ISSN 2175-8395

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Instrumentacao

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

ANAIS DO VIl WORKSHOP DA REDE DE
NANOTECNOLOGIA APLICADA AO AGRONEGOCIO

Maria Alice Martins
Odilio Benedito Garrido de Assis
Caue Ribeiro
Luiz Henrique Capparelli Mattoso

Editores

Embrapa Instrumentacao
Séao Carlos, SP
2013



Exemplares desta publicacao podem ser adquiridos na:

Embrapa Instrumentacio
Rua XV de Novembro, 1452
Caixa Postal 741

CEP 13560-970 - Sao Carlos-SP
Fone: (16) 2107 2800

Fax: (16) 2107 2902
www.cnpdia.embrapa.br
E-mail: cnpdia.sac@embrapa.br

Comité de Publicacoes da Unidade

Presidente: Joao de Mendon¢a Naime

Membros: Dra. Débora Marcondes Bastos Pereira Milori
Dr. Washington Luiz de Barros Melo

Sandra Protter Gouvea

Valéria de Fatima Cardoso

Membro Suplente: Dra. Lucimara Aparecida Forato

Revisor editorial: Valéria de Fatima Cardoso

Capa - Desenvolvimento: NCO; criacio: Angela Beatriz De Grandi

Imagem da capa: Imagem de MEV-FEG de Titanato de potassio - Henrique Aparecido de Jesus
Loures Mourao, Viviane Soares

1a edicdo
la impressao (2013): tiragem 50

Todos os direitos reservados.

A reprodugao ndo-autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagdo dos direitos autorais (Lei no 9.610).
CIP-Brasil. Catalogagao-na-publicagao.

Embrapa Instrumentacéo

Anais do VII Workshop da rede de nanotecnologia aplicada ao agronegécio —
2012 - Séo Carlos: Embrapa, 2012.

Irregular
ISSN 2175-8395

1. Nanotecnologia — Evento. |. Martins, Maria Alice. Il. Assis, Odilio Benedito Garrido de.

lll. Ribeiro, Caue. IV. Mattoso, Luiz Henrique Capparelli. V. Embrapa Instrumentacao.

© Embrapa 2013



Emgpa 46

VII Workshop de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegacio

Rede
O -

AVALIACAO TOXICOLOGICA DE NANOPARTICULAS DE PRATA

Aline Aparecida Becaro'’, Fernanda da Cunha Puti’, Daniel Correa’, Marcos David Ferreira®

!-2 Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos — SP
** Embrapa Instrumentagio, Sao Carlos — SP
*alibecaro@hotmail.com

Projeto Componente: PC6

Plano de Ac¢iao: PA7

Resumo

A sintese de nanoparticulas metalicas estd sendo utilizada na producdo de diversos produtos em diferentes
areas de conhecimento. Dentre as nanoparticulas em destaque estio as nanoparticulas de prata devido a sua
atividade antimicrobiana. Pouco se sabe sobre o efeito destas nanoparticulas quando liberadas no meio
ambiente. Neste contexto, este trabalho apresenta estudos sobre a toxicidade de diversas concentracdes de
nanoparticulas de prata em ambientes aquaticos, terrestres e em ratos.

Palavras-chave: nanotecnologia, nanoparticulas e toxicologia.

Introducao

A possibilidade no desenvolvimento de
particulas nanométricas permitiu a ciéncia das
mais diversas areas expandir seus conhecimentos
e aplicacdes de seus produtos. Areas da ciéncia
como quimica, fisica, biologia, tecnologia e
engenharias processam, produzem e aplicam
materiais em nanoescala de maneira que estes
possam se adequar as novas necessidades da
sociedade (THAKOR et al., 2011).

As particulas nanométricas devem apresentar
ao menos uma de suas dimensdes menores que
100 nm. As nanoparticulas apresentam
propriedades  fisico-quimica ¢  bioldgica,
diferentes e tUnicas, quando comparada com as
particulas em escalas micro e macro (EL-NOUR
et al., 2010). Este efeito esta relacionado, segundo
Wijnhoven et al. (2009), a relagdo area/volume ser
elevada resultando em alta reatividade.
Nanoparticulas metalicas podem ser obtidas por
processos quimicos, bioldgicos ¢ fisicos (DURAN
et al., 2010). Uma das substincias usadas em
inimeras formulagdes sdo as nanoparticulas de
prata (CHEN e SCHLUESENER, 2008).

Varios sdo os estudados que comprovam os
beneficios de nanoparticulas metalicas a saude
humana, como a atividade antimicrobiana (CHEN
e SCHLUESENER, 2008; DURAN et al., 2010).
No entanto, diversos outros estudos apontam para
as propriedades toxicologicas de nanoparticulas
de prata (HUSSAIN E SCHLAGER, 2009). O
objetivo desta revisdo ¢ apresentar trabalhos que

avaliam os riscos toxicoldgicos de nanoparticulas
de prata.

Resultados e discussao

Segundo Wijnhoven et al. (2009), pelo menos
30% de 800 produtos nanoestruturados, tém em
sua estrutura nanoparticulas de prata. Ao mesmo

tempo em que as nanoparticulas possuem
propriedades de interesse em  aplicagdes
tecnologicas, também  podem  apresentar

caracteristicas indesejaveis quando liberadas em
ambientes aquaticos ¢ terrestres (QUINA, 2004).
A WHO (2002) relatou que sdo encontrados
concentragdes de prata em torno de 0.01 mgL™
em aguas cristalinas.

O tamanho nanométrico torna estas particulas
facilmente penetraveis no corpo humano e no
meio ambiente (BRAYDICH-STOLLE et al.,
2005). Dentro do corpo humano, estas
nanoparticulas podem se disseminar através de
inumeros tecidos conforme a forma de ingestdo
(Borm e Kreyling, 2004). Devido, a estes fatores,
testes toxicoldgicos devem ser realizados para
esclarecer os possiveis efeitos das nanoparticulas.

Os testes de toxicidade sdo realizados para
estimar os efeitos toxicos de determinadas
substancias e devem ser elaborados em
laboratorio sob condigdes experimentais muito
especificas e controladas no qual sdo utilizados
organismos testes expostos a concentragdes
diferentes da substincia de interesse. A resposta
obtida ndo deve ser considerada absoluta por ser
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dificil extrapolar os resultados obtidos entre
espécies diferentes (DORNFELD, 2002).

Uma das vertentes da toxicologia ¢ a
ecotoxicologia que t€ém como foco os efeitos
ocasionados sobre as populagdes ¢ comunidades
dos ecossistemas definidos. Seus resultados
permitem definir protocolos com limites de
concentragdes da substincia estudada (MELAIYE
e YOUNGS, 2005). A Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) ¢é a institui¢do
responsavel por desenvolver protocolos de testes
de toxicidade (COSTA et al., 2008).

O primeiro passo para entender os fendmenos
(fisico-quimicos) e os efeitos relacionados as
nanoparticulas ¢ a identificagdo da fonte de
emissdo (PASCHOALINO et al., 2010).
Basicamente o estudo de ecotoxicologia deve
seguir o esquema apresentado na Fig 1.

Fontes pontuais e ndo pontuais

Emissoes de
contaminantes

Contaminante

Atmosfera — Hidrosfera < Litosfera
Destino e
comportamento Processos fisicos, quimicos e biolégicos
dos quimicos

Organismos
Popula¢des
Comunidades

Efeitos sobre
a biosfera

Ecossistemas

Fig 1: Sequencia de etapas da ecotoxicologia
nomeada cadeia da causalidade (DE KRUILJF,
1988).

Gorth, Rand e Webster (2011), estudaram os
efeitos da nanoparticulas de prata de tamanhos
diferentes (20-30 nm, 100 nm, and 500—1200 nm)
em ovos de Drosophila sp e comprovaram que,
nestas condigdes, particulas maiores que 100nm
apresentaram maior toxicidade quando comparado
com tamanhos menores de nanoparticulas.

Na drea médica varios estudos tém sido
conduzidos para a avaliagdo dos riscos no uso de
nanoparticulas de prata. Pesquisadores usaram
células humanas de carcinoma testicular e células
primarias de testiculos de ratos. Estas células
foram expostas a nanoparticulas de prata (20 nm e
200 nm) e de dioxido de titdnio (21 nm) em
concentracdes e tempos diferentes. A fungéo
celular normal foi mais alterada pelas
nanoparticulas de prata do que as nanoparticulas
de dioxido de titanio. Sendo que as particulas de
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200 nm causaram danos dependentes
concentragdes utilizadas (ASARE, 2012).

Em outro trabalho Hussain et al. (2006),
estudando células neurais de rato exposta a
nanoparticulas metalicas de manganés observaram
células com forma irregular e tamanho diminuido,
além de uma relagdo dose-dependente na fungdo
mitocondrial. Resultados semelhantes foram
obtidos por Hussain et al. (2005), para
nanoparticulas de prata de 15 nm e 100 nm em
contato com células de figado de ratos por 24h.

das

Conclusoes

Atualmente, a nanotecnologia ¢ um dos
ramos da ciéncia que mais cresce em todo o
mundo. Os investimentos nesta drea sdo
crescentes em vdarios paises. Devido a isso, €
necessario que estudos relacionados a toxicologia
destas novas nanoparticulas sejam realizados com
o0 mesmo interesse que é desprendido para o seu
desenvolvimento. E importante para a populagio
ter o conhecimento sobre os riscos e beneficios
desta nova tecnologia. Assim como os produtores
de materiais nanométricos devem conhecer os
potenciais riscos que seus produtos podem
oferecer ao meio ambiente com o seu descarte.
Compreender as caracteristicas das nanoparticulas
e seus efeitos podem gerar novas pesquisas
relacionadas a sua recuperagdo, tratamento e
reutilizagdo para que a geracdo de residuos
poluidores possa ser controlada diminuindo,
assim, as suas consequéncias nos ecossistemas
que recebem esses residuos.
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