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Resumo:

Muito se discute sobre a importancia da fiscalizacdo dos produtos consumidos, principalmente
produtos artesanais, ja que os métodos utilizados as vezes para a fabricagdo do mesmo ndo tenham
os materiais adequados ou até mesmo ndo tenha a fiscalizagdo. Este artigo aborda a préatica da
andlise cromatografica de méxima precisdo, junto com a importancia para a salde humana, na
deteccdo de possiveis contaminantes presentes em alimentos do nosso cotidiano. O objetivo do
deste estudo é demonstrar técnicas da quimica analitica como a cromatografia gasosa para
determinacé@o de possiveis contaminantes na fabricacdo de cervejas artesanais, a fim de reduzir o
nuamero de incidentes industriais gerando problemas de salde aos consumidores, neste caso utilizou-
se referéncias datadas do periodo de 2008 a 2023 para compreender o processo da cromatografia e
sua aplicacdo em, um estudo de caso de uma cerveja que acidentalmente foi contaminada durante o
processo de fabricagéo, onde relatérios datados de 2020 a 2023 da policia civil e da MAPA, explicam
como o processo de investigacdo ocorreu. Atingindo assim o objetivo do presente artigo e das
revisfes bibliogréficas.
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1 INTRODUCAO

A aplicacdo da quimica na parte de investigacdo e resolucdo de casos ou
crimes e na utilizacdo da medicina na sociedade, teve seus primeiros registros na
antiga Grécia, por parte da medicina, onde HipdOcrates, um personagem de grande
influéncia para terapeutas de todos os tipos, realizou muitas obras escritas para a
medicina (BYNUM, FLAVIA e MAIOR,2011). Uma se suas citagdes seria “Nao darei
veneno a ninguém ainda que me pecga, nem lhe sugerirei tal possibilidade” (Frases
famosas, 2015).

Atualmente, exames de doping, contaminacdo do meio ambiente e
problemas de saude gerados pelas mas condi¢des de trabalho, principalmente na
area de produtos quimicos, sdo muitos solucionados a partir da pericia criminal, que
por sua vez utiliza métodos como: testes colorimétricos, cromatografia, reacdo em
cadeia da polimerase em tempo real (QPCR), reacdo em cadeia da polimerase
(PCR), espectroscopia de massa (MS), entre demais métodos. Por meio destes
métodos, obtém-se resultados comprobatérios e as devidas providéncias sao
tomadas para solucionar os casos, tanto do cotidiano quanto especificos
(FERREIRA, 2016).

Desse modo, todos os testes precisam ser realizados em ambientes
preparados para evitar que ocorra mais contaminagfes nas provas, jA que muitas
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delas s@o obtidas em ambientes de dificil coleta ou com muitos contaminantes,
juntamente a isso, realizar analises quimica correta para todos os tipos de reagéo
com 0s matérias, pois a utilizacdo de métodos incorretos como na preparacdo da
amostra ou a remocdo de interferentes para realizar o procedimento acaba tendo
resultados negativos gerando a perda do material amostral (FERREIRA, 2016).

Ha alguns modelos de cromatografia que s&o classificadas conforme os
produtos envolvidos e as mais diversas fases utilizadas, a mais conhecida € a
cromatografia em papel, utiizado em pequenas quantidades na separacao e
identificacdo de acUcares, antibioticos hidrossolliveis, aminoacidos, pigmentos e
ions metdlicos. Outra técnica conhecida € a cromatografia gasosa, onde realiza
analise em compostos organicos principalmente quando se trata de
liqguidos (OLIVEIRA e SILVA, 2017).

Em 2020, houve uma contaminacdo acidental em alguns lotes de cerveja da
fabricante Backer, fazendo com que varios consumidores relatassem problemas de
saude ao consumir o produto, sendo alguns casos de forma severa. Por meio da
técnica de cromatografia gasosa junto a um espectrobmetro de massa, foi descoberto
gue os materiais contaminantes seriam monoetilenoglicol e dietilenoglicol (MAPA,
2020).

O objetivo do presente artigo é demonstrar técnicas da quimica analitica
como a cromatografia gasosa para determinacdo de possiveis contaminantes na
fabricacdo de cervejas artesanais, a fim de reduzir o nimero de incidentes nas
indastrias gerando problemas de saude aos consumidores.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo abordaremos importancia da aplicacdo da analise qualitativa
no processo de deteccdo de contaminantes em cervejas artesanais para o estudo
de caso, onde o referencial teorico € composto por 4 topicos sendo eles:
Cromatografia, cromatografia gasosa, preparo de amostra para analise por
cromatografia gasosa, processo da cerveja.

2.1 CROMATOGRAFIA

A cromatografia € uma técnica muito eficiente de separacdo na qual, seu
primeiro registro se teve aproximadamente 50 D.C. onde Plinio realizou o método
utilizando papiros conhecido como (cromatografia em papiro) porém s6 em 1906
com o famoso botanico Russo Mikhael Semenovich Tswett com o livro chamado
Chromatographic Adsorption Analysis: Selected Works, explica a cromatografia
sendo derivada do grego “chrom” (cor) e “graphe” (escrever), descreve 0 processo
utilizado para separar os pigmentos de folhas de plantas. Ele adicionou o extrato
dessas folhas em éter de petréleo em colunas de vidro contendo carbonato de célcio
em po. A separagdo foi observada mediante as diferentes coloragcdes que
apareceram na coluna, contudo Tswett explicou que a separacado ndo depende da
cor, mas sim da interacdo das substancias (BACCHI et al., 2010; OLIVEIRA e
SILVA, 2017).

A cromatografia pode ser definida como um método de separagéo fisico-
guimico de misturas, tanto no estado liquido quanto gasoso, que por sua vez ocorre
atraves da distribuicdo dos componentes dessa mistura em duas fases, que estéao



em contato. Uma dessas fases, chamada fase movel, se move através de outra fase
chamada de fase estacionaria. Durante essa migracdo 0S componentes se
distribuem seletivamente entre essas fases, resultando em migracdes diferenciais
(OLIVEIRA e SILVA, 2017).

Ha varias técnicas de cromatografia que séo classificadas conforme os
produtos envolvidos e as mais diversas fases utilizadas. A mais conhecida é a
cromatografia em papel, utilizado em pequenas quantidades na separacdo e
identificagdo de acgucares, antibidticos hidrossoliveis, aminoacidos, pigmentos e
ions metalicos, outro método também conhecido seria a cromatografia gasosa, onde
realiza anélise em compostos organicos principalmente quando se trata de liquidos.
(OLIVEIRA e SILVA, 2017). Na cromatografia em camada delgada (CCD) tem-se
uma superficie sdlida (por exemplo, vidro ou polimero inerte) suportando um soélido
ou um liquido aderido a um sdlido (FE), e um liquido (FM), que a percorre por
capilaridade, arrastando os solutos, numa migracao diferencial, por conta da
diferenca de propriedades dos solutos em relacdo a (FE). A CCD e a cromatografia
em papel (CP) sdo técnicas cromatogréaficas planares, pois as suas respectivas
fases estacionarias estdo alocadas em um plano de superficie, e ndo em um tubo.
Nas cromatografias liquida e gasosa, a fase estacionaria esta alocada em tubos e as
fases movel séo liquidas e gasosas, respetivamente (ARAUJO e IRIS, 2021).

2.2 CROMATOGRAFIA GASOSA (CG)

Essa técnica se trata da separacdo dos componentes de uma mistura ou
solucdo por meio da emissividade dos mesmos, onde na mistura temos as fases
moével e estacionaria. A amostra a ser analisada é submetida a uma fase
estacionaria, de material sélido ou liquido e outra fase movel gasosa. A fase gasosa
por sua vez é responsavel por retirar da fase estacionaria os materiais de menos
afinidade até o de maior afinidade, a fim de realizar uma separa¢édo dos compostos e
determinar a quantidade dos mesmos, sendo assim uma analise qualitativa, esse
método pode ser realizada de forma rapida ou demorada, na qual o analito e a
afinidade com a fase solida determinam o tempo do processo e a quantidade
determinada (MOTA, VITTA e BUSKO 2014).Abaixo temos a representagcao
em fluxograma e as etapas do funcionamento da cromatografia gasosa,
representado na Figura 1.



Figura 1: Fluxograma de Cromatografia Gasosa
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2.2.1 GAS DE CARREGAMENTO

Como a fase movel se trata de um géas inerte onde 0 mesmo precisa passar
pelo sistema para realizar o processo, € necessario que seja armazenado em
reservatérios a fim de evitar que contamine o meio ambiente causando problemas
de saude as vezes irreversiveis, € muito comum o gas Hélio para realizar as
analises, porém outro gases como Nitrogénio, Hidrogénio e argdnio sdo também
frequentemente usado, porém o que determina o uso de cada um seria a, 0 modelo
de detector, o formato da coluna por onde passara o analito, onde o mais usado
seria 0 Hélio e o hidrogénio se forem colunas capilares onde se tem uma alta
eficiéncia em diferentes fluxos de gas programados, ja o nitrogénio € comum usa-lo
em colunas de empacotamento pois tem uma melhor eficiéncia em baixo fluxo, além
das condicdes de uso do material em relacdo ao custo beneficio (PEDROSA, 2018).

2.2.2 CONTROLE DE PRESSAO/FLUXO

Esse equipamento € responsavel por manter a vazao do gas de arraste de
forma constante onde essa vazao € determinada dependendo do gas que é utilizado
e 0 analito a ser analisado onde sua vazéao varia entre 25 até 125 ml de gas por
minuto, dependendo do modelo utilizado, por conta desse equipamento que temos
leituras de maneira constantes e sem variacado, e conforme a necessidade pode ser
alterado a vazdo durante o processo para obter uma melhor leitura no final
(PEDROSA, 2018).

2.2.3 INJETOR

Quando a amostra estiver totalmente diluida e preparada para andlise ela é
adicionada nos injetores, onde sdo eles que realizam a insercdo do analito no
sistema de forma gradativa, esses injetores podem ser automaticos na qual o
equipamento determina o quando de analito deve ser injetado, para obter uma
melhor leitura sem variagdo e 0s injetores manuais na qual uma pessoa realiza o
processo com o equipamento em funcionamento respeitando a vazao solicitado de



cada cromatografo, em virtude do volume de cada coluna ja que a eficiéncia dela vai
variar conforme a quantidade inserida no sistema (EMBRAPA, 2014).

2.2.4 COLUNA

E muito comum encontrarmos colunas com diametros e tamanhos diferentes
podendo ter mais de 100m de comprimento com diametros que podem véarias de 1
mm a 5 mm, onde o tamanho ir4 determinar a precisdo da analise e o custo do
equipamento para tal analise, algumas colunas sao feitas de polietileno glicol (PEG)
muito usado para separar compostos em misturas dificeis, mais se degradam
facilmente. Colunas feitas a partir do polisiloxanos modificados com arileno nao tém
muita resisténcia, porém nelas ndo ocorre sangramento. As colunas mais usadas
sao as capilares de silica fundida, onde em seu interior contém uma fina camada de
fase estacionaria quimicamente ligada e na sua superficie se encontra poliamida
para protecdo, sua fase estacionaria deve ser estavel para suportar temperaturas
elevadas por longos periodos de duragdo, porém € nessa etapa que determina a
velocidade da analise, pois quanto maior a temperatura mais rapida o processo
porém pode causar danos no sistema, jA em baixas temperaturas o0 processo
demora mais, contudo o material tem duracdo maior podendo ser usado mais vezes
(EMBRAPA, 2014).

2.2.5 DETECTORES

Os detectores sao de suma importancia na etapa de CG, pois sao eles que
realizam a coleta do analito e os encaminham para um sistema onde ocorre a leitura,
nesse processo os analitos chegam em forma de gases em conjuntos diferentes, o
detector por sua vez monitora essas etapas que na maioria das vezes ocorre de
forma réapida e em poucos segundos, onde temos um sinal transiente que varia
durante o processo. Em resumo das propriedades dos detectores podemos
considerar como: (1) seletivos ou universais, onde eles podem gerar uma leitura de
poucos analitos ou para uma quantidade vasta de analitos contidos na amostra, (2)
destrutivos ou ndo destrutivos, se trata da integridade do analito onde se mantém ou
ndo durante o processo, (3) sensiveis a concentracao ou ao fluxo de massa, onde o
detector fornece uma informacéo proporcional a concentracdo do analito naquela
etapa discreta ou a quantidade absoluta de analito, os detectores mais conhecidos e
utilizados na Cromatografia gasosa sao: o detector de ionizacdo em chama (FID), o
detector de condutividade térmica (TCD), o detector de captura de elétrons (ECD) e
0 espectrometro de massas (MS). Existem diversos outros modelos de detectores,
porém os mais utilizados sdo o TCD e o MS, para obter um melhor resultado os
detectores precisam informar respostas em varias grandezas com exatidao,
trabalhar em temperaturas elevadas e serem estaveis para uma Otima leitura
(PEDROSO,2011).

2.2.6 SOFTWARE

Um dos ultimos instrumentos utilizado na cromatografia gasosa trata-se dos
registradores de sinal, onde s&o responsaveis por receber o sinal emitido pelos
detectores, tabelando os sinais numa planilha relacionando a quantidade do analito
por uma faixa de tempo, no qual podemos analisar a quantidade de um determinado
material que se encontra na amostra em virtude da vazdo do produto, 0 modelos



deles sédo analdgicos onde utiliza um registrador que informa os valores em uma
folna XY ou os mais utilizados os digitais sendo ele integradores (impressoras
registradoras digitais) e computadores com software ja configurados de acordo com
o detector utilizado (PEDROSO, 2011).

2.3 PREPARO DE AMOSTRA PARA ANALISE POR CROMATOGRAFIA GASOSA

Um fator muito importante se diz a respeito da preparacdo da amostra para
andlise por cromatografia gasosa, uma vez que feita de forma inadequada, acaba
gerando resultados negativos para a pesquisa. O principal objetivo é isolar o(s)
tipo(s) de componente(s) de interesse, dos demais componentes que possam afetar
na técnica analitica utilizada, em alguns casos a extracdo do analito ndo é
necessario para ser avaliado, assim que realizado o isolamento dos compostos de
interesse, pode ser necessario a utilizacdo da etapa de limpeza da amostra (clean
up). Essa etapa é quase sempre utilizada em andlise de amostras ambientais,
fluidos biologicos, alimentos e similares, pois, devido a grande quantidade de
compostos presentes nestas matrizes, invariavelmente a técnica de extragdo néo
sera suficiente para gerar um extrato isento de contaminantes (LANCAS, 2008).

Os métodos mais utilizados para a preparacdo de uma amostra sdo a
extragdo liquido-liquido (LLE - Liquid-Liquid Extraction) e a extracdo em fase sélida
(SPE - Solid Phase Extraction),porém a extracdo LLE acaba sendo inviavel para
algumas preparacbes ja que seu alto custo e espago para manuseio e
armazenamento de solventes requer muita mao de obra e gasto sendo também
inviavel para uma possivel automacéo, muito improvavel que uma amostra recém-
coletada esteja pronta para ser analisada, pois devido a sua grande quantidade de
componentes estranhos no seu meio analito afeta diretamente na velocidade dos
resultados e na exatiddo e precisdo dos dados obtidos o que ocasiona erros nas
analises (LANCAS, 2008).

2.3.1 EXTRACAO LIQUIDO-LIQUIDO (LLE)

Para a realizacédo desse método, temos duas fases liquidas sendo uma delas
aquosa que na maioria dos casos seria a agua e outra um solvente organico
imiscivel e de baixa volatilidade, ambas as fases sdo misturadas junto com o soluto
de interesse dentro de um funil de separacdo, sempre realizando abertura do
mesmo para equalizar a presséo. Apos, essa mistura € colocada para decantacdo e
separacdo das misturas através da visualizacdo e abertura da valvula em recipientes
diferentes, onde o analito ficara distribuido em ambas as fases para analise, nesse
caso a equacao ficaria (PASS0S,2012).

A Equacao 1 representa o coeficiente de particdo da extracao liquido-liquido.
Cso

= rw
Equacdo 1

Onde: D é o coeficiente de particdo ou distribuicdo, (Cso) é a concentracao
do analito no solvente dado por pg L™ e (Caq) é a concentracéo do analito na fase
aquosa dado também por pg L™.

Dependendo de como sédo colocadas as fases aguosas pode ser realizada
trés processos diferentes: batelada, continua ou contracorrente. O meétodo mais
utiizado € com o auxilio do funil de separacdo onde nele a diferenca de



concentracdo e de densidade delimita os materiais sendo mais facil a extracdo do
analito (PASSOS, 2012). A Figura 2 representa um Funil de separagéo .

Figura 2: Funil de Separacéo.

Fonte: Brasil Escola (2023)

2.3.2 EXTRACAO SOLIDO-LIQUIDO (LSE)

Nesse processo de extracdo ela se baseia na retencdo do analitos de
interesse por um adsorvente solido, que por sua vez se trata de um material capaz
de gerar certa adesao de particulas presentes em um meio liquido ou gasoso a fim
de ser analisado. O material mais conhecido para realizar esse processo € o carvao
ativado, podendo ser ela alimenticia, farmacéutica ou industrial, pelo seu baixo custo
de mercado e alta aplicabilidade em varias areas, para realizar a extragao “LSE” em
um tubo € colocado o adsorvente e uma amostra liquida que atravessa o
adsorvente, assim que realizado a passagem do liquido, o restante que ficou retido
no tubo é recuperado através de uma pequena quantidade de solvente orgéanico.
Existem algumas técnicas para esse modelo de extracdo, sendo elas simples ou
muito sofisticadas, algumas delas sdo: a extragdo com fluido supercritico “SFE” e
extragdo acelerada por solvente “ASE”, porém a mais utilizada seria a para
solventes liquidos é a extracdo soxhlet "SOX”. A Figura 3 representa um extrator

soxhlet (LANCAS, 2008).



Figura 3: Extrator Soxhlet

Fonte: UFJF (2016)

2.3.3 DERIVATIZACAO

Para que ocorra uma cromatografia Gasosa com resultados concretos é
importante que o material seja volatil o suficiente e também tenha uma temperatura
estavel. H4 casos de substancias com uma massa molar muito elevada e também
tendo grupos polares fortes onde nesses casos € importante que ocorra 0 processo
de derivatizacdo ou em alguns métodos deve ser colocada uma coluna
cromatografica com uma fase estacionaria especifica, o que leva um elevado custo
na preparacdo da amostra ou na coluna especifica para atender a demanda do
mesmo, ja que a derivatizacdo em alguns casos acaba ndo sendo utilizada (LOPES,
2011).

O processo de derivatizacdo se da pela mudanca dos compostos a serem
analisados onde eles tém uma melhor propriedade para a cromatografia gasosa, ja
gue muitos desses compostos contém em suas ligacdes moleculares grupos como —
COOH, -OH, -NH, -SH, onde esses compostos tém a propriedade de formar pontes
de Hidrogénio, na qual acarreta em uma fraca volatilidade, insuficiente estabilidade
térmica ou levando uma reacdo com o 0s compostos na fase estacionéaria, causando
assim uma absorcdo e detec¢do pouco precisa ja que acabariam ficando presas
dentro dos sistemas, gerando perda de material amostral e equipamentos
danificados (LOPES, 2011).

A Equacéo 2 representa genericamente de uma reacéo de sililacdo, onde o
reagente sililante reage com o composto com hidrogénio ativo gerando um composto
sililato com um hidrogénio e o grupo final do reagente.

(R3Si-X)+(Y-H) - (R3Si-Y )+(H-X) Equacéo 2

2.4 PROCESSOS DA CERVEJA



Como veremos um estudo de caso sobre cervejas artesanais abaixo temos
um fluxograma de como funciona o processo da fabricacdo da cerveja onde a
maioria das cervejarias utilizam o mesmo processo de producdo como informado no
fluxograma abaixo na Figura 4.

Figura 4: Fluxograma de producdo de cervejas artesanais
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MOAGEM: Nesta etapa o malte principal produto do processo da producéo da
cerveja € moido até se obter uma consisténcia de farinha grossa com o objetivo de
aumentar a area de contato expondo o endosperma contido dentro do gréo (ALVES
e SANTOS, 2021).

COZIMENTO/MOSTURA: ap6s a moagem o0 grdo recebe a adicdo de agua
em uma temperatura controlada que varia entre 60 °C e 65 °C, é nessa etapa que o
amido é convertido em acgucares fermentesciveis da ativacdo de enzimas, Alfa e
Beta amilase principalmente, € importante que a temperatura nesta etapa se
mantenha constante e ideal, o tempo, grau de acidez, concentracdo e a qualidade
do malte, pois esses aspectos vao definir uma cerveja com sabor homogéneo e de
excelente qualidade (SEABRA ROSA,2014).

FILTRAGEM/CLARIFICACAO: Realizado o cozimento o material passa-se
pela etapa de filtragdo, onde nessa etapa garante a resisténcia da bebida em
diversas condi¢cbes de temperatura, gerando maior durabilidade do produto apos o
envase. Nessa etapa 0 mosto é filtrado onde se separa as a maior parte dos solidos
em suspensao formando um liquido mais limpido para a fermentacdo e sem
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quaisquer residuos sejam eles organicos ou inorganicos. O mosto filtrado pode ser
utilizado para alimentacdo do gado ou em forma de fertilizante solido (BREANCINI,
2018).

FERVURA: Nesse processo o mosto € colocado em fervura por tempo entre
60-90 min h&4 uma temperatura acima de 100 °C, junto a isso se adiciona um lUpulo
em pellet variando a concentracdo entre 0,4 e 1,4 g/L com o volume inicial, esse
processo realiza a inativacdo de enzimas, esterilizacdo do mosto, coagulacao
proteica, entre outros, nessa etapa a cerveja seria “esterilizada” no foco de reduzir
particulas microbiolégicas que podem causar variagdo no sabor da cerveja
(SEABRA ROSA,2014) .

RESFRIAMENTO: O produto é resfriado a uma temperatura de 8 °C a 9 °C,
na qual ser& crucial para receber a leveduras para a fermentagcdo, como 0 processo
de fermentacdo ndo é possivel ocorrer em temperaturas elevadas é realizado essa
etapa (ALVES e SANTOS,2021).

FERMENTACAO: Nessa etapa se adiciona as leveduras responsaveis pela
fermentacdo onde elas convertem o aclUcar em alcool e diéxido de carbono, essa &
etapa a cerveja fica armazenada por pelo menos 7 dias a fim de realizar toda a
fermentacao (ALVES e SANTOS,2021).

MATURACAQO: Realizado a fermentacéo é realizado novamente o processo
de filtracdo, com o objetivo de remover quaisquer residuos sélidos que possam gerar
alteracdo do PH, sabor ou odor, e assim serem encaminhados para o
armazenamento (ALVES e SANTOS,2021).

ENGARRAFAMENTO: Por fim a cerveja € envasada em recipientes conforme
a necessidade, rotuladas, lacradas e pasteurizadas a fim de remover quaisquer
bactérias patogénicas e estabilizar a atividade enzimatica, visando um produto mais
duradouro e sem contaminantes (ALVES e SANTOS,2021).

3 METODOLOGIA

Para a realizacéo e elaboracdo desse artigo, foi pensado na problematica de
haver no mercado alimenticio que possivelmente estejam contaminados com
compostos quimicos. Se tratando principalmente de indastrias onde ha um processo
de producédo na qual o alimento acabe entrando em contato seja ele direto ou
indireto com estas substancias quimicas que estédo presentes na etapa de producéo,
seria necessaria realizar uma andlise qualitativa através de um processo
Cromatografico e assim verificar se os alimentos estdo devidamente isento de
contaminantes ou se ha alguma presenca de substancias nocivas a saude humana
nestes produtos.

Neste artigo, usou-se artigos extraidos do google académico, scielo, além de
livros, sites noticiarios datados do periodo de 2008 a 2023, juntamente com
relatérios exclusivos da policia civil e do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), utilizados na investigagédo do estudo de caso datados do
periodo de 2020 a 2023.
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Abaixo temos a representacdo do fluxograma na Figura 5, utilizado como
metodologia deste trabalho.

Figura 5: Fluxograma da Metodologia Utilizada no Trabalho

Ve § N\ : v ’ﬁelatérios d:;\
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. problematica | \  bibliografica | \ /
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[ consideracoes |
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Fonte: do autor (2023)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTUDO DE CASO: CERVEJARIA BACKER

Uma pesquisa suspeita foi levantada em relagdo ao consumo de certas
bebidas artesanais, localizado do Sudeste do pais em belo horizonte, a fabricante de
cerveja Backer, foi alvo de investigacdo por conter possiveis contaminantes e
produtos téxicos presentes em sua bebida, a Suspeita € que o consumo dessas
cervejas esteja relacionado a casos da chamada "sindrome nefroneural”, ocasionado
em varios pacientes onde relataram o consumo deste produto. Nesse caso veremos
qual a importancia e a aplicabilidade da cromatografia a gas para descoberta desse
material presente na substancia e como esse método seria 0 mais indicado (G1
GLOBO,2020).

4.2 APLICACAO DO MONOETILENOGLICOL E DIETILENOGLICOL
A utilizacdo dos glicéis no processo de producdo de cerveja € de suma

importancia, pois sao eles os responsaveis por realizar a troca de calor da cerveja
principalmente quando se trata da etapa do resfriamento do mosto, por se tratar de
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um fluido refrigerante com um ponto de fusdo préximo a —10,5 °C se tratando do
DEG e —-13 °C do MEG séao usados como fluido a anticongelantes para o processo
de resfriamento. Por se tratar de um liquido incolor e inodoro, ao se misturar com a
agua forma um novo composto onde é capaz de diminuir o ponto de fusédo e
aumentar o ponto de ebulicdo além de se manter em forma liquida o que facilita na
dispersdo e alimentacdo do sistema de tubulacdo serpenteada, nesses casos
conseguimos congelar produtos sem que o sistema de resfriamento acabe
congelando da mesma maneira, causando problemas as vezes irreversiveis (ALVES
e SANTOS,2021).

4.3 CONTAMINACAO E COMPLICACOES

Em relacdo ao estudo de caso, foi realizada uma investigacdo em uma
fabricante de cervejas artesanais localizada na capital de Belo Horizonte, onde
durante o processo de fabricacdo da cerveja, foi encontrado a presenca de residuo
de MEG e DEG em sua bebida, esse composto por mais que seja utilizado no
processo de resfriamento ndo pode ser consumido pois a ingestdo deste composto
pode gerar sérias complicagdes como insuficiéncia renal, nauseas, vomitos e até
mesmo convulsdes, em alguns casos se ingeridos em grande quantidade pode levar
a 6bito.(EVANGELISTA,2022).

4.4 VAZAMENTO DE MEG E DEG

De acordo com informac¢fes publicadas no site G1, a policia civil realizou
investigacdes na fabrica onde publicou em seu relatério que ocorreu um vazamento
por falta de manutencao preventiva dos equipamentos. Foi localizada no tanque 10,
onde ocorre o processo de resfriamento do mosto, uma abertura de 1,5 milimetros
ocasionados por uma solda de ma qualidade, para entender como ocorreu essa
contamina¢do ocorreu a policia utilizou uma substancia tracante semelhante a um
corante, na bomba responsavel por distribuir o fluido refrigerante, onde o fluido entra
no tanque por essa ruptura constando um vazamento, apds iSSO conseguiram
localizar essa falha na parede do tanque quando o esvaziaram por completo e
entraram no tanque para analise visual e assim constatar esse vazamento(G1l
GLOBO,2020).

4.5 METODOS UTILIZADOS

De acordo com o site Guia da Cerveja, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), alegou que cerca de 41 lotes da cerveja produzida pela
Backer, encontraram residuos de MEG e DEG. Para realizar analise das substancias
e identificar a presenca desses compostos, foi necessario realizar uma analise
qualitativa através da cromatografia Gasosa, junto a uma analise quantitativa na qual
foi acoplado um espectrofotobmetro de massa, esse processo € o mais indicado por
se tratar de substancias tanto semivolateis como também com ponto de ebulicdo
abaixo dos 300 °C, ideal para leitura de cromatégrafos a gas pois ndo podem
exceder esse limite de temperatura (GUIA DA CERVEJA, 2020).

Estudos realizados mostram que o gas de arraste mais utilizado para realizar
uma cromatografia gasosa, seria o gas Hidrogénio por conta da sua velocidade de
dissipacédo na coluna sendo mais rapido a leitura, porém por conta de ser um gas
muito reativo e podendo causar variacdo da leitura, possivelmente o gas mais
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indicado para realizar o processo de arraste do MEG e DEG seria 0 gas Hélio, por
ser um produto ndo inflamavel e ndo reativo onde néo teria variagdo de material no
leitor seja um Espectrofotdmetro de massa ou outro modelo de software de leitura.

Como mostrado na Figura 6, temos uma dimenséo do nivel de deteccdo das
substancias nos processos analiticos quantitativo e qualitativo das quais
respectivamente se trata do Espectrofotometro de massa e a Cromatografia Gasosa.
Foi utilizado mais 600 amostras de diferentes lotes para a fim de ser possivel
identificacdo das substancias presentes e determinar quais lotes houve a
contaminacdo. Vemos que a deteccdo qualitativa se mostrou mais eficiente que a
quantitativa (MAPA, 2020).

Figura 6: Tabela dos Resultados Obtidos entre Andlise Quantitativa e Qualitativa

Abordagem analitica Metodologia Amostras analisadas
MEG DEG
QUALITATIVA (identificagdo): PRESENTE 19 61
Presente, em nivel trago: deteccdo de sinal  Ausente: situacdo determinada
analitico com relagdo sinal/ruido pela auséncia de sinal analitico dos
determinada entre trés e dez; em nivel compostos analisados ou quando
intermedidrio: detecgao de sinal/ruido houver detecgdo de sinal cuja
acima de dez e abaixo de cinquenta; em relacdo sinal/ruido seja igual ou
nivel alto: relagdo sinal/ruido acima ou igual inferior a trés.
a cinquenta e/ou quando o preparo da
amostra houver incluido alguma diluicdo
além daquela prevista no procedimento
analitico adotado.
QUANTITATIVA NAO DETECTADO 2 a1
(determinagdo):
DETECTADO 17 20
LD (limite de detecglio) mg/L 10,0 50
LQ (imite de quantificagdo) mg/L 15,0 15,0

Fonte: Mapa Relatorio Cervejaria Backer (2020)

Podemos perceber que a realizacdo de uma leitura cromatogréfica de étima
qualidade se da por varios fatores, sendo uma delas uma amostra totalmente
preparada e pronta para ser inserida no sistema sem que a mesma acabe gerando
problemas na disperséo interna da coluna onde o material inserido cause alguma
reacao indesejada ou nao atenda aos requisitos para uma o6tima leitura, para iSso
pode ser realizado uma extracdo ou derivatizacdo da mesma. Outro fator que
determina sdo os modelos de gases utilizados onde o0 gas de arraste necessita ser
inerte com a coluna, fase estacionaria e com a substancia inserida, um gas ideal
para leitura determinard a sua eficiéncia de separacédo leitura e agilidade do
processo, ja que se trata de um equipamento que realiza o processo de forma lenta.
Por fim, os equipamentos do cromatografo em si, na qual podem definir uma melhor
precisdo dos resultados, onde temos diversos tipos de colunas leitores e indicadores
gue variam conforme a necessidade de cada operacao.
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Outro fator importante se da pela precisdo em descobrir possiveis
contaminantes presentes nas substancias, enquanto de um lado no
espectrofotometro de massa temos apenas um complemento da quantidade contida
na amostra com variacdes de quantidade e de maneira geral ndo identificado de
forma precisa quais corpos amostrais contém o composto, por outro temos no
cromatografo a gas com uma precisdo mais assertivas em determinar quais
amostras poderia conter a determinada substancia ou ndo, nesses casos O
equipamento mais preciso para se definir se ha ou ndo um determinado composto
na matéria prima, seja ele prejudicial a saude ou nao, seria através da cromatografia
gasosa.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, o uso de um cromatégrafo a gas para descobertas de
contaminantes presentes em produtos alimenticios, sejam eles para o consumo
humano ou animal, se tornaram de suma importancia, onde percebemos que sua
utilizacao ja vem de muitos anos atras, onde esses casos ocorria de forma frequente
e algumas vezes propositais. Desde entdo esse método comegou a ser mais
utilizado nos dias atuais onde hoje podemos ter mais seguranca ao ingerir qualquer
alimento, sabendo que em alguns casos ocorreu essa fiscalizagcédo antes de chegar o
produto até nos, podendo assim evitar sérios danos que poderiam causar a saude,
onde em alguns casos ndo had como reverter. Porém esse método ainda nado é
aplicado em todas a industrias alimenticias, por se tratar de um processo um
pouco "demorado” que muitas das vezes acarreta no tempo de resposta da andlise
e assim atrasando a producédo e distribuicdo do material ao cliente. Como visto no
estudo de caso, a leitura cromatogréfica realizada, mostrou ser eficaz na detec¢éo
de uma cerveja artesanal contaminada com substancias nocivas a saude e assim
comprovar que utilizando em uma analise qualitativa, pode ser o melhor método
obter resultados precisos na deteccdo de contaminantes e assim evitar que 0s
alimentos e bebidas cheguem as prateleiras dos supermercados com alguma
substancia indevida .
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