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Nanomateriais, Nanopartículas, 

Nanotecnologias e Vigilância em Saúde



Vigilância em Saúde

• Prevenção e controle de doenças, incluindo

saúde do trabalhador e ambiental.

• Conceitualmente e na prática das ações pelo

país, inclui Vigilância Sanitária, e Promoção

(geração) de Saúde.



• Ou seja, para além de prevenir, o que se deve é ter o

foco na geração de saúde.

• Vigiar passa a incorporar, assim, não só o controlar

doenças, sua contabilidade, ou modos de evitá-las por

redução de seus fatores de risco, mas o atuar na geração

de saúde, o que implica em balancear necessidades

individuais e coletivas de consumo e de saúde.



• VIGIAR SIGNIFICA AINDA ESTAR ATENTO ÀS QUESTÕES

CENTRAIS DO TRABALHADO E DO AMBIENTE.

• MAS SIGNIFICA RECONHECER, POR OUTRO LADO, QUE

MUITAS VEZES NÃO SE PODE DEMONSTRAR RELAÇÃO ENTRE

CAUSAS E EFEITOS POR FALTA DE CONDIÇÕES POLÍTICO-

TÉCNICAS. E QUE NÃO É POR ISTO QUE AS RELAÇÕES NÃO

EXISTEM.



Assim, se riscos podem se traduzir em

patologias, diagnósticos, nossa

incapacidade de avaliar, de mensurar pode

dificultar que se estabeleçam relações

causais.



O QUE SE DESCONHECE NÃO SE PODE

VIGIAR.

O QUE NÃO SE RECONHECE CONTINUA

PODENDO LESAR.



ANTES DA ESCALA NANO ��� � UM 
CASO NACIONAL

DIOXINAS – DEPOIS DE LEITE COM
TEORES ACIMA DOS NORMAIS NA
ALEMANHA POR RAÇÃO BRASILEIRA
CONTAMINADA.





Figura - Estrutura molecular das bifenilas policloradas 
onde x+y �  10



http://anvisa.gov.br/toxicologia/dioxina_leite.pdf



Fonte: http://anvisa.gov.br/toxicologia/dioxina_lei te.pdf



Fonte: http://anvisa.gov.br/toxicologia/dioxina_lei te.pdf



Fonte: http://anvisa.gov.br/toxicologia/dioxina_lei te.pdf



NANOTECNOLOGIAS

E  

NANOMATERIAIS

�

HÁ RISCOS À SAÚDE?



Nanotecnologias ��� � incorporam processos, 

sistemas e materiais que operam na escala 

até 100nm. 

Nanotecnologias têm características e 

utilizações diversas, o que as assemelha é a 

escala – nanoescala (ATÉ 100nm) .

.





EXPOSIÇÃO A NANOPARTÍCULAS E 
NANOMATERIAIS

















EXPOSIÇÃO 

Nanomateriais e nanocompostos frutos de 
nanotecnologias

�

TRABALHO, AMBIENTE, CONSUMO



POR QUÊ E ONDE SÃO USADAS AS 

NANOTECNOLOGIAS E NANOMATERIAIS?



EM NANOESCALA

Compostos têm propriedades �  

Maior superfície para mesma massa

�

Maior reatividade química

O que era inerte pode apresentar
reatividade considerável



EM NANOESCALA

�

Efeitos quânticos podem começar a dominar

�

Mudam comportamentos ótico, elétrico e 
magnético.



Nanomateriais

• melhor relação entre massa e resistência,

• maior solubilidade, adesividade, leveza,

resistência mecânica e térmica



Tipos especiais de 
nanomateriais/estruturas



Pontos quânticos: arseneto de gálio com 465 átomos

































RISCOS À SAÚDE



• Propriedades gerais que fornecem 
vantagens produtivas ��� � risco à saúde. 

• Nanopartículas ��� � atravessam membranas
celulares (<300nm) e nucleares (<70 nm) ��� �
Dano mitocondrial e ao DNA.

• Maior reatividade ��� � > estresse oxidativo.

• Nanopartículas ��� � > biodisponibilidade, 
biorreatividade, bioacumulação, 
bioamagnificação na cadeia alimentar.



• Espectro toxicológico ��� � pode diferir

radicalmente dos mesmos compostos em

maior tamanho .

• Nova toxicologia ��� � nanotoxicologia





EFEITOS

• HISTOPATOLÓGICOS��� � inflamação crônica,
apoptose, necrose, fibrose, hipertrofia,
metaplasia e carcinogênese.

• CLÍNICOS ��� � IAM, HA, Aterosclerose,
Hipercoagulabilidade, Arritmias, Doenças
Respiratórias Crônicas.



EXEMPLOS DE ESTUDOS 

UNIVERSIDADE DA FLÓRIDA



Pele 

http://www.nanotoxicology.ufl.edu/projects07.html

1) Por seu tamanho nanoestruturas podem mover-
se através de canais intercelulares da camada
córnea da pele e alcançar células inacessíveis a
estruturas maiores.

2) Grande área de superfície de nanoestruturas
facilita dissolução de nanomateriais na superfície
da pele, liberando substâncias capazes de
penetrar na pele.



Estudo (in vitro):

•Avaliação da capacidade da pele:

a) ser permeável a nanopartículas intactas

b) servir como fonte de espécies dissolvidas quando
liberadas de suspensão aquosa (tb avaliação dos
efeitos da acidez do suor humano e do tamanho
particular na taxa de dissolução e absorção pela
pele).



Métodos

A detecção da penetração das partículas e a

quantificação do material topicamente absorvido

são feitas por combinação de métodos de detecção

ótica – fluorescência UV, microscopia a laser com

fluorescência e microscopia de campo escuro

amplificada, microscopia eletrônica (TEM and

SEM) e análise elementar pelo uso de ICP-MS).



Modelos animais – Peixe zebra

http://www.nanotoxicology.ufl.edu/projects08.html

•Nanopartículas metálicas são usadas em tintas, pigmentos,
remediacão catalítica de locais contaminados, propelentes,
explosivos, fluidos de foguete, odorizantes, eletrônica etc.

•Potencial tóxico? E a espécies aquáticas?

•Peixe zebra são expostos a suspensões aquosas de nanomateriais e
sais metálicos

•Captação��� � forma do metal afeta distribuição? ICP-MS

•Toxicidade ��� � histopatologia e bioquímica (sais dissolvidos
diferem de nanomateriais?) e toxicogenômica (modificações de
expressão gênica).



Peixe zebra (paulistinha) após ingestão de pontos quânticos. A cor 
vermelha deve-se à presença dos pontos no trato gastrintestinal



Avaliação in vitro da resposta celular a nanopartículas de alumínio
Maria Palazuelos, David A. Moraga, Gregory Erdos, Kevin W. Powers

http://www.nanotoxicology.ufl.edu/projects02.html

Diferenças de efeito (LDH, atividade metabólica e indicadores de
apoptose, histopatologia), de tamanhos e formas diversas de poeira
metálica de nanoalumínio em modelo celular pulmonar

High Resolution TEM of surface        Post Mortem Tem of 30 nm
oxide layer protecting an 80nm aluminum particles inside of an
aluminum particle. A549 cell.



Caracterização de partículas terapêuticas

Scott C. Brown, Kamal Mohammed, Nasreen Najmunissa,
Veena Antony, Brij M. Moudgil

http://www.nanotoxicology.ufl.edu/projects03.html

Partículas de talco são utilizadas para tratamento de derrame

pleural. Pouco se conhece da relação entre parâmetros químicos

(tipos e níveis de impurezas) e físicos das partículas (estrutura

primária, tamanho, hidrofilia, carga superficial, superfície de

exposição etc.) e efeitos desejados e indesejados (alguns fatais -

SARA).





Microscopia com sonda celular

Scott C. Brown, Yakov Rabinovich, Kamal Mohammed, Veena 
Antony, Brij M. Moudgil

http://www.nanotoxicology.ufl.edu/projects03.html

Desenvolvimento de sensores capazes de medir diretamente
interações em nanoescala entre células vivas e quase qualquer
superfície encontrada em soluções e outros meios.

Aplicação dos sensores para medir adesividade e interação
tribológica no espaço pleural e medir diretamente interações entre
células vivas e nanoestruturas

Força máxima de adesividade medida entre células pleurais
mesoteliais e sua membrana basal respectiva (ECM) e entre
partículas, ECM e células.





VIGILÂNCIA EM SAÚDE (SANITÁRIA, SAÚDE 
DO TRABALHADOR, AMBIENTAL, 
EPIDEMIOLÓGICA)

•PERSPECTIVA NORMATIVA-REGULATÓRIA

•CADASTRO NACIONAL DE NANOTECNOLOGIAS E
NANOMATERIAIS

•AVALIAÇÃO SISTEMÁTICA DE AMBIENTES

•COORTES DE TRABALHADORES E POPULAÇÕES
ESPECIAIS

•ESTUDOS CLÍNICOS, FISIOPATOLÓGICOS e
CITOPATOLÓGICOS


