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Resumo 
O desenvolvimento de produtos que contêm nanofibras oferece uma alternativa promissora para a utilização 
de produtos agrícolas. No entanto, o surgimento de novos produtos nanotecnológicos exige que os seus 
riscos para a saúde humana e ao ambiente seja avaliada. Neste trabalho os autores mostram a análise de 
genotoxicidade de nanofibras de celulose utilizando citogenética. A genotoxicidade foi observada usando 
nanofibras de algodão marrom e curauá. Este trabalho demonstra o potencial genotóxico de nanofibras de 
celulose e a necessidade de novos estudos para obter informações para o uso futuro desses materiais. 
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Introdução 
   A nanotecnologia é a ciência que usa materiais em 
escala nanométrica (na ordem de uma a cem 
nanômetros), e incluí o desenvolvimento de 
materiais ou componentes e está associada a 
diversas áreas (como a medicina, eletrônica, 
ciência da computação, física, química, biologia 
e engenharia dos materiais), podendo assim ser 
usado desde produtos eletrônicos até fármacos. 
   Os nanomateriais podem ser classificados em 
categorias de acordo com a sua estrutura ou 
propriedades, estas características são: metais, 
polímeros, cerâmicas, semicondutores e compósitos 
[1], porém, alguns autores usam uma classificação 
mais abrangente como metais e ligas metálicas, 
materiais inorgânicos, materiais orgânicos e 
materiais biológicos [2]. 

   Os materiais nanoestroturados funcionam como 
carregadores de substâncias ativas e apresentam 
estabilidade física e biológica [3] sendo as 
nanofibras uma importante classe desses materiais 
nanoestroturados, são geralmente fibras com 
diâmetros inferiores a 100 nm [4]. 
   Pessoas podem estar expostas a nanomateriais de 
diversas formas, uma vez que, vários produtos no 
mercado possuem nanopartículas. Estas 
nanoestruturas podem entrar no organismo por seis 
vias: intravenosa, derme, subcutânea, respiratória, 
intraperitoneal e oral, a absorção se inicia quando as 
nanopartículas interagem com os componentes 
biológicos, podendo ser distribuídos em diferentes 
tecidos, alterando suas estruturas ou mesmo 
podendo ser metabolizados, entrando nas células por 
tempo desconhecido até serem secretadas [5]. 
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   Devido ao tamanho das partículas estas podem 
atravessar facilmente a membrana celular e ficarem 
próximas do núcleo ou mesmo atravessar a 
membrana nuclear, podendo interagir com proteínas 
ou o DNA. Estudos de analises em 
nanogenotoxicologia mostraram que nanopartículas 
de diferentes fontes de materiais (metais, oxido 
metais, fibras entre outras) podem gerar danos no 
DNA [6]. Apesar de vários estudos ainda não se 
sabe os mecanismos de ação entre as nanopartículas 
e o sistema biológico, quando estas interagem em 
nível molecular [7]. 

Materiais e métodos 

   As células para a realização do projeto foram 
obtidas através de doação realizada pelo laboratório 
de biomembranas da Universidade de Campinas-
Unicamp e encontram-se em manutenção no 
laboratório de Biotecnologia da Uniso. 

   O teste realizado utilizou as células BALB-C 3T3 
(fibroblastos) de ratos, com ciclo de divisão de 
aproximadamente 14h, crescidas em meio de cultura 
D-MEM, suplementado com 10% de soro bovino 
fetal, mantido em estufa a 37º.C. Esta cultura sofre 
repicagens para a sua manutenção, sendo que cada 
cultura celular pode passar por em média 20 
repicagens.  

   As células em cultivo foram transferidas para 
placas de 6, 12 ou 24 poços, conforme o teste 
realizado, foram mantidas por 24h após 
plaqueamento e posteriormente receberam os 
tratamentos por 1h, 6h e 24h. Pós tratamento foi 
feito a tripsinização rápida para que as células 
percam a aderência. 

    Teste Citogenético 

   Para analise citogenética as células foram 
plaqueadas e após a aderência as células foram 
tratadas com as nanofibras de celulose por 24 horas. 
Seguidamente as culturas foram lavadas com PBS e 
um novo meio de cultura foi colocado e adicionado 
100µL de colchicina a cada poço, após 4 horas as 
culturas foram tripsinizadas, seguida de 
hipotonização com KCL 0,0075M por 30 minutos. 
Ao final da hipotonização as células foram 
centrifugadas, o sobrenadante foi descartado e as 
células foram fixadas com ácido acético e metanol 

(1:3). As laminas foram montadas pingando-se o 
material em laminas previamente limpas seguida de 
coloração com GIEMSA 6% por 20 minutos. As 
análises foram realizadas usando um microscópio 
óptico, com uma média de 1000 células contadas 
por ensaio. 

Resultados e discussão 
   As análises citogenéticas mostraram que houve 
uma redução geral entre nos valores dos índices 
mitóticos usando todos os tipos de nanofibras 
(Fig.1), embora as alterações não foram 
estatisticamente significativas, indicando que as 
nanofibras não induziram angústia celular. 

 
Fig.1: gráfico com os resultados dos indices 
mitóticos (IM). 

A nanofibra Curauá foi a que apresentou o menor 
indice mitótico (IM). 

Conclusões 
Pode-se observar que houve uma diminuição do 
número celular de todas as culturas expostas às 
nanofibras testadas, não afetando drasticamente o 
ciclo celular, sendo a Curauá a que foi obtido o 
menor índice mitótico. Podendo ser concluído que a 
nanofibra Curauá é genotóxica às células animais 
utilizadas. 

Para o uso futuro das nanofibras de celulose requer 
primeiramente uma melhor compreensão de seus 
efeitos incluindo os possíveis impactos ambientais 
quando usado em aplicações do agronegócio e para 
a saúde humana. 
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