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PRODUTOS ORGANICOS TOXICOS

META

Apresentar a Quimica dos Pesticidas e DDT;

Apresentar a Quimica dos Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos;
Apresentar a quimica dos bifenilas policloradas;

Apresentar a quimica dos produtos organicos persistentes.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Conhecer a quimica dos pesticidas e DDT;

Entender a quimica dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos;
Compreender a quimica dos bifenilas policloradas;

Conhecer a quimica dos produtos organicos persistentes.

PRE-REQUISITOS
Oitenta créditos cursados.

Carlos Alexandre Borges Garcia
Elisangela de Andrade Passos



Na aula anterior foram apresentadas a defini¢ao de metais em estudos
ambientais e suas duas principais fontes de entrada do meio ambiente. Foi
ainda apresentada a agdo toxica dos metais. A quimica dos metais mercirio
(Hg), chumbo (Pb) e cadmio (Cd) e metaléide Arsénio (As) foram discutidos.

Nesta aula sera apresentada a distribui¢ao, fontes de emissao, agao toxica
e efeitos no ambiente dos compostos organicos toxicos que, em geral, s3o
derivados do petréleo ou gas natural.

Ao final desta aula, vocé devera compreender a quimica dos pesticidas,
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, bifenilas policloradas e produtos
organicos persistentes.

Milhares de compostos organicos individuais entram nos corpos d’agua
como resultado da atividade humana. Estes compostos tém propriedades
fisicas, quimicas e toxicoldgicas diferentes. Monitorar cada composto indi-
vidual é praticamente inviavel, é possivel fazer uma sele¢ao de prioridades
baseada no tempo de permanéncia, toxicidade e outras propriedades. A
maioria dos produtos quimicos sintéticos comerciais ¢ composto organico
e, em geral, derivados do petréleo ou gas natural.

Dentre os compostos organicos destacam-se os pesticidas, hidrocar-
bonetos aromaticos policiclicos, bifenilas policloradas e produtos organicos
persistentes.

Os pesticidas sio substancias que podem matar diretamente ou con-
trolar um organismo indesejavel. Todos os pesticidas tém a propriedade
comum de bloquear um processo metabolico vital dos organismos para os
quais sao toxicos. As trés categorias mais usadas sao os inseticidas (matam
insetos), herbicidas (matam plantas) e fungicidas (usados no controle de
fungos). Estes compostos exercem impacto potencial sobre a sadde humana
devido a ingestdo de alimentos contaminados.

O pesticida mais conhecido € o diclorodifeniltricloroetano (DDT). Na
Figura 1 esta apresentado um breve histérico do emprego do DDT.



1939 — Paul Miiller: Premio Nobel da Medicina
pelo Uso de DDT no combate a malaria.
*Usado na Seg. Guerra Mundial para preven¢ao de tifo em
soldados.
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o |pelos organofosforados, carbamatos,
piretroides, derivados das triazinas, da uréia e
do acido fenoxiacético.
1985 — Proibicao no Brasil de quase todos os
organoclorados.

DDT e sua histéria

O artigo intitulado “DDT (Diclorodifeniltricloroetano): toxici-
dade e contaminagao ambiental — uma revisdo” é sugestio de
leitura para melhorar a compreensio do tema DDT. Este esta
disponivel na plataforma. Em seguida, faga um resumo sucinto
das principais idéias do texto.

O acelerado crescimento da populagao mundial, acompanhado do
desenvolvimento tecnolégico e da migracao de pessoas da zona rural para
a urbana, tém trazido varias desvantagens aos ecossistemas.

O aumento da populacio mundial gera uma demanda crescente de
alimentos e isso tem motivado o uso de pesticidas nas planta¢oes para
prevenir ou combater pragas, visando assegurar maior produtividade. Com
isso vem gerando um acumulo de compostos quimicos indesejaveis no
meio ambiente.

Em conseqiiéncia disso, ha um aumento do numero de areas con-
taminadas. Ja que o uso de tais compostos tem causado contaminac¢ao de
sistemas aquaticos, sendo importante monitorar as aguas subterraneas, es-
pecialmente em areas proximas a regioes agricolas e locais que constituem
fontes primarias de agua potavel.



Os residuos toxicos passam para a dgua acarretando na grande mot-
talidade de peixes e aves e também para os alimentos. As aguas superficiais
sao contaminadas pela lavagem do solo por enxurradas e pela ag¢do do
vento que carrega o pesticida, a0 passo que os lengdis freaticos podem ser
contaminados com a percola¢do desses compostos.

O artigo intitulado “Residuos de agrotéxicos em alimentos:
uma preocupagio ambiental global — um enfoque as magas” é

sugestdo de leitura para melhorar a compreensao do tema pes-
ticida. Este esta disponivel na plataforma. Em seguida, faga um
resumo sucinto das principais idéias do texto.

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPAs) constituem uma
familia de compostos caracterizada por possuirem dois ou mais anéis
aromaticos condensados. Os HPAs e seus derivados podem ser absorvidos
pela pele, por ingestao ou por inalagao, sendo rapidamente distribuidos
pelo organismo.

Sua principal fonte sdo os processos de combustao de material organico
(particularmente a exaustao de motores a diesel ou a gasolina), a queima de
carvio, a exaustao de plantas de incineracao de rejeitos, a fumaca de cigarro
além de varios processos industriais como, por exemplo, a producao de
aluminio e a gaseificagdo do coque.

Os alimentos sao considerados outra importante fonte de exposicao
humana, tanto devido a formacao de HPAs durante o cozimento, quanto
devido a deposi¢ao atmosférica sobre graos, vegetais e frutas.

Dos HPAs, dezesseis sao indicados pela Agéncia de Prote¢io Ambi-
ental dos Estados Unidos como sendo poluentes prioritarios. Estes tém
sido cuidadosamente estudados devido a sua toxicidade, persisténcia e
predominancia no meio ambiente, como pode ser visto na Figura a seguir.
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HPASs prioritarios.
Fonte: http:/ /www.scielo.bt/scielo.php?sctipt=sci_arttext&pid=S0100-46702008000400009
Acessado em 09/01/2012

ACAO TOXICA

De maneira geral, tanto os HPAs quanto seus derivados estio asso-
ciados a0 aumento da incidéncia de diversos tipos de canceres no homem.
Virios componentes deste grupo sao capazes de reagir diretamente, ou apos
sofrerem transformagoes metabdlicas, com o DNA, tornado-se potenciais
carcinégenos e eficientes mutagenos.

LEIA MAIS

O artigo intitulado “Avaliacdo da contaminac¢do humana por
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) e seus derivados
nitrados (NHPAs): uma revisdo metodoldgica” ¢ sugestiao de

leitura para melhorar a compreensio do tema HPAs. Este esta
disponivel na plataforma. Em seguida, faga um resumo sucinto
das principais idéias do texto.
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As Bifenilas Policloradas (PCBs) sio compostos hidrocarbonetos
clorados que consistem de dois anéis de benzeno unidos por uma ligagao
simples de carbono-carbono, com até 10 atomos de cloro. Sendo assim,
sao compostos organoclorados resultante da reagao do grupo bifenila com
cloro anidro na presenca de catalisador.

Os PCBs tiveram diversas aplicacbes comerciais, tendo sua producio
comercial iniciada em 1929. Sio utilizados em sistemas de transferéncia de
calor, fluido dielétrico em transformadores e capacitadores, fluidos hidrau-
licos, lubrificantes, plastificantes para tinta, etc. No Brasil, as misturas de
PCBs foram comercializadas com o nome de Ascarel®.

Em 1966 foram reconhecidos como contaminantes ambientais devido
a detecgao de altas concentragdes de substancias desconhecidas, que pos-
teriormente foram identificadas como PCBs, durante a determinacio de
residuos de pesticidas organoclorados.

Estes compostos apresentam alta resisténcia a degradagao, capacidade de
bioacumular e biomagnificar na cadeia trofica e ampla distribuicao ambiental,
sendo o transporte atmosférico o principal mecanismo para a dispersao global.

Devido as implicagdes a saude humana e o impacto no ambiente, o
uso ¢ a producao de PCBs foram severamente restritos ou banidos em
muitos pafses a partir da década de 70, com a data limite para o seu uso
expirando em 2025.

O Brasil proibiu a fabrica¢ao, a comercializagao e o uso de PCBs, através
da Portaria Interministerial, de 2 de janeiro de 1981. Entretanto, permite o
funcionamento de equipamentos ja instalados, até sua substitui¢ao integral
ou a troca do fluido dielétrico por produto isento de PCBs.

Estudos ainda sao realizados com o intuito de estimar a exposi¢ao dos
seres humanos a estes compostos e diminuir o seu impacto ao meio ambiente.

O artigo intitulado “O legado das bifenilas policloradas (PCBs)”

¢ sugestao de leitura para melhorar a compreensio do tema
PCBs. Este esta disponivel na plataforma. Em seguida, faga um
resumo sucinto das principais idéias do texto.



Em reuniao do Programa das Nacées Unidas para o Meio Ambiente -
UNEDP, ocorrida em maio de 2001 em Estocolmo, representantes de noventa

paises, incluindo o Brasil, assinaram a Convencao sobre Poluentes Organi-
cos Persistentes, que visa proibir a produgiao e o uso de doze compostos
organicos toxicos, denominadas Produtos Organicos Persistentes (POPs).

Constituem os doze POPs oito pesticidas (Aldrin, clordano, mirex,
dieldrin, endrin, heptacloro, BCH e o toxafeno), dois produtos de uso
geral (DDT e PCBs) e dois produtos nao intencionais (dioxinas efuranos).

Os POPs provocam doengas graves, em especial o cancer, além de ma-
formacao em seres vivos. Muitas vezes sao encontrados em locais distantes
das fontes emissoras, sendo, portanto, um problema de carater global.

A maioria dos doze compostos da lista ja foi banida ou teve seu uso
reduzido em boa parte do mundo, reduzindo o impacto econémico da
ratificag¢ao da convencao e facilitando sua entrada em vigor.

O Brasil, por exemplo, nao produz diretamente nenhum dos doze com-
postos, mas importa trés deles para uso industrial. Entretanto, as dioxinas
e os furanos, por serem produzidos de forma nao intencional, demorarao
mais a ser eliminados.

Sdo compostos pouco soliveis em agua, mas sao soluveis em gorduras.
Os animais tém um 6timo sistema de eliminag¢ao de toxinas soluveis em agua,
que sao expelidas na urina, mas nao possuem mecanismo eficaz de eliminacao
de substancias pouco soluveis na agua. Tal efeito ¢é intensificado em animais
ditos superiores, que se alimentam das gorduras de outros animais.Podem
percorrer longas distancias pelas correntes aéreas e oceanicas. Ou seja, eles
nao contaminam sé o local de emissao, mas também locais distantes e remotos
como o Artico, cadeias montanhosas e oceanos. Evaporam rapidamente em
regiGes quentes e lentamente em locais frios. Devido a fatores geograficos e
meteorologicos, o Pélo Norte é um dep6sito global para contaminantes POPs.

O artigo intitulado “Substincias toxicas persistentes (STP) no

Brasil” ¢ sugestdo de leitura para melhorar a compreensio do

tema POPs. Este esta disponivel na plataforma. Em seguida,
faga um resumo sucinto das principais idéias do texto.



Nesta sessao foram apresentadas a Quimica dos pesticidas, hidrocar-
bonetos aromaticos policiclicos, bifenilas policloradas e produtos organicos
persistentes. Foram apresentadas a distribuicdo, fontes de emissao, acao
toxica e efeitos no ambiente de cada composto organico.

A maioria dos produtos quimicos sintéticos comerciais é composto
organico e, em geral, derivados do petréleo ou gas natural. Dentre os
compostos organicos destacam-se os pesticidas, hidrocarbonetos aromati-
cos policiclicos, bifenilas policloradas e produtos organicos persistentes.
Os pesticidas sao substancias que podem matar diretamente ou controlar
um organismo indesejavel. Todos os pesticidas tém a propriedade comum
de bloquear um processo metabdlico vital dos organismos para os quais
sao toxicos. O pesticida mais conhecido ¢ o DDT. Os HPAs constituem
uma familia de compostos caracterizada por possuirem dois ou mais anéis
aromaticos condensados. Seus derivados podem ser absorvidos pela pele, por
ingestao ou por inalagao, sendo rapidamente distribuidos pelo organismo. Os
PCBs sao compostos hidrocarbonetos clorados que consistem de dois anéis
de benzeno unidos por uma ligagao simples de carbono-carbono, com até 10
atomos de cloro. Estes compostos apresentam alta resisténcia a degradagao,
capacidade de bioacumular e biomagnificar na cadeia tréfica. Constituem
os doze POPs: oito pesticidas (Aldrin, clordano, mirex, dieldrin, endrin,
heptacloro, BCH e o toxafeno), dois produtos de uso geral (DDT e PCBs)
e dois produtos nao intencionais (dioxinas efuranos). Os POPs provocam
doengas graves, em especial o cancer, além de ma-formagao em seres vivos.

Na literatura encontramos varias denominagdes para pesticidas, como
agrotoxico ou defensivo agricola. Comente sobre esse tema.



Pela legislagao brasileira, tais compostos sio denominados de
“agrotoxicos” e classificados como inseticidas, fungicidas e herbicidas.
A denominagao pesticida é dada a substancia ou a mistura de substancias
destinadas a prevenir a agao ou destruir direta e indiretamente insetos,
acaros, roedores, ervas daninhas, bactérias e outras formas de vida
animal ou vegetal prejudiciais a lavoura. Alguns profissionais da
Quimica optam em denomina-los como pesticidas.

Consigo conhecer a Quimica dos pesticidas e DD?

Sou capaz de entender a Quimica dos hidrocarbonetos aromaticos polici-
clico?

Consigo compreender a Quimica dos bifenilas policlorada?

Sinto-me capaz de conhecer a Quimica dos produtos organicos persistentes?
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