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TiTuLO: CONSIDERAGOES SOBRE 0 METANOL NO SER Humano

AUTOR : DR, ANTHONY WONG*

"Toda substancia é venenosa:
nao existe nada que nae sega
téwica; o que distingue sua
utilidade da cua toxtcidade

¢ a dosagem ou quantidade".

Paracelso (1493~1541)

O que se discute atualmente no Brasil & se se de
ve usar ou condenar o metanol. Todos os segmentos da so
ciedade participam deste debate, principalmente neste mo
mento critico da crise energética, em que estd em discus

sac a prdpria sobrevivéncia do programa Pro-3lcool.

Muita discussao tem girado em torno dos ecfeitos
ambientais que a introdugdo do metanol como alternativa
de combustivel poderia provocar.

Os resultados do RIMA realizados pela USP e Ce
tesb tém sido tranquilizadores, e estdo de acordo com os
trabalhos sérios, rigorosamente controlados, feitos por

(*) Coordenador Estadual do Centro de Assistdncia Toxicoldgica
do Centro de Vigildncia Sanitdria da Secretaria de Safide
do Estado de Sao Paulo e Presidente da Sociedade Brasileira

de Toxicologia. Sao Paulo.
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organismos cientIficos internacionais insuspeitos como
a IEA (Agéncia Internacional de Energia - a pedido do
Governo da Suécia), NEDO (Organizagao para Desenvolvi
mento de Novas Energias - Japao), EPA (Acénecia de Prote
gao Ambiental - EUA) e MCE (Mercado Comum Europeu},

No entanto, pseudocientistas entitulados de am
bientalistas, encapugados em conhecimentos cientificos
recém-adquiridos, respaldados politicamente por dirigen
tes municipais desinformados (que mal sabem definir CO
e C02, TL V, DL50) e sustentados juridicamente por ma
gistrados gue pouco entendem de quimica e devem julgar
que a diferenga de metanol e etanol niac & a letra "M".

E de estarrecer que os nossos peliticos negoci
em a porcentagem de metancl a ser acrescido sem gqual
quer respaldo técnico-cientifico, isto &, se as diver
sas porcentagens s3o gquimica e fisicamente compativeis,
mesclaveis ou estaveis, como se pudéssemos negociar com
0 Todo-Poderoso se aceitaria diminuir a rotagao do nos

50 planeta para aumentar o tempo do dia.

Nos diversos debates em que tive oportunidade de
participar, constatei gue muitos dos que se opoem firme
mente ao metanol jamais leram gualquer trabalho cientl
fico, e alguns nem sabem a férmula quimica do metanol.
Alguns p-eudotoxicologistas do Interior apregoam gue
formaldeido pode provocar cincer, sem suspeitar que mui
to antes de ele atingir niveis potencialmente cancerige
nos ja provocaria intenso lacrimejamento, espasmo de la
ringe e bronguiocs, irritagdo de pele e distirbios neuro

18gicos; ademais o formaldeido naoc & cumulativo no cor

po.
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Os debates e artigos publicados até hoje dio én
fase aocs efeitos no meio ambiente. Poucos discutiram
cientificamente os seus efeitos no corpc humano, princi
palmente como fica a safide das pessoas gue o manipulam
diariamente. A desinformagdo & tanta (talvez até inten
cionalmente) gue o0s frentistas tém a impressao de que
se cairem algumas gotas de metanol no seu corpo, eles
estarao irremediavelmente condenados a uma verdadeira

AIDS cuténea-quimica!!!

Antes de continuar, devemos avaliar o conceito
da intoxicagao. A toxicidade de um produto & a capaci
dade ou propriedade inerente deste de provocar dano ou
lesao. O risco de intoxicagdo refere-se & possibilida
de ou probabilidade de receber uma quantidade suficien
te (dose téxica) a ponto de provocar uma lesdo grave.
Assim, ao se discutir a toxicidade de uma substancia, re
fere-se ao risco de uma pessoa expor-se a uma quantida
de ou dose que lhe faga mal. Por exemplo, o cianeto é
uma das substéncias mais téxicas e de uso comum nas in
distrias ¢, no entanto, os envenenamentos causados por
ele sdo raros, porque € muito dificil uma pessoa rece
ber uma gquantidade suficiente para lhe causar mal.

A_TOXICIDADE DA INGESTAO ORAL DO METANOL

O metanol & uma substincia toxica, assim como
sd0 tdxicos o benzeno, o chumbo, os inseticidas, entre

outros.

O principal meio de intoxicagaoc & a ingestio

oral.

A dose letal, neste caso, varia desde 30 mi até
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500 ml, com uma m&dia em torno de 70 a 100 ml, o que
resulta em niveis sanguineos de 90 a 100 ng/100 ml de
sangue, que entdo podem provocar lesdes graves no cére
bre, olhos, figado e pancreas. A absorgao pela pele e
pela respira¢ao pode contribuir para aumentar os niveis
sanguineos. Os sintomas aparecem de 6 a 30 horas apbs a
exposigdo, © gue significa que ha bastante tempo para

procurar socorro médico na exposigao acidental.

O caso do metanol & ¢ exemplo classico do enve
nenamento metabSlico, isto &, a toxicidade maior & de
vido ao produto de sua degradacdo, o A&cido formico,
pois o proprio metanol & pouco tdxico. Assim, a cadeia
metabdlica & a sequinte:

desidrogensse qwaroqonau sistoma
METANOL~:=-=+> FORMALDEIDO~-=+» AC. FORMICO -~ ---. » CO2 + H20
alcodlica formaldeldi d d de &c. {dlico
desidropenasa desidropensse ciclo de

EVANOL-—---—> ACETALDEIDO-+=c=ee-p AC. ACETICO=seemaees CO2 + H20
alcodlics ocetaldeldica - krabs

Os estudos mostram que cegueira, lesdes ao figg
do, péncreas e cBrebro sio causados pelo actmulo de aci

do férmico e a consequente metabdlica.

No homem e nos primatas, peguenas guantidades
de dcido fdrmico sdc transformados em diéxido de carbo
no e dgua pelc sistema enzimdtico dependente de Aacido
£8lico, porém quantidades grandes saturam este sistema,

provocando aclimulo de acido formico.

Assim, & bastante claro que formaldeido nio tem

qualguer importancia neste contexto, pois apenas tragos
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minimos deste s3o detectados apds a ingestao de metanol.

Pelo quadro acima, vé-se que a enzima que trans
forma metanol em formaldeido é a mesma que transforma o
etanol ou alcocl etilico em acetaldeido. Esta” enzima
tem maior preferéncia por etanol, resultando assim que
quando administrados juntos, uma grande parte do meta
nol nao & transformada no seu produto tdxico, o Acido
foérmico, e seri assim eliminada pelo rim na sua forma
original pouco tbéxica, que & o metancl. A recomendagao
é dar uisque ou pinga pura na dose oral de 1 ml/kg peso
de hora em hora. Eis aqui, enfim, um papel social do
etilismo no nosso Pais. Do exposto acima, se uma pessoa
tomar uma mistura metade metancl, metade etanol, a toxi
cidade do metanol nao diminui apenas ao meio, mas até

a cerca de um décimo.

Por isso, a mistura recomendada pela Cetesb de
60% de etancl, 33% de metanol e 7% de gasolina, se inge
rida acidentalmente, & de toxicidade relativamente bai

Xa.

A sifonagem oral (ou chupar combustivel) nunca
deve ser realizada para qualquer combustivel ou produto
quimico. No entanto, quando se toma qualguer liquido, o
gole da bebida & guase constante, sendo no homem de a
proximadamente 21 ml e na mulher 14 ml (mais ou menos
0,27 ml/kg peso), portanto muito abaixo da dose t6xica
média do metanol puro. Cabe enfatizar que no ato de si
fonagem, o combustivel gue chegar & boca nio vai ser de
glutido, mas cuspido fora, o gue resultarid en poucos

mililitrog ingerides.
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A TOXICIDADE PELA INALACAO DO METANOL

A exposigac inalatdria do metancl & provavelmen
te a maior preocupagao de salide pablica e ocupacional
neste momento. Existem varios cdlculos de limites de to
lerancia (TLV) j3 publicados. O mais utilizado foi pu
blicado pela Academia Nacional @e Ciéncias dos EUA  em
1959 e refere-se & exposicido continua em ambiente fecha

do.

TABELA DE LIMITES DE
TOLERANCIA A METANOL - 1959
Duragaoc de exposigdo T.L.V. (p.p.m.)

Exposigdo Gnica - 1 hora 1000
8 horas 500

24 horas 200

5 dias % 8 horas 200

1 hora cada 24 horas 500

Estes dados tém sido contestados recentemente
por estudes realizados no Japao (NEDO) e Europa. Maca
cos expostos a 1000 ppm, 22 horas didrias por 2,5 anos,
ndo apresentaram problemas neuroldgicos nem ralformagoes
no feto. Outro estudo de 1989 indica que o homem pode
ser expesto, com seguranga, a 5.000 ppm de metanol por
algumas horas sem apresentar aclimulo de formaldeido ou

acido férmico.

Vamos, no entanto, trabalhar com a hipbtese de
un frentista que seja exposto a 200 ppm de metanocl puro
por 8 horas (261 mg/metro cilibico de ar) e que o metanol

seja totalmente absorvido pela respiragdo ( o que nao

AND
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ocorre na realidade) e ele respira nessas 8 horas um
-, 3 ,
volume total de 10 metros clibicos (m>) de ar. Assim, sua

carga corpbrea de metanol seria:

Carga total = 261 mg/m> X 10m> X 1008 - 2.610 mq.

Para piorar esta situagédo hipotética, vamos su
POr gque esta carga entre no corpo de uma s6 vez instan
taneamente e nac ao longo de 8 horas, e este metanol se
distribua pela &gua corpérea, e assim calculamos o pico

méximo no sangue:

2.610 3 49 L =53 mg / L =5,3 mg / 100 ml de sangue.

Este pico maximo & apenas 1/20 do nivel que po
deria provocar lesGes graves. Como a meia-vida de doses
baixas de metancl & de apenas 3 horas, o frentista pode
ra voltar ao trabalho no dia seguinte sem tragos de me
tanol no sangue, isto &, nio apresenta qualquer possibi

lidade de actimulo.

E necessario salientar gue estudos da Cetesb
mostraram que ne caso de automdveis em garagens fecha
das e em tlineis longos com automéveis andando a 10 km/
hora, a concentragdo de metanol seria no miximo de 130

ppm.

Trabalhos realizados em abiente aberto, mesmo
com a face proxima & bomba, jamais levaria & exposicdo
de concentragbes superiores a 100 ppm.

Proteger com éculos apenas evita o respingo de
gualguer substancia irritativa nos olhos. 0 vapor de me
tanol ndo provoca cegueira por contato, mas a leséo é
provocada pelo metabolismo do metanol no figado trans
formado em acido férmico. O uso de dculos escuros pode

-
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ser até perigoso, pois dificulta o trabalho com ligui

dos inflamaveis.

A inalagdo de formaldeido em ratos a niveis de
6 a 15 ppm, pode provocar tumores nasais, mas estes ni
veis sdo muito acima do nivel permitido (1,6 ppm) ou en
centrade (0,9 ppm) com o uso do metanol.

O TLV de gasolina hoje &, no maximo, de 200 ppm,
podendo até ser menor dependendo da sua composicao. A
exposiqéo a vapores de benzeno, tolueno ou outros hidro
carbonetos diversos e os seus aditivoes & perigosa e re
conhecidamente cancerigena. £ sabido gue a evaporagao
da gasolina & maior (0,62% do volume total) que do meta
nol (0,20%). Os sindicalistas estariam mais coerentes
protegendo seus associados da gasolina do gue do metanocl.

A TOXICIDADE DERMICA DO METANOL

O metanol & um solvente, removendo gorduras g,
portanto, podendo provocar ressecamento e irritacao da
pele, como qualguer dlcool ou detergente, embora em
maior grau. Absorgdo através da pele & muito peguena e
considerada insignificante em termos toxicoldgicos. Em
unm estudo experimental, ratos foram pintados com meta
nol, &leocs diversos ou expostos 4 radiagio ultravioleta
por um ano, e os resultados mostraram que nenhum dos ra
tos pintados com metanol desenvolveu cincer de pele, en
quanto a radiagdo ultravioleta provocou tumores em cer

ca de 15% dos animais.

EXPOSICAO CRONICA AC METANOL

Existem poucos dados ou relatos de exposicao
crdnica ac metanol no homem, mesmo em situagoes de sail

de ocupacional.
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Individuos gue usam o adogante Aspartame, con
siderado dos mais seguros, sao bons indicadores, pois
10% do seu peso sao transformados em metanol. Os estu
dos neste sentido indicaram que pessoas gue usaram do
ses elevadas de aspartame (até 34 mg/kqg), equivélentes
a ingestdo de 3,7 mg de metanol/kg peso, nao apresenta
ram gualquer sintoma clinico nem lesdo organica.

E interessante notar gue sucos de frutas forne

cem cerca de 140 mg de metanol por litro.

Experiéncias em macacos expostos até 1,000 ppm
por 22 heoras diarias durante 30 meses, ndo apresentaram
distiirbios crénicos, neurocomportamentais ou reproduti

vOos, nem tumores. cancerigenos ou malformagces do feto.

CONSIDERACOES ECOLOGICAS

Num estudo realizado na Suécia, foram derrama
dos no campo metanol, etanol e gasolina, e apds um ano
verificou-se que na area do metanol houve recuperagao
em 65 por cento da flora original, do etanol em 55 por

cento e da gasolina em menos de 50 por cento.

Derramamento nos sistemas agquaticos mostram
que todos os combustiveis provocam danos ao ecossiste
ma. Os alcodis sao misciveis na dgua e diluem-se rapi
damente, sendo gue o etanol parece ser mais tdxico. Os
hidrocarbonetos, comoc gasolina, sao muito mais toxicos

e seus efeitos persistem por maior tempo.

Assim, se no derramamentc dos dois tangues []
corrido recentemente no Espirito Santo, fosse por gaso
lina no lugar do metanol, certamente a agua do reserva
tério ndo teria sido liberada em apenas 48 horas, mas

Ao
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apds alguns meses. Observe-se os danos ecoldgicos do pe

trbleo no Alasca, Marrocos e no nosso litoral.

Os programas de combustiveis renovaveis, com e
tanol e/ou metanol, estio sendo desenvolvidos no mundo
todo, principalmente nos paises desenvolwidos, pois a
poluigao decorrente da gueima de combustiveis fosseis

tém atingido niveis insuportaveis.

Em Sao Paulo, nos meses em que ocorre a inver
sdo térmica (maio a setembro), os niveis de mondxido de
carbono tém constantemente ultrapassado os limites con
siderados prejudiciais & salde, atingindo frequentemen
te mais de 140 ppm. Se desaconselhamos as mulheres gra
vidas de fumar, pois cada cigarro aumenta o mondxido de
carbono no sangue em cerca de 3 ppm, a situacdoc em Sao
Paulo equivaleria a esta senhora fumar mais de 40 cigar
ros em uma Onica tragada. Se aumentar a frota de veicu
los 3 gasolina nesta cidade, em breve nenhum feto esta

ra a salvo nem as mulheres poderiam ter seus filhos aqui.

O Brasil & o Gnico pais em gue o programa do al
cool combustivel & realidade. Todos os paises desejam

um combustivel limpo e seguro.

A opgdo foi pelc metanol por motivos econdmicos
e técnicos. O prego da tonelada do metanol & de 65 a
130 ddlares CIF, o de etanol & de 350 a 450 dblares, e
de gasolina de 220 a 250 ddlares. Contrdrio ac que afir
mam os ¢ ositores do metanol, o Gnico fator que impede
a adogao do metanol em todos os programas em que Alcool
€ o combustivel alternativo, & o custo de investimentos
no desenvolvimento e comercializagdo de um motor especi
fico para alcool como foi desenvolvido aqui. E de espe
rar gue a tecnologia brasileira servird de modelo para

os paises que desejam adotar um "Programa Proalcool".
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COMO © MEDICO DEVE AGIR

Diante de um caso de intoxicaqao por metanol,
© médico deve se utilizar das recomendag¢oes seguintes,
elaboradas pelo Dr. Anthony Wong, e adotadas oficial
mente pelo Centro de Vigilincia Sanitaria da Secreta

ria da Salide do Governo do Estado de Sio Paulo, con
forme portaria publicada no "Didrio Oficial® do Esta
do.

SINAIS E SINTOMAS

Os sintomas descritos a seguir referem-se ao
uso de metanol puro, e poderao ser modificados e nio

ser observados no caso da mistura combustivel.

1. HA um periodo de laténcia de 6 a 30 horas (mé&dia
12 a 18 h), no qual os sintomas clinicos sio de

inebriagao, semelhante ao causado por etanol.

2. Cefaléia, falta de apetite, fraqueza, fadiga ,
caimbras, vertigem ou tontura, agitagao.

3. Nauseas, vomitos e diarréias; dores abdominais ,
lombares e das pernas, intensas.

4. Apatia, evoluindo rapidamente ao coma; as vezes,
excitagao, delirios e convulsdes.

5. bistiOrbios visuais, com dilatagao de pupilas, fo
tofobia, evoluindo para cegueira bilateral (tran
sitdria ou permanente). Os olhos sdo sensiveis § luz
e 3 pressao e acs movimentos. A Sequela & a cegueira

total ou a diminui¢ao do campo visual.
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6. A respiragao pode ser rapida e superficial ou pro
funda (tipo Kussmaul), como consequéncia da acide

se metabblica.

7. Taquicardia moderada, as vezes com hipotensao e

choque.

8. Morte por insuficiéncia respiratéria ou colapso

cardiocirculatdrio.

9. Hepatite fulminante, pancreatite e miocardite mo
derada. Hipoglicemia severa e acidose metabdlica

acentuada tamb@m sao frequentemente observadas.

10. A associagao com o etanol produzirad sinais de em

briaguez.

11. O acréscimo de gasolina (7%) poderad provocar vomi
tos e seus vapores podem causar uma pneumonite

quimica.

TRATAMENTO

1. Lavagem gastrica com bicarbonato de s6dioc 3 a 5%;
NAO PROVOCAR VOMITOS (por causa da gasolina).

2. A administragao do etanol inibe competitivamente
a formagao dos metabdlicos téxicos do metanol.

Os niveis séricos ideais de etanol sac de 100 a
150 mg/l00ml de soro, administrando (oral ou endoveno
samente)} uma dose inicial de etanol (purc) de 0,6 a
0,8/kg peso e doses de, manutengdc de 130 mg/kg/h, até
que niveis séricos de metanol cheguem a zero.
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ObservagOes importantes:

a) Todas as doses acima sao de etanol puro, e de
vem ser diluidos a 30% para uso oral e a 10%

para uso endovenoso, a fim de evitar gastrite
e tromboflebite, respectivamente;

b) A mistura etanocl-metanol pode tornar a admi
nistragdo de etancl desnecessdria.

3. Corregdo de acidose metabdlica & obtida com bi
carbonato de sddio por via oral ou sonda nasogas
trica até normalizagdo do seu pH (arterial ou venoso)
ou do bicarbonato sérico. A dose oral para adulto é
de 4g cada 15 min. A correcac parenteral pode ser cal
culada pela fdrmula clissica, administrada em 30 a

60 min.
Bicarb. Na(mEg/L) =4 Bic x 0,3 x peso (Xg).

Evitar lactado de sddio, pois o metabolismo de
lactado pode estar prejudicado devido 3 lesdo hepati

ca.

4. Oxigénio e assisténcia ventilatdria podem ser ne

cessarios.

5. Dar glicose, tiamina (100 mg) e naloxone para in

toxicagdo por etanol.

6. Hemodi3lise ou didlise peritoneal para casos gra

ves.

N
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7. Acido folinico (Leucovorina) pode ser aplicado
(2 mg/kg) intramuscular a 0, 4, 8, 12 e 18 horas

para diminuir a concentracao de acido fdrmico.

Em casos de inalagao ou absorgdo dérrica, os nj
veis plasmaticos jamais alcangarao as concentragoes pe

rigosas.
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