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|Introducao

Esta Nota Técnica tem por objetivo reunir informagdes sobre o
metanol, abordando seus aspectos legais, técnico-cientificos,
sua presenga em bebidas alcodlicas e o tratamento da exposicao
ao metanol. As informagdes apresentadas baseiam-se em
revisdo das normas vigentes, publicacdes oficiais do MAPA e
literatura cientifica nacional e internacional.

| Contexto Histérico

Nos ultimos anos, surtos de intoxicagdao por metanol associados
ao consumo de bebidas alcodlicas adulteradas tém se tornado
um grave problema de saude publica em diversos paises,
incluindo o Brasil. Esses episédios, frequentemente relacionados
a producgao clandestina ou a adi¢ao fraudulenta de metanol em
destilados, resultaram em centenas de mortes e inUmeros casos
de sequelas irreversiveis, como cegueira e danos neurolégicos.

O metanol pode ocorrer naturalmente em pequenas
concentragdbes em bebidas fermentadas e destiladas,
especialmente aquelas produzidas a partir de frutas ricas em
pectina. No entanto, os niveis encontrados em produtos
adulterados superam em muito os limites legais e seguros,
configurando risco iminente a saude (Bindler et al.; Botelho et al.).

Casos emblematicos foram registrados na Europa, como o surto
na Republica Tcheca em 2012, que resultou em dezenas de
mortes e motivou medidas emergenciais, incluindo a proibicao
tempordria da venda de bebidas com teor alcodlico superior a
20% (Belackova et al). Situacdes semelhantes ocorreram na
Noruega, Esténia, india, Brasil e outros paises (Lachenmeier et al.).

No Brasil, episddios recentes reforcam a urgéncia de estratégias
integradas que combinem controle regulatério, monitoramento
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analitico e campanhas educativas. A literatura aponta que, além
da fiscalizacdo, é essencial compreender os fatores que
favorecem a formacgao natural de metanol em destilados,como o
uso de matérias-primas inadequadas, controle inapropriado da
fermentacgao e aplicagao indiscriminada de enzimas pectoliticas
(Blumenthal et al.; Botelho et al.).

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel discutir os
aspectos toxicoldgicos, tecnoldgicos e regulatdrios relacionados
ao metanol em bebidas alcodlicas, bem como propor medidas
eficazes para reduzir sua ocorréncia e mitigar os impactos sobre
a saude coletiva (Belackova et al.; Lachenmeier et al.).
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|O Metanol e seus riscos

O metanol (CHsOH), também conhecido como alcool metilico, é
0 mais simples dos alcoois, sendo um liquido incolor, de odor
alcodlico caracteristico, miscivel em agua, volatil e inflamavel.
Embora tenha vasta aplicagao industrial, € extremamente téxico
para o consumo humano.

Possui massa molar de 32,04 g/mol, densidade de 0,792 g/cm?3 a
20 °C, ponto de ebuli¢cdo de 64,5 °C e ponto de fusao de —98°C.
Sua elevada volatilidade e ampla faixa de inflamabilidade (6 a
36,5% no ar) tornam-no particularmente perigoso em ambientes
com fontes de ignicao.

Apesar de quimicamente semelhante ao etanol, a sua
periculosidade reside no seu metabolismo. No organismo, a
enzima alcool-desidrogenase converte o metanol em
formaldeido e, em seguida, em acido férmico. Estes metabdlitos
sao os responsaveis pelos graves efeitos da intoxicagcao, que
incluem:

- Acidose metabdlica severa: O acumulo de &cido férmico
diminui o pH do sangue, levando a um desequilibrio metabdlico
generalizado.

+ Neurotoxicidade: O sistema nervoso central é severamente
afetado, podendo ocorrer danos permanentes.

« Danos ao nervo éptico: O acido féormico tem afinidade pelo
nervo éptico, podendo causar cegueira irreversivel (Blumenthal
et al., 2021).

A toxicidade do metanol é elevada. A menor dose com efeitos
toxicos observaveis (TDLo) em humanos é de aproximadamente
340 mg/kg, sendo que apenas 4 mL podem ser suficientes para
causar cegueira e a dose letal para um adulto é estimada em
cerca de 30 mL (FISPQ, Bindler et al.,, 1988; Blumenthal et al,,
2021).
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Por outro lado, o etanol (CzHsO), principal componente das
bebidas alcodlicas, apresenta perfil toxicolégico bem mais
toleravel. E um liquido incolor, inflamavel e miscivel em &gua,
com densidade de 0,790 g/cm?3 a 20 °C e ponto de ebulicdo de
78,3 °C.

Nos humanos, os efeitos adversos variam conforme a dose, a
TDLo registrada é de 50 mg/kg em mulheres e 256 g/kg em
exposicdes prolongadas em homens, indicando que seus efeitos
téxicos estdo mais relacionados a dose e a frequéncia do
consumo do que a toxicidade intrinseca da substancia. Os efeitos
adversos em humanos sdo tontura, euforia, sonoléncia e
depressao respiratéria. Diferentemente do metanol, o etanol ndo
gera metabdlitos capazes de provocar acidose metabdlica ou

danos neurolégicos permanentes.

A comparagao entre ambos é inequivoca: enquanto o etanol é o
alcool de consumo e pode ser metabolizado com relativa
seguranga pelo corpo humano, o metanol é um veneno
metabdlico que interfere nos processos oxidativos essenciais a
vida. Por essa razao, o controle laboratorial rigoroso e a
rastreabilidade de producao sao medidas indispensaveis para a
protecdo do consumidor e a prevengao de novos episddios fatais.
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|Origem do metanol em bebidas

As bebidas alcodlicas e nao alcodlicas se diferenciam
fundamentalmente pela presenca e concentracao de etanol em
sua composicao, bem como pelos processos tecnoldgicos
empregados em sua fabricagdo e pela regulamentacao legal
aplicavel a cada grupo.

De acordo com a Lei n® 8.918/1994, regulamentada pelo Decreto
n? 6.871/2009, bebida é todo produto industrializado, destinado
a ingestdo humana, em estado liquido e sem finalidade
medicamentosa ou terapéutica. Dentro dessa definicao,
consideram-se bebidas alcodlicas aquelas que apresentam teor
alcodlico superior a 0,5% em volume (% v/v) a 20°C, e nao
alcodlicas as que contém até 0,5% de alcool por volume, valor
que abrange naturalmente bebidas fermentadas de baixo teor
residual, como refrigerantes e sucos industrializados.

As bebidas alcodlicas resultam, em geral, de processos
fermentativos, destilatérios ou de mistura de solugdes alcodlicas,
sendo o etanol o principal constituinte ativo. Podem ser
classificadas conforme a origem e o teor de alcool: fermentadas
(como vinho e cerveja), destiladas (como cachaca, whisky, gin,
vermute e vodca) ou elaboradas por mistura (como licores e
coquetéis prontos).

O teor alcodlico influencia diretamente as caracteristicas
sensoriais, a estabilidade e os riscos toxicolégicos, motivo pelo
qual o consumo dessas bebidas é regulado por normas de
rotulagem, restricdo etaria e controle de produgdo sob
fiscalizacdo do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). Os
rétulos devem indicar a graduacgao alcodlica em porcentagem (%
v/v), o nimero de registro no MAPA e as adverténcias sanitarias
exigidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
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O metanol pode estar presente em bebidas alcodlicas por duas
vias principais: formacao natural durante o processo de
producgao ou por adulteracao fraudulenta.

Formacdao Natural

O metanol é um subproduto natural da fermentagcdo de
matérias-primas ricas em pectina, como frutas e cana-de-acucar.
A enzima pectina-metilesterase, presente nesses vegetais,
quebra as moléculas de pectina, liberando metanol (Anjos et al,,
1977; Bindler et al., 1988). Durante a destilacado, por ser mais volatil
que o etanol, o metanol se concentra na primeira fragcdo do
destilado, conhecida como "cabeca", ja a fracdo “coracdo’, de
composic¢ao intermediaria, é destinada ao consumo, enquanto a
“cauda” concentra alcoois superiores e compostos de maior peso
molecular (Reis et al, 2013; Jung et al, 2010). A separagao
cuidadosa desta fracao € uma etapa crucial para garantir que o
produto final, o "coracao" do destilado, tenha um teor de metanol
dentro dos limites seguros.

Outro aspecto relevante é a formagdo secundaria de metanol
durante o envelhecimento. Estudos indicam que pequenas
quantidades adicionais podem ser geradas pela degradacao
térmica da hemicelulose presente na madeira dos tonéis,
especialmente em bebidas armazenadas por longos periodos
(Correa et al,, 2014). Embora essa contribuicdo seja limitada,
demonstra que o controle analitico deve abranger todas as
etapas de producao e maturagao.

Adulteracdo

A adicdo ilegal de metanol (dlcool industrial) a bebidas alcodlicas
€ uma pratica criminosa que visa aumentar o teor alcodlico de
forma barata. Esta é a causa da maioria dos surtos de intoxicagao
em massa por metanol, que resultaram em inumeras mortes e
sequelas graves em todo o mundo.
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|Regulamentacao e Controle

A producao e comercializagdo de bebidas destiladas no Brasil,
como cachaca, aguardente, vodca, gim, rum e uisque, é
regulamentada principalmente pela Lei n® 8.918/1994 e pelo
Decreto n® 6.871/2009, que atribuem ao MAPA a
responsabilidade de padronizar, fiscalizar e definir padrdes de
identidade e qualidade desses produtos. A cachaca e a
aguardente possuem definicdes prdprias e limites especificos de
teor alcodlico e contaminantes, reafirmados pela Portaria MAPA
n® 539/2022, que também estabelece pardametros de segurancga
como o limite de metanol (20 mg/100 mL a.a.). Outras bebidas
destiladas, como uisque, rum e gim, seguem normas
complementares, como as Instru¢cdes Normativas n¢ 15/2011 e
n® 29/2012, que definem caracteristicas técnicas, composicao e
limites de contaminantes para garantir a segurangca e
autenticidade dos produtos ofertados ao consumidor.

J& a Lein?7.678/1988 e o Decreto n2 8.198/2014 estabelecem as
regras para producao, circulacdo e fiscalizacdo de vinhos no
Brasil, definindo categorias oficiais e exigindo que todos os
produtos atendam a padroes de identidade e qualidade
definidos pelo MAPA, com andlise laboratorial obrigatdria para
evitar adulteragdes e contaminagdes como o metanol. A
correcao alcodlica é permitida dentro de limites controlados,
sem alterar os parametros de seguranca. As Instrucdes
Normativas n2 14/2018, n® 48/2018 e a Portaria n2 723/2024
consolidam os limites maximos de metanol, substancia
naturalmente formada na fermentagao, especialmente quando
ha uso de cascas, sementes ou bagaco, para prevenir riscos a
saude e garantir a autenticidade dos vinhos.

A legislacao brasileira, por meio do MAPA, estabelece limites
maximos para o teor de metanol em diversas bebidas alcodlicas,
visando a segurang¢a do consumidor, dispostos na Tabela 1
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|Tabela 1. Limites maximos de metanol
por tipo de bebida
P

Bebida Limite Maximo de Metanol h
(mg/mL de alcool anidro)

Cachaca e Aguardente de Cana 20 mg/100 mL
Uisque 20 mg/100 mL
Rum / Arac 200 mg/100 mL
Aguardente de Fruta 400 mg/100 mL
Vodca 20 mg/100 mL
Gim 20 mg/100 mL
Genebra / Steinhaeger / Aquavit 20 mg/100 mL
Vinhos Tintos 400 mg/L
Vinhos Brancos e Rosados 300 mg/L
Destilados \{l'nicos 600 mg/100 mL
(conhaque, pisco, etc.)

\Bagaceira (grappa ou graspa) 750 mg/100 mL y

A fiscalizacdo e o controle de qualidade das bebidas sao
realizados por meio de métodos analiticos precisos. Entre os
métodos empregados destacam-se a cromatografia gasosa com
detector de ionizagcdo em chama (GC-FID), considerada o padrao
ouro para identificagdo e quantificacdo precisa, e a
espectrofotometria com acido cromotrépico, técnica tradicional
de baixo custo, baseada na oxidagao do metanol a formaldeido e
na reagao com acido cromotrépico, formando um complexo
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colorido mensuravel. Abordagens mais recentes incluem o uso
de andlise digital de imagens, que oferece resultados rapidos e
acessiveis para triagem laboratorial (Reis et al., 2013).

|Tratamento da Intoxicacao por Metanol

A intoxicagdo por metanol € uma emergéncia médica grave que
requer diagndstico e intervengao precoces. O metanol pode ser
absorvido por ingestao, inalacdo ou contato com a pele, com
meia-vida plasmatica variando entre 2,5 e 87 horas, dependendo
da concentragao sérica e da fungao hepatica.

No organismo, o metanol é metabolizado pela enzima
alcool-desidrogenase (ADH) em formaldeido, que, por acdo da
aldeido-desidrogenase, converte-se em acido fdérmico,
substancia altamente téxica que provoca acidose metabdlica e
danos celulares. Os tecidos mais afetados sdo os olhos e o
sistema nervoso central, o que pode levar a cegueira irreversivel,
convulsdes, coma e faléncia de érgaos.

O tratamento tem como foco impedir a formagao das toxinas,
corrigir a acidose e eliminar o metanol do corpo. As principais
medidas incluem:

- Administragao de antidotos: O etanol e o fomepizol sdo
utilizados para competir com o metanol pela enzima
alcool-desidrogenase, retardando a formagao dos metabdlitos
toxicos.

- Correcao da acidose metabdlica: A administracao de
bicarbonato de sédio ajuda a neutralizar o excesso de acido no
sangue.

+ Hemodidlise: Em casos graves, a hemodidlise é
necessaria para remover o metanol e o acido férmico da
corrente sanguinea.
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O suporte médico inclui a estabilizacdo das fung¢des vitais, sendo
o etanol intravenoso o antidoto mais utilizado no Brasil por
competir com o metanol nas enzimas do figado, enquanto o
fomepizol, considerado o padrao-ouro internacional, ainda nao
esta disponivel comercialmente no pais, no entanto, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) autorizou, em 5 de
outubro de 2025, a importacao excepcional de 2.600 frascos de
Fomepizol, usado como antidoto nos casos de intoxicagcado pela
substancia metanol.

Quando o tratamento é iniciado precocemente, as chances de
recuperagao sao altas, mas atrasos no atendimento e a falta de
acesso a antidotos tornam essencial a prevencgao, principalmente
por meio da fiscalizagao rigorosa de bebidas alcodlicas para
evitar a exposicao da populagcao ao metanol adulterado.
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|Conclusao

O metanol representa um risco significativo para a saude publica,
seja pela sua presenca natural em bebidas alcodlicas produzidas
sem o devido controle de qualidade, seja pela adulteracao
criminosa. A regulamentacao rigorosa, a fiscalizagcao efetiva e a
conscientizagao do consumidor sdao fundamentais para prevenir
intoxicagcdes. A distincao clara entre o metanol, um veneno
metabdlico, e o etanol, o alcool de consumo, deve ser
amplamente divulgada para evitar novas tragédias.
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