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Projeto Componente: PC6   Plano de Ação:6 
 

Resumo 

Este trabalho tem como objetivo principal realizar avaliações do potencial genotóxico das nanofibras de 
celulose, utilizando como modelo células em divisões mitóticas de Allium cepa a fim de encontrar possíveis 
efeitos genotóxicos. A utilização do ensaio de aberrações cromossômicas de Allium cepa a fim de encontrar 
possíveis efeitos genotóxicos (alterações no material genético), é feito utilizando-se culturas rápidas de 
células vegetais, onde são necessárias sementes de Allium cepa. Como resultado espera-se que com a 
realização do teste haja possibilidade de avaliar as nanofibras celulósicas garantindo a segurança na 
utilização das mesmas. 

 

Palavras-chave: genotoxicidade, nanofibras celulósicas e Allium cepa. 
 

Introdução 

Há um interesse considerável na exploração 
comercial de materiais derivados da celulose, uma 
vez que é tanto renovável e abundante. Nanofibras 
de celulose, também conhecidas como bigodes, 
cristalitos, ou cristais de celulose, são os domínios 
cristalinos de fibras celulósicas que podem ser 
isoladas utilizando hidrólise ácida. A terminologia 
utilizada para descrever estas fibras escala 
nanométrica está relacionada com a sua 
características físicas, em termos de rigidez, 
comprimento, espessura [1]. Apesar de atualmente 
estes materiais têm limitado as aplicações 
industriais, devido a dificuldades relacionadas com 
a sua alta higroscopicidade, tendência a se 
aglomerar e interação com outros materiais pobres, 
whiskers de celulose tem uma variedade de 
aplicações potenciais futuros. Eles podem ser 
usados em aplicações médicas, bem como no 
agronegócio [2,3,4]. 

O surgimento de propostas para a utilização 
destes materiais requer investigações da sua 
toxicidade, considerando a sua segurança em termos 
de ambiente e seres vivos, assim como as possíveis 
modificações das técnicas de produção que podem 
reduzir qualquer toxicidade, se presente. É possível 
que a utilização destes materiais no sector da saúde 
poderia melhorar a biocompatibilidade, o que é 
requerido pelas agências reguladoras [5]. O objetivo 
dos estudos nanotoxicologico é garantir a aplicação 
segura dos nanomateriais, aumentando assim a sua 
aceitação e minimizar eventuais problemas futuros 
que possam ser associados à sua utilização em larga 
escala. 

 Como resultado, a toxicidade dos materiais 
também podem variar [6]. Análises 
nanotecnológicas deve permitir a identificação dos 
métodos de produção requeridos para produzir 
nanoestruturas (tais como nanofibras de celulose) 
que possuem características optimizadas em termos 
de minimização de toxicidade. No entanto, a 
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principal dificuldade em relação ao potencial 
toxicológico de nanomateriais resulta do fato de que 
é impossível generalizar, uma vez que diferentes 
nanomateriais exibir distintos perfis toxicológicos 
[7,8]. No caso de nanofibras, o desafio surge da sua 
tendência para se aglomerarem, e o seu 
comportamento higroscópico, o que dificulta a 
manipulação e análise, e exige o desenvolvimento 
de novas formas de avaliação. 

A viabilidade celular e aparecimento de 
apoptose não são as principais dificuldades na 
medida em que o material genético é em causa. A 
apoptose é uma solução que utiliza a célula quando 
não é possível para reparar os danos. No entanto, 
sabe-se que uma alteração na expressão do gene, 
bem como alterações na sinalização celular, pode 
levar a danos irreversíveis e multiplicação de 
células não regulada, com a formação do tumor, a 
longo prazo. Pequenas perturbações iniciais, 
portanto, pode levar a sérias conseqüências futuras. 

 O objetivo deste estudo foi investigar a 
genotoxicidade de nanofibras de celulose derivados 
de branco, marrom, rubi, e de algodão verde e 
curauá. Uma vez que esses materiais apresentam um 
considerável potencial para uso em aplicações de 
saúde e ambiental, a informação relevante para a 
sua segurança foi obtida com o Allium cepa ensaio 
de aberração cromossômica.  
 
Materiais e métodos 

Para análise de genotoxidade das nanofibras 
celulósicas foi realizado a citogenética de sementes 
de Allium cepa, que mede e classifica as alterações 
cromossômicas ocorridas por exposição, indicando 
maior ou menor toxidade das diferentes 
concentrações, baseadas nas alterações de 
concentrações. 

Os testes foram realizados colocando-se as 
sementes para germinar em água ultrapura. Após 
período de germinação as raízes foram colocadas 
em exposição ás diferentes tipos de nanofibras por 
12, 24 ou 48 horas, posteriormente as raízes foram 
fixadas com fixador Carnoy (álcool etílico e ácido 
acético, na proporção de 3:1). Após fixação as 
raízes devem ser lavadas por três vezes em água 
destilada e após este procedimento foram 
submetidas á uma hidrólise ácida (HCl) em banho 
Maria a 60ºC por 9 minutos, seguida de lavagens 
com água destilada. Após este tratamento as raízes 
foram coradas com reativo de Schiff no escuro por 2 
horas. . Na montagem da lâmina foi utilizada a 
técnica de esmagamento utilizando-se uma gota de 
Carmim Acético. O material pronto foi conservado 
á uma temperatura de aproximadamente 4ºC onde 

serão mantidas até o momento da análise em 
microscópio.  

Para análise das irregularidades celulares, 
foram confeccionadas de 3 a 5 lâminas de cada 
concentração, sendo utilizado para a leitura apenas 3 
(triplicata). Em cada uma das lâminas foram 
analisadas, aproximadamente, 500 células, 
totalizando 1500 células por tratamento de 
exposição ás nanofibras celulósicas. 

Para a preparação das lâminas, a região 
meristemática foi sobreposta por uma lamínula e 
esmagada cuidadosamente em uma gota de carmim 
acético a 2%. O material pronto foi conservado á 
uma temperatura de aproximadamente 4ºC onde 
serão mantidas até o momento da análise em 
microscópio.  

Resultados e discussão 
No presente trabalho, o ensaio de Allium cepa 

foi realizada colocando as raízes germinadas em 
contato com os diferentes tipos de nanofibras 
durante 24 horas, em concentrações de nanofibras 
de 0,01, 0,1, e 1%. Após o tratamento, as lâminas 
foram preparadas, e contagens foram feitas dos 
números de células em divisão (prófase, metafase, 
anafase e telófase), bem como os números de células 
danificadas (Fig.2). Os resultados dos testes de 
Allium cepa foram utilizados para calcular o índice 
mitótico (IM= número de células em divisão/ total 
de células), o índice mitótico relativa (IMR= índice 
mitótico/ índice mitotico do negativo), e do arranjo 
de aberração cromossómica (IALT= número de 
células com alteração/ total de células). 

Os resultados mostraram que não houve 
alteração significativa índice mitótico. Uma forma 
de avaliar a citotoxicidade é por análise de 
alterações no valor do índice mitótico [8], onde uma 
redução do valor abaixo de 20%, em relação a um 
controle, poderia indicar um efeito potencialmente 
letal sobre o organismo [11]. Aqui, foi observado 
que o efeito tóxico foi, portanto, maior em 
concentrações mais baixas de fibra, com as 
alterações nos valores de índice de mitose de 30-
40%, em relação ao controlo, indicando uma 
interferência negativo em relação ao 
desenvolvimento celular. 

A utilização das nanofibras de algodão branco e 
verde provocou alterações significativas, em relação 
ao controle, em todas as concentrações (0,01, 0,1 e 
1%), enquanto que no caso de as nanofibras curauá, 
alterações só foram observados em concentrações de 
0,1 e 1% . Para as nanofibras de algodão marrom, 
houve apenas uma diferença significativa na maior 
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concentração testada. Uma descoberta importante 
foi a de que o algodão branco, algodão verde, e 
nanofibras curauá produzido os maiores valores de 
índice de aberrações cromossómicas nas 
concentrações mais baixas de fibra, suportando a 
noção de que a formação de agregados em 
concentrações mais elevadas reduziu a superfície de 
contato, bem como o grau de interação com Allium 
cepa as células, resultando em menores alterações 
celulares.(Fig.1) 

 
F igura 1 - valores relativos mitóticas índice de acordo com 
nanofibras concentração (0,01, 0,1 e 1,0%), e os índices de 
aberrações cromossómicas obtidos após exposição das células 
de Allium cepa. O sobrescrito (*) indica alterações 
significativas (ANOVA, p <0,05, n = 3). 

Conclusões 
Pode-se concluir que o uso futuro de 

nanofibras de celulose requer primeiramente uma 
melhor compreensão de seus efeitos, incluindo os 
possíveis impactos ambientais quando usado em 
aplicações do agronegócio. As respostas celulares 
podem diferir de acordo com o organismo em 
questão, a concentração de nanofibras, eo meio de 
exposição. Os resultados deste estudo 
demonstraram que nanofibras de derivados de 
algodão (branco, verde e marrom) e curauá pode 
causar alterações nas células da planta. Uma 
observação importante foi que não há alterações 
genotóxicas nas células da planta quando expostos a 
nanofibras de algodão rubi, sob as condições 
empregues, indicando que o algodão rubi pode ser o 
material de escolha para a produção de nanofibras. 

Por conseguinte, é importante a considerar o 
ambiente em que as nanofibras será utilizado, uma 
vez que em alguns agregados aplicações de fibra 
são usados para reforçar matrizes poliméricas, em 
que as fibras podem melhorar a estabilidade 
térmica, resistência mecânica, e permeabilidade aos 
líquidos e gases, mesmo em baixas concentração de 
fibras. No seu estado intacto, estas matrizes não são 
susceptíveis de libertar nanofibras, no entanto 
processos de decomposição pode resultar em 
libertação lenta de fibras para o ambiente em geral. 
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