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Este caderno didatico, organizado e elaborado pela autora
Maraina Souza Medeiros sob a orientacdo da prof* Dr®
Simone Machado Goulart, tem por objetivo principal
informar, orientar e disponibilizar um material didatico
que aborde a tematica social e ambiental dos Agrotdxicos,
com enfoque no Ensino de Quimica. Este material contém
diversas abordagens partindo-se do tema Agrotdxicos
como eixo norteador na contextualizacéo, inclusive com
relacdo aos conteddos presentes na grade dos cursos
superiores de Quimica. Para sua elaboracdo foi aplicado
um questionario a professores das areas da Quimica e
suas respostas serviram como ferramenta para conclusdo
desse caderno. O material didatico aborda, inicialmente,
aspectos gerais sobre 0s Agrotoxicos (inclusive, no estado
de Goias) e, posteriormente, a relacdo do tema com a
Quimica Ambiental, Analitica e Organica.

Este material faz parte de um dos resultados de pesquisa
esperados pela autora principal durante a realizacdo do
Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em
Quimica do Instituto Federal de Goids — Campus
Itumbiara.
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D INTRODUCAO

Os Agrotoxicos, segundo a legislacédo vigente, sdo produtos e
agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos para uso no
cultivo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas
para alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-
las da ac8o de seres vivos nocivos®.

O comportamento dos Agrotdxicos no meio ambiente €
bastante complexo. Quando utilizamos qualquer tipo de
Agrotoxico, independente da forma de aplicacdo, possui grandes
possibilidades de essa substancia atingir solos e aguas por meio da
acdo de ventos e das chuvas. O comportamento dos Agrotoxicos
apos a sua aplicacdo é bastante diverso podendo até originar
subprodutos com propriedades absolutamente distintas do produto
inicial e cujos danos a saude ou ao meio ambiente também sao
diferenciados.

No Brasil, os Agrotdxicos sdo extremamente relevantes no
cenario de desenvolvimento da agricultura do pais'. E, por esse
motivo, ele é considerado como o maior consumidor de produtos
Agrotoxicos em escala mundial. Essas substancias possuem uma
ampla cobertura em territério nacional, inclusive um grande

numero de normas legais que regulamentam a sua utilizagéo.



O gue séo agrotoxicos?

No Brasil, 0 uso dessas
substancias data mais de
meio século. Eles foram
desenvolvidos a partir da
tecnologia e da pesquisa
de armas de guerra.
Primeiramente, essas
substancias foram
utilizadas na area da
saude puablica no intuito
de combater vetores e
parasitas. Ja a partir da
década de 60 passaram a
ser utilizados
intensivamente na
agricultura®.

“ Agrotoxicos em Goias “
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D Cultivos no estado de Goids

Goias, principalmente

cana-de-acucar  chegou
77,4% no ano de 2010°.

Nos altimos anos, o Brasil se Cana-de-acuicar
tornou um dos maiores
produtores de cana-de-acucar,
alcool e acucar. No estado de

regido sul, a producdo de

na

a

Atualmente, o estado de Goias
e o principal exportador de
soja do pais. A soja em graos é
utilizada pelas agroindustrias
da regido na producéo de 6leos
para alimentacdo humana e
também na producdo de
farelos®.

O cultivo do milho no Estado
de Goias em quase sua
totalidade (90%), esta
estabelecido na regido sudoeste
(Rio Verde, Montividiu, Jatai,
Serranopolis,  Mineiros e
Portelandia) onde o municipio
de Jatai é maior produtor’.




Como acontece a
Intoxicacao por
AQrotoxicos?

Existem duas formas de se intoxicar devido ao manuseio inadequado de
Agrotoxicos pelos agricultores, trabalhadores rurais ou até mesmo por
pessoas comuns em suas casas, ja que existem alguns agrotdxicos que
s30 produtos domésticos, como raticidas'®. Essas duas formas séo:

e Pelo contato direto com os Agrotdxicos

Nesse tipo de situacéo, a intoxicacdo pode ocorrer durante o preparo
da substéncia; durante a aplicacdo na lavoura ou para matar ratos em
casa, por exemplo, ou em qualquer tipo de manuseio dos agrotoxicos
de forma inadequada.

e Pelo contato indireto com os Agrotoxicos

A intoxicacdo pode ocorrer devido a contaminacgéo de solos, agua, ar e
alimentos. Os efeitos toxicologicos ocorrem em longo prazo e essas
substancias toxicas afetam o corpo quando sdo ingeridos, pelo contato
com a pele/mucosas e pela respiracao.

RLLT <Zor T
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Principios de
Toxicologia e
Agrotoxicos

Espantalho do arupo inpEV.

A Toxicologia é responsavel por estudar os efeitos nocivos de substancias estranhas
sobre os seres vivos. Ela ndo sé se interessa por estudar produtos quimicos sintéticos
como também aqueles que existem naturalmente no meio ambiente®. E um dos
objetivos da Quimica Ambiental é exatamente isso: verificar os efeitos nocivos de
substancias quimicas tanto ao meio ambiente quanto também aos seres vivos. Os
efeitos toxicoldgicos associados ao manejo inadequado de substancias como 0s
agrotoxicos sdo determinados, em geral, pela injecdo ou pela administracdo oral da
substancia de interesse em animais e observando-se como a saude desses animais €
afetada.

Em contraste com a Toxicologia, a Epidemiologia procura, através dos cientistas,
determinar passivamente a historia clinica de um grupo selecionado de seres vivos e
tentam relacionar as diferencas nos indices de doencas e outros efeitos com diferengas
nas substancias presentes no ambiente as quais o grupo foi exposto®.

Nocividade dos Agrotdxicos no organismo

v v
TOXICIDADE AGUDA TOXICIDADE CRONICA
Corresponde ao inicio rapido de sintomas Corresponde a exposic¢do em longo prazo de
— incluindo a morte no limite extremo — uma substancia em individuos, porém em

que seguem a absor¢do de uma dose da pequenas doses. Por exemplo, produtos
substancia. Em testes realizados com quimicos tdxicos que estdo presentes no ar e
roedores aplicando-se uma substéancia gue respiramos; na agua em gque bebemos ou
chamada dioxina, observou-se em poucas nos alimentos que comemos. Alguns efeitos

horas a morte de alguns roedores decorrentes da exposi¢do continua sao
analisados. doencas como o cancer e defeitos congénitos.




Riscos de intoxicacao por Agrotoxicos

Todos os Agrotdxicos que sdo produzidos nas industrias apresentam
em seus rotulos uma faixa com uma cor que especifica o nivel de
perigo que aquele produto oferece. A tabela abaixo mostra o nivel de
toxicidade oferecido pelo produto de acordo com a cor indicativa:

CLASSE

TOXICIDADE | Extremamente | Altamente | Medianamente

Uso de Equipamentos de Protecao
Individual (EPI’s)

E importante que a pessoa que for manusear os Agroquimicos saiba
como colocar e retirar os EPIs"™.

1 - CALCA 1 — BONE ARABE
2- JALECO ' y Q 2 — VISEIRA FACIAL
3 —BOTAS ' . 3 — AVENTAL

4 — AVENTAL . 4 — JALECO

5 — RESPIRADOR 5—BOTAS

6 — VISEIRA FACIAL 6 — CALCA

7 — BONE ARABE 7 — LUVAS

8 — LUVAS \ 8 - RESPIRADOR




A Quimica Ambiental teve sua origem
na Quimica Classica e se tornou uma
Ciéncia interdisciplinar por envolver
diversas disciplinas tais como Biologia,

Ecologia e Geologia.

CONTEUDOS DENTRO DA QUIMICA
AMBIENTAL QUE PODEM SER
TRABALAHADOS A PARTIR DOS
AGROTOXICOS

e A Quimica focada em alguns temas ambientais como
agua, solos e ar;

e Dentro do tema agua e solos podem-se abordar o0s
agrotoxicos em aulas expositivas, realizacao de
seminarios e resolucdo de exercicios.

A Quimica
Ambiental é
umas das areas da
Ciéncia Quimica
responsavel  por
estudar

fendbmenos

quimicos e
bioguimicos que
acontecem na

natureza, sejam
eles naturais ou
causados pela
acado do homem e
que podem
comprometer nao
sO a salude do
homem como
também de todo o
planeta.



Agrotoxicos: impactos

ambientais associados

S&o inameros os danos causados pelo uso excessivo de Agrotoxicos e também

pelo manejo inadequado do mesmo™®;

1° O seu uso constante trouxe diversos
agravos para 0 meio ambiente, como a
degradacdo de recursos naturais nao
renovaveis, desequilibrio ambiental,
degradacéo e a poluicdo da agua, dos solos e
do ar, como também a contaminacdo de
alimentos.

oceanos.

3° Devido as alteragdes ocorridas no
ecossistema, 0s agricultores se sentem na
necessidade de utilizarem cada vez mais
Agrotoxicos, ocasionando assim uma maior
resisténcia das pragas em relacdo a esses
insumos.

49 Os
provocam

2° Os residuos quimicos presentes nos
Agrotoxicos
deslocam-se horizontal
contaminando rios, lagos, agua subterranea e

e verticalmente,

Agrotoxicos quando aplicados

instabilidade

ecossistemas, pois ao eliminar pragas ele
também estd eliminando organismos utelis,
animais e  vegetais reduzindo a
biodiversidade.



EFEITOS CAUSADOS PELOS AGROTOXICOS AO
MEIO AMBIENTE?®®

| EFEITO MORTAL: para as

I comunidades e  ecossistemas, as
consequéncias s&o as mesmas (mudanca |
na diversidade das espécies e riscos de I

| extin¢do de animais e plantas).

] PLANTAS E FUNGOS: no

I individuo ¢é afetado o metabolismo e

| causa distdrbios na fotossintese. J& na |

| populagdo  causa  deficiencia na |
producéo do fitoplancton. 11

I REPTEIS: no individuo causa |
disturbios  hormonais e  faléncia I
reprodutiva. Na populacdo causa aumento
na taxa de mortalidade e fertilidade, I

| crescimento populacional, etc. [

| AVES:

no individuo causa alteracédo
metabolica, faléncia reprodutiva e maior
propensdo a infeccdes. Ja na populagdo |
causa morte em massa e declinio I
populacional.

ANFIBIOS: no individuo causa

mudangas no comportamento, alteragédo
| no metabolismo, disturbios hormonais,

faléncia reprodutiva, maior indice de

mortalidade de embrides/larvas, grande

propensdo a infeccOes parasitérias. Ja na
| populagéo causa declinio populacional.

| PEIXES: no individuo causa alteragdo |
no comportamento, no metabolismo, no I
crescimento e nos hormonios. Na
populacdo causa morte em massa. I

s mes —es s ses s s s s sl

{ MAMIFEROS: no individuo causa I
alteracdo no comportamento, alteracdo
no metabolismo, dificuldades
reprodutivas e propensdo as infecces. I
Ja na populagdo causa aumento da |
mortalidade.

s s s e e e s " -

" = I - - - - - - - -

| INSETOS E OUTROS |

INVERTEBRADOS: no individuo |
causa alteracdo no comportamento, nos |
padr@es de polinizacdo, na memdria, no I
| metabolismo, além de grande propensdo a
infecgdes parasitarias. Na populagdo causa
declinio no tamanho das colonias. |




AGROTOXICOS: ASPECTOS POSITIVOS E
NEGATIVOS

Os Agrotoxicos sdo importantes, pois além de combaterem pragas em lavouras e
insetos em domicilios, eles também auxiliam no aumento da produtividade.
Apesar de existirem pontos positivos associados aos Agrotdxicos, existe um
problema que é gerado pelo uso excessivo e constante dessas substancias:
resisténcia dos organismos. Além disso, cada vez mais estdo surgindo novos
organismos como ervas daninhas, pragas e insetos que obrigam o ser humano a
fazer novos estudos e produzir novas substancias que possam combaté-los.

Existem algumas transformacfes que o
uso excessivo de Agrotoxicos pode causar
no meio ambiente e na saude. Estudos
realizados sobre o assunto comprovam
que essas substancias causam
contaminacdo nos alimentos, ao meio
ambiente e, inclusive, danos a saude
humana (devido ao manuseio/exposicéo
inadequados a esse produto quimico)™.

Por conta desses problemas gerados pelo
uso excessivo de Agrotoxicos na
agricultura, cada vez mais estd sendo
utilizada a agricultura organica como
meio de reduzir os impactos associados ao
uso constante de Agrotdxicos. A
agricultura organica hoje é considerada
uma saida ecoldgica eficaz, pois gera
alimentos livre de Agrotoxicos e,
consequentemente, saudaveis para 0
consumo humano. No entanto, essa
técnica demanda grandes custos durante
toda a producao.




Objetivos da Quimica Analitica:

v’ Desenvolver a teoria dos métodos
analiticos

v’ Aperfeicoar os métodos analiticos
ja existentes

v’ Elaborar novos métodos

v Produzir conhecimento cientifico
nas areas da Quimica e Ciéncias
afins como: Bioquimica,
Agronomia, Geoquimica,
Farmacia, Medicina, Biologia,

Engenharia, etc.

CONTEUDOS DENTRO DA QUIMICA
ANALITICA QUE PODEM SER
TRABALAHADOS A PARTIR DOS
AGROTOXICOS

e Analise de cétions e anions;

e Seminérios desenvolvidos a partir de
temas ambientais (por exemplo,
agrotoxicos no curso de agronomia);

e Solugdes e concentragdes;

e Andlise quantitativa de substancias
poluentes;

e Amostragem e preparo de amostras;

e Anadlise instrumental focada nos niveis de
agrotoxicos em diversas matrizes.
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PRINCIPAIS ALIMENTOS CONTAMINADOQOS PO
AGROTOXICOS SEGUNDO ESTUDOS FEITOS PELO =

I PARA I

|
De acordo com dados obtidos pelo PARA (Programa de Anélise de Residuos de .

Agrotoxicos) realizado pela ANVISA foi possivel identificar em uma
I amostragem de 25 estados inclusive Distrito Federal, que alguns alimentos se

encontravam contaminados por Agrotoxicos'®. Dentre as amostragens I
» analisadas, podemos citar os seguintes alimentos contaminados:

|
Tomate Pimentdo Abacaxi Uva
(32,60%) (80,%6) (44,10%) (56,40%) I
|
Pepino Alface Morango -
(54,80%) (38,40%) (50,80%) I




___________1

Analise de residuos de Agrotoxicos em alimentos I

I No que tange analise de residuos de Agrotoxicos em alimentos, existem diversas
técnicas analiticas para se determinar a concentracdo dessas substancias. Para I

I exemplificar, a seguir tem-se um organograma que mostra as etapas de um
método analitico para se verificar residuos de Agrotéxicos em alimentos: I

-
| |

=

:

A



Técnicas de preparo de amostras

L

|

I Existem diversas formas de se preparar uma amostra para se extrair os analitos
de interesse em uma analise, principalmente quando se fala em amostras

| ;- ~ , . , .
contendo Agrotoxicos. Dentre elas podemos destacar Extracdo Liquido-Liquido

I (ELL) e a Extracdo em Fase Sdlida (EFS). A tabela abaixo mostra as diferencas
|

entre as duas técnicas de extracao:

EXTRACAO LIQUIDO-LIQUIDO

EXTRACAO EM FASE SOLIDA

|
(ELL) (EFS)
E uma técnica bastante lenta e que Pode ser empregada em conjunto com
gera bastante residuo (descarte). a técnica ELL como etapa de “Clean-
up”
" O principio dessa técnica baseia-se
em adsorver os analitos, inicialmente | ®
presentes em uma matriz liquida, a
Ha a possibilidade de formacdo de | partir de cartuchos contendo um
emulsoes. sorvente solido. Os analitos sdo
- posteriormente eluidos do cartucho
com solvente apropriado. -
Consumo de grandes quantidades de = Os mecanismos de retencdo da EFS
amostra. sdo semelhantes aos da cromatografia
em coluna e os sorventes utilizados
sd0 0Ss mesmos empregados na
- cromatografia liquida, sendo o mais
popular o grupo octadecil ligado a ™
silica.
Muitas vezes ndo consegue eliminar
interferentes presentes na matriz.
|

Além dessas técnicas de extracdo, existem diversas outras com a mesma
finalidade: Extracdo Por Fluido Supercritico; Extracdo Por Liquido
Pressurizado; Extracdo Assistida por Micro-ondas; Extracdo Liquido-Liquido a
. Temperatura Sub-zero; Extracdo por Dispersdo da matriz em fase solida;
Microextracdo em fase solida; Microextracdo em fase liquida; Extracdo por

I sor¢dao em barra de agitacdo e QUEChERS.
| | | | | | | | | J
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" Utilizacdo de métodos cromatograficos pa
analise de residuos de Agrotoxicosem =
alimentos

Na etapa de identificacdo, separacdo e quantificacdo dos residuos de Agrotoxicos em
alimentos, geralmente sdo utilizados métodos cromatograficos de analise. Uma das primeiras
técnicas utilizadas foi a de Cromatografia Gasosa (CG), porém com 0s avanc¢os tecnologicos

B houve o desenvolvimento de técnicas mais eficazes e que se obtinham resultados mais
satisfatorios como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE); Cromatografia
Liquida de Ultra Eficiéncia (CLUE) e Espectrometria de Massas em Série (EM-EM).

Exemplo de analise de residuo de Agrotoxicos em matriz
n de laranja Pera




A Quimica Organica
é uma das areas da

Ciéncia Quimica
responsavel por
estudar  substancias
compostas por

carbono, chamados de
Compostos organicos.
Antigamente, a
expressao “‘compostos
organicos” era
utilizada para designar
as substancias
produzidas por
organismos VIVOsS,
animais ou vegetais.

A Quimica Organica possui um
papel importantissimo na
compreensao dos processos que
ocorrem nos seres Vivos. Além
disso, plasticos, detergentes e
muitos medicamentos sdo
exemplos de substancias organicas
ndo encontradas em nenhum ser
vivo, ao contrario, sdo fabricados

em industrias.

CONTEUDOS DENTRO DA
QUIMICA ORGANICA QUE PODEM
SER TRABALAHADOS A PARTIR
DOS AGROTOXICOS

e Esterioquimica;

e Configuracdo espacial de moléculas;

e Sinteses organicas de compostos em
processos industriais;

e Identificacdo de grupos funcionais em

compostos organicos;

Cultivo organico de alimentos;

Reacdes quimicas;

Historicidade do uso de agrotdxicos;

Calculos estequiométricos;

Reatividade e solubilidade de

CcOmMpOostos organicos.




A historia dos Agrotoxicos: o surgimento
dos organofosforados

Com o passar do tempo, por meio
de observacdes e experimentacoes
a base de tentativa e erro foram
sendo descobertos varios
compostos quimicos capazes de
combater fungos e insetos.
Compostos a base de enxofre,
mercario e até mesmo arsénio
eram utilizados para combater
pragas como mostra a imagem ao
lado.

A infestagdo por pragas € um
assunto que ja vem preocupando a
sociedade  desde 0s  seus
primordios.  Antigamente, 0
homem acreditava que as pragas
eram um castigo divino em razao
do mau comportamento dos
homens na terra.

Com o surgimento da agricultura
no século XVIII, novas praticas
agricolas foram sendo inseridas
como  maquindrios para 0
processamento e colheita de
alimentos e o0 uso em larga escala
de fertilizantes™.




Final do século XIX: sintese de alquns compostos para o controle

de pragas
Enxofre e cal Sarna da maca (fungo)
Sulfato de Cobre e cal Mildio
Arsenito de Cobre Besouro da batata
Sulfato ferroso Formigas

Outros exemplos de inseticidas naturais organicos sdo a nicotina e a rotenona. A
nicotina foi utilizada desde o século XVII para o controle de insetos em jardim.
Ja a rotenona foi utilizada desde o final do século XIX para combater lagartas.
As imagens abaixo mostram as férmulas estruturais desses compostos organicos
naturais:

A —estrutura da nicotina B — estrutura da rotenona

Anos mais tarde comecaram a ser utilizados inseticidas orgénicos sintéticos,
principalmente durante a Segunda Guerra Mundial a fim de proteger os soldados
das regides tropicais e subtropicais da Africa e da Asia, das pragas transmissoras
da doenca do sono, malaria e dentre outras doencas.



DDT: um organoclorado extremamente
Perigoso

Um marco bastante importante na histéria
da Quimica foi a descoberta de um
organoclorado denominado (inseticida)
1,1,1 — Tricloro - 2,2 - di(p - Clorofenil)
etano. Essa substancia mais conhecida
como DDT foi descoberta em 1939 e
apenas foi utilizada em 1943, durante a
Segunda Guerra Mundial para combater
piolhos que infestavam as tropas norte-
americanas.

Além do DDT que apresenta em sua
estrutura atomos de carbono, hidrogénio e
cloro, ha outros Inseticidas
organoclorados que foram desenvolvidos
nessa epoca, tais como: aldrin, dieldrin,
heptacloro e toxafeno. No Brasil, 0 DDT
teve sua retirada do mercado em duas
etapas: em 1985, teve sua autorizagdo
cancelada para uso agricola; e em 1998,
foi proibido para uso em campanhas de
saude publica.

CARACTERISTICAS DOS INSETICIDAS ORGANOCLORADOS
Insolubilidade em agua.

Solubilidade em liquidos apolares como o éter, cloroférmio e
consequentemente 6leos e gorduras, o que ocasiona o acimulo do DDT no
tecido adiposo dos organismos Vivos.

Alta estabilidade, pois demora muitos anos para ser degradado na natureza
devido a baixa reatividade das ligacGes quimicas presente no composto em
condi¢Bes normais.

Causa cancer.




Organofosforados: uma solucao para
substituir os organoclorados

Durante as décadas de 1930 a 1940 foram
desenvolvidos os organofosforados com o
intuito de serem utilizados como armas
quimicas durante a Segunda Guerra
Mundial. Por definicao, 0S
organofosforados sdéo compostos oriundos
do Acido Fosférico e que podem conter
em sua estrutura atomos de carbono,
hidrogénio, oxigénio, enxofre, nitrogénio e
fésforo.

CARACTERISTICAS DOS INSETICIDAS ORGANOFOSFORADOS
Apresenta maior toxicidade se comparado com os organoclorados
Sofrem rapida degradacéo no meio ambiente
E necessario maior nimero de aplicaces de organofosforados para se obter a
mesma eficacia que os organoclorados devido a sua rapida degradagédo no
ambiente.

O herbicida Glifosato e os inseticidas Malation, Paration e Dissulfoton sdo
alguns exemplos de compostos organofosforados.

CURIOSIDADES...A CLASSE QUIMICA DOS CARBAMATOS

Uma planta denominada Physostigma venenosum
é um exemplo de carbamatos. O extrato aquoso
dessa planta era bastante utilizado para a
realizacdo de  feiticarias: os individuos
considerados culpados por um determinado crime
se ingerisse 0 extrato e morresse logo em seguida
seria considerado um “sinal” de que realmente a
pessoa era culpada. Em caso contrério, significava
que o individuo era inocente. Hoje existem
diversos compostos que fazem parte do grupo dos
carbamatos: Carbaril, Carbofuram e Aldicarb.




GLIFOSATO E DELTAMETRINA: INFORMACOES

GERAIS

—

GLIFOSATO

DELTAMETRINA

estrutural

@)

0
IR
HO N _R"OH

Br

\/

CH, _ CO, ..

diesiavae

Nomenclatura
oficial

N- (fosfonometil) glicina

(1R,3R)-3-(2,2-
dibromovinil)-2,2
dimetilciclopropa-

nocarboxilato de (S)-ciano-3-
fenoxi benzeno

Formula C3HgNOsP CyoH19Br,NO;
molecular

Grupo quimico Glicina substituida Piretroide

Classe Herbicida Inseticida
Funcdes Acido carboxilico e amina Ester, éter, haleto organico e
organicas nitrila

Principais
culturas em que €
aplicado

Algodao, ameixa, arroz,
banana, cacau, café, cana-de-
acucar, citros, coco, feijéo,
fumo, macd, maméo, milho,
nectarina, pastagens, pera,
péssego, soja, trigo, uva.

Abacaxi, algodao, alho,
ameixa, amendoim, arroz,
batata, berinjela, brocolis,
cacau, café, caju, cebola,
citros, couve, couve-flor,

crisantemo, eucalipto, feijdo,
feijdo-vagem, figo, fumo,
gladiolo, macé, melancia,
mel&o, milho, pastagem,
pepino, péssego, pimentao,
repolho, seringueira, soja,
sorgo, tomate, trigo.

Classificacdo
toxicoldgica

PRINCIPIOS
ATIVO§ DOS
AGROTOXICOS

Formula

IV — pouco toxico

11 — mediamente toxico

- -



Cantinho para o professor...

Para ajudar o educador a trabalhar suas
disciplinas especificas sobre a Quimica, segue
abaixo algumas sugestbes de atividades para
que vocé professor possa trabalhar com os
seus alunos a partir do tema agrotoxicos!

Imagem disponivel Word.

PARTE A (Atividades sugestivas que podem ser aplicadas nas trés areas
em conjunto: Ambiental, Analitica e Orgéanica)

Atividade 1:

Sugira aos seus alunos fazerem pesquisas de reportagens recentes na internet
gue mencionem 0 uso de Agrotéxicos no Brasil. Em seguida, oriente-os a
desenvolverem as seguintes tarefas:

Faca a leitura da reportagem;

Retire os principais conceitos apresentados ao longo do contetdo
da reportagem;

Encontre os principais aspectos histéricos que relatam o uso de
Agrotdxicos desde os primoérdios até a atualidade;

Por fim, peca aos alunos que elaborem um quadro conceitual
utilizando figuras de revistas e o0s conceitos retirados da
reportagem. Esse quadro conceitual permitird aos alunos ter uma
visdo global da necessidade do homem em se criar 0s
Agrotoxicos.

Atividade 2:

Elabore e aplique um questionario para verificar os conhecimentos adquiridos
pelos alunos a partir da leitura desse caderno didatico. Abaixo, segue um
guestionario sugestivo para ser aplicado aos alunos:




- 1 — O que o agricultor ou uma pessoa comum deve
! fazer com as embalagens vazias de Agrotoxicos?

! 2 — De que forma sdo classificados os Agrotoxicos?

! 3 — Por que os agricultores devem se preocupar com
| 0 manejo correto de substancias quimicas toxicas
- como 0s Agrotoxicos?

-4 — Porque o DDT é considerado um inseticida
! bastante perigoso?

!5 — Expliqgue as vantagens e as desvantagens
i associadas ao uso de agricultura organica?

i 6 — Que técnicas de extracdo podem ser utilizadas
: para se analisar Agrotoxicos em matrizes de
! alimentos, por exemplo?

! 7 — Quais as consequéncias ambientais e a saude
i provocada pelo manejo inadequado de Agrotoxicos?

—_
Atividade 3: Elabore uma pratica experimental com

os alunos para verificar a solubilidade e
polaridade de trés classes de Agrotoxicos
e 0s possiveis solventes na extracao;
Propor colunas cromatograficas para
analise por cromatografia liquida e/ou
gasosa;

Consultar  artigos  cientificos para
verificar metodologias analiticas
propostas;

Verificar a toxicidade dos Agrotdxicos
para seres humanos e ao ambiente e
identificar as estruturas quimicas dos
Agrotoxicos.

h-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-d




PARTE B: (Atividades sugestivas que podem ser aplicadas em cada area
especifica: Ambiental, Analitica e Organica)

Atividade 1 (Quimica Ambiental):

Pesquisar em artigos de periddicos os impactos ambientais advindos do uso e
descarte indiscriminado dos Agrotoxicos nos ultimos dois anos.

Atividade 2 (Quimica Analitica):

Pesquisar em artigos cientificos nos ultimos dois anos, metodologias para
analise de Agrotdxicos em diversos tipos de matrizes.

Atividade 3 (Quimica Organica):

Para trabalhar compostos organicos, o professor devera levar para a sala de aula
algumas embalagens de Agrotoxicos para que 0s alunos possam retirar as
principais informagdes. Para facilitar esse processo, entregue aos alunos uma
ficha contendo a seguinte tabela para que eles possam preenché-la:

Marca | Composi Classes Classificagdo | Uso/aplicagéo Precaucdes/
comercial cao guimicas dos | toxicolégica Restricoes
quimica | Agrotoxicos

Bom trabalho!!!
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