equipamentos utilizados nas
industrias. Para que isso ocorra, algumas estratégias podem ser utilizadas como
estratégias preventivas que detectam componentes delicados e programa
substituicbes em intervalos pré definidos, buscando um compromisso que reduza ao
minimo a soma dos gastos com os componentes e o0s custos decorrentes de
possiveis situagdes de emergéncia ao longo da vida utii do equipamento.
(SELLITTO, 2005)

Também estratégias preditivas podem detectar o inicio da falha ou quebra do

equipamento e devem ser adotadas na fase de maturidade, quando ainda nao se
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sabe quando se iniciara o periodo de desgaste pode auxiliar na predicdo do
momento da ruptura. Um método estudado para a manutencao preventiva se baseia
na integracao de dispositivos com software, e contém um procedimento para traduzir
diferentes linguagens de equipamentos industriais em protocolos web, criando assim
uma maneira de implementar de forma eficiente a manutengdo preventiva em
sistemas industriais. (PARPALA; IACOB, 2017)

10.2. SENSORES DE NiVEL DE RESERVATORIO

Os sensores de nivel medem ou detectam a presenca de liquido mantido em
reservatorios. Existe uma ampla gama de tecnologias disponiveis para medir o nivel
de substancias em um tanque, cada um baseado em diferentes principios da Fisica.
O nivel de um tanque é uma variavel imprescindivel para a operagao do processo e
também para fins de calculos de inventario, custo e avaliagdo do volume de
materiais estocados nos tanques. A medida do nivel do reservatério também preza a
segurancga da fabrica. (BOJORGE, 2017)

10.3. SUBSTITUICAO DO ANTICONGELANTE

Existem diferentes tipos de substancias utilizadas como agentes
anticongelantes, incluindo metanol, etanol, etilenoglicol, propilenoglicol e glicerol. O
metanol e o etanol sdo substancias volateis que podem apresentar problemas
relacionados a combustdo, porém o etanol tem o beneficio de nao afetar
negativamente a saude do consumidor. Por outro lado, os alcoois glicois, como o
etilenoglicol e o propilenoglicol, juntamente com o glicerol, sdo substancias nao
volateis que desempenham o mesmo pape. (MEDEIROS, 2012)

E importante destacar que muitas cervejarias artesanais optam pelo uso de
alcool etilico, ou seja, o etanol puro, como agente anticongelante, pois € uma
substancia segura e nao oferece riscos de contaminagdo quando em contato com a
cerveja, conforme mencionado pelo presidente da Associagédo Brasileira de Cerveja
Artesanal (ABRACERVA) (AGENCIA BRASIL, 2020). Apds dois anos do incidente,
no ano de 2022, a fabricante de cerveja realizou a troca do agente anticongelante,

substituindo o etilenoglicol por uma solugao hidroalcodlica, ou seja, uma mistura que
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combina agua e alcool, a fim de atender as demandas técnicas necessarias.
(ESTADAO CONTEUDO, 2022)

11. CONCLUSAO

Com base no estudo realizado sobre a contaminac&o das cervejas da Backer
com DEG, é possivel concluir que a seguranga alimentar dos consumidores é um
tema de extrema importancia e que deve ser tratado com seriedade pelas empresas
do setor alimenticio. O caso da cervejaria Backer evidenciou a necessidade de
medidas preventivas adequadas para garantir a qualidade e seguranca dos
produtos, bem como a importéncia da regulamentagdo mais rigorosa sobre o uso de
substancias toxicas na produgcao de bebidas alcodlicas.

Esse projeto teve como objetivo analisar as causas e consequéncias da
contaminacdo das cervejas da cervejaria Backer com MEG e DEG, bem como
propor medidas preventivas para evitar casos semelhantes no futuro. Além disso, o
estudo destacou a necessidade de regulamentagdo mais rigorosa sobre o uso de
substancias téxicas na produgdo de bebidas alcodlicas, bem como o papel
fundamental das agéncias reguladoras na fiscalizagdo e monitoramento das
empresas do setor.

Foi sugerida uma hipdtese alternativa a utilizagdo do DEG na produgéo de
bebidas alcodlicas: o uso do alcool etilico ou outras substancias menos toxicas e
mais seguras. Assim como a adocgdo de controles de qualidade que venham a
reduzir o risco exposto pelo uso de MEG na produgéo de cerveja.

Em suma, o projeto final do curso apresentou contribuigdes relevantes para a
compreensao do caso Backer e para a seguranga alimentar dos consumidores. Os
resultados obtidos reforcam a importancia da adogcdo de medidas preventivas
adequadas, da regulamentagdo mais rigorosa sobre o0 uso de substéncias toxicas na
producdo de bebidas alcodlicas e do papel fundamental das agéncias reguladoras

na fiscalizagao e monitoramento das empresas do setor.
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