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Problema abordado

A compreensdo destes riscos dos nanomateriais é importante para o desenvolvimento
de protocolos de pesquisa e para a melhor avaliagdo dos riscos da nanotecnologia.

A avaliacdo da toxicidade depende do desenvolvimento de critérios apropriados com
base nas suas caracteristicas morfolégicas / fisico-quimica do nanomaterial e do
conhecimento de seus procedimentos de sintese. Assim, alteragdes relativamente sutis
nas caracteristicas quimicas da agua e do ambiente podem alterar a estabilidade
(agregacéo, sedimentacéo, deposicdo), reatividade (dissolucédo e reprecipitacdo), e,
consequentemente, a biodisponibilidade e a toxicidade potencial das NPs.

Um dos nanomateriais mais comumente utilizado € o diéxido de titanio (nano-TiO,) -
que possui atividade fotocatalitica. Através de processos de fotocatalise heterogénea,
0 nano-TiO2 é utilizado para degradacdo de compostos, na remediacéo de solo e
aguas contaminadas, entre outros. A realizagdo de ensaios com nano-TiO, apresenta
diversas particularidades, como o comportamento de agregacéo e sedimentacdo na
agua bem como as suas propriedades fotocataliticas que podem elevar seus efeitos
toxicos em organismos aquaticos em condigdes ambientais. Contudo, poucos estudos
tém considerado isso.

Também, nos bioensaios com organismos aquaticos, utilizam-se lampadas
fluorescentes comuns para estabelecer o ciclo circadiano, que emitem basicamente luz
visivel. Porém, em condi¢cdes naturais, 0s organismos estdo expostos a radiacéo solar
(infravermelho, luz visivel e ultravioleta). H4 ampla evidéncia de que ocorre formagéo
de ROS (reactive oxygen species) quando o TiO, é exposto a radiagdo UV, induzindo
estresse oxidativo e aumentando os efeitos toxicos em organismos aquaticos em
condi¢Ges ambientais. Assim, ha necessidade de considerar estes fatores na avaliagao
e de padronizar o seu uso experimental.

i) Avaliar os efeitos da exposicdo a diferentes concentracdes de nano-TiO, sob
diferentes condi¢Ges de iluminagdo em organismos aquaticos, visando obter
informagdes sobre 0s potenciais riscos ecotoxicolégicos do nano-TiO, e

i)  Estudar o desenvolvimento de protocolos experimentais nanoecotoxicolégicos -
efeitos da exposi¢cdo aguda e prolongada sob diferentes condi¢ées de iluminagao
(luz visivel com ou sem UV), através da avaliagdo da sobrevivéncia e de
biomarcadores.
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Solucdes teste - dois produtos comerciais: a) Titanium IV oxide (Sigma Aldrich,
100% anatase) e b) Aeroxide P25 (Degussa Evonik, 20% rutilo, 80% anatase). Os
meios de exposicdo foram renovados diariamente devido a agregacdo e
precipitagéo destes produtos. A instabilidade das suspensdes na agua utilizada nos
bioensaios foi avaliada por espectrofotometria e Dynamic light Scattering (DLS).

Organismos-teste: a) espécie nativa de peixe Piaractus mesopotamicus; b) Daphnia
similis e Artemia salina, microcrustaceos e; c) embrides de Danio rerio.

Condicbes experimentais: a) lampadas UVA340 Q-Panel para o estabelecimento da
radiacdo ultravioleta (UV) em laboratério; b) ciclo claro-escuro; c) exposicéo a UV
durante o periodo claro. Medidas da radiagdo solar em ambiente externo e em
laboratério foram feitas através do espectroradiometro.

Parametros analisados: Ao final do periodo de exposicdo foram analisados os
biomarcadores bioquimicos relacionados a estresse oxidativo e metabolismo. Em
peixes, foram também realizados testes de genotoxicidade (cometa e micronucleo).

Resultados: Os efeitos variaram conforme o organismo teste, condicdo de
iluminacéo, tempo de exposicdo e formulagdo empregada. Em geral, a mistura de
anatase/rutile apresentou maior toxicidade do que anatase puro. A atividade de
fosfatase é&cida, glutationa S-transferase, catalase, e os niveis de metalotioneina,
proteinas carboniladas e de dano genético apresentaram resposta as condi¢des de
estudo. Em embrides de peixe, foram importantes a avaliagdo do tamanho corporal,
a taxa de eclosdo e a presenca de alteracéo de equilibrio. As atividades de Na*/K*-
ATPase, superoxido dismutase, glutationa peroxidase e 0s niveis de
lipoperoxidagdo ndo apresentaram respostas evidentes frente as condicdes de
estudo. Os bioensaios com microcrustaceos e embrides de peixes apresentaram
maior sensibilidade, praticidade e economia de recursos com relagdo aos bioensaios
com peixes juvenis.

Principais contribuicdes:
- Estabelecimento de modelo experimental para a avaliacdo ecotoxicologica de
nano-TiO, ou outras moleculas que sofram ativacéo fotocatalitica;
- Contribuicdo para a determinacdo de valores de parametros toxicolégicos com
potencial de utilizagdo em regulamentagéo
- Indicacdo de biomarcadores promissores para fins de monitoramento de areas
onde o nano-TiO, seja utilizado/identificado.
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Impactos (sociais, econdémicos e ambientais)

- O estudo contribuiu para a compreenséo dos fatores envolvidos com a exposicao ao
nano-TiO, mostrando que além do organismo teste, a sua toxicidade depende das
condi¢Bes de iluminagéo, do produto testado e tempo de exposicao.

- Os resultados ressaltam a necessidade de adaptagdo dos protocolos de avaliacdo
nanoecotoxicolégica e fornecem informagées para o desenvolvimento de protocolos
que visam estudar substancias cuja toxicidade seja afetada pelas condi¢bes de
iluminacao e propriedades fotocataliticas.

- E necesséria a padronizacdo dos protocolos de estudos nanoecotoxicolégicos, para
melhor compreensao e avaliagdo dos riscos da hanotecnologia.



