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1. INTRODUÇÃO 
 

O uso de nanopartículas de dióxido de titânio (N-TiO2) tem aumentado nos 
últimos anos, em diversas aplicações tecnológicas, sendo incluídas em 
formulações de protetor solar, componente de goma de mascar e também como 
pigmento para o clareamento de tintas. No entanto, há uma grande preocupação 
em relação à sua segurança em relação à toxicidade (Kaegi et al., 2008;. Rui et 
al., 2013).  De um ponto de vista ecotoxicológico, o risco dos nanomateriais no 
ecossistema para a saúde, depende tanto da toxicidade inerente deste tipo de 
composto, bem como a sua probabilidade para chegar ao ambiente.  A detecção 
de nanomateriais no ambiente tem sido considerado um desafio analítico (Handy 
et al., 2008).  

A toxicidade dos nanomateriais ainda é discutível. Tomando como exemplo 
o nanomaterial de fulereno de carbono, autores como Henry et al. (2011) 
consideram que a sua toxicidade através da geração oxidativo é quase 
insignificante em suspensão aquosa, embora levantada a possibilidade de efeitos 
deletérios do fulereno, induzidos em virtude da sua capacidade de adsorver a 
outros contaminantes e, desta forma afetando o destino, o transporte e 
biodisponibilidade do co-contaminante, uma situação para a qual Limbach et al. 
(2007) cunhou o termo efeito de 'Cavalo de Tróia'. No caso dos nanomateriais de 
carbono como fulereno, o estudo de Costa et al. (2012) mostrou que a co-
exposição deste nanomaterial com Arsênio (As), favoreceu o acúmulo de 
metalóide em Zebrafish ( Danio rerio). No caso específico de N-TiO2, Sun et al. 
(2009) relataram que este nanomaterial aumentava a incorporação de Arsênio 
nas brânquias, vísceras e muscular de peixes da espécie Cyprinus carpio. 

 É bem sabido que fatores abióticos como força iônica, favorecem os 
nanomateriais em sua aglomeração e eventualmente em sua deposição. Autores 
como Baun et al. (2008) e Navarro et al. (2008) consideram alguns cenários 
ambientais, onde a associação de nanomateriais com matéria orgânica favorecem 
a sua deposição e, em seguida, torna-se disponível para o meio ambiente. 

Investigações sobre a ecotoxicologia das nanoparticulas, também já foram 
realizados, com o objetivo de avaliar os seus efeitos nocivos para o ecossistema 
(Zhu et al, 2006;. Blaise et al., 2008). Trabalhos anteriores mostraram que N-TiO2  
possui efeito tóxico e inibi o crescimento de microalgas (Pseudokirchneriella 
subcapitata )(Aruoja et al., 2009),crustáceos (Daphia magna) e bactérias (Vibrio 
fischeri )(Heinlaan et al., 2008). 

Tendo em vista a carência de estudo de toxicidade das N-TiO2 em co-
exposição com o Arsênio, o objetivo deste trabalho foi avaliar a sua fitotoxicidade 
em alface crespa (L. Sativa var. crispa). 



 

 

 
2. METODOLOGIA 

 
2.1 Obtenção e Caracterização das N-TiO2 
  
 As nanopartículas de dióxido de titânio (99,9% de pureza, estrutura de 
cristal rutilo) foram adquiridas da Sigma-Aldrich. A solução estoque de N-TiO2 foi 
preparada e caracterizada na concentração de 10g/L em um volume de 50mL  
conforme o estudo de Cordeiro et al. (2015). 
 
2.2 Delineamento experimental 
 
 Em triplicata, placas de Petri com papel filtro Whatman Nº1 foram 
colocadas vinte sementes de alface crespa (L. Sativa var. crispa). Foi adicionado 
4mL em cada triplicata das seguintes concentrações : Controles: H2O-Milli-Q; N-
TiO2 10mg/L e 100mg/L; As 1,0 μg/L; As 10 μg/L; As 100 μg/L. Co-exposição: N-
TiO2 10mg/L (concentração não tóxica) + As 1,0 μg/L; N-TiO2 10mg/L 
(concentração não tóxica) + As 10 μg/L; N-TiO2 10mg/L (concentração não tóxica) 
+ As 100 μg/L 
 O experimento foi realizado no escuro em uma câmara de BOD na 
temperatura de 20°C.  Após 5 dias de incubação, a germinação das sementes, o 
alongamento da raiz e o índice de germinação foram determinados.  
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
        Os resultados obtidos de fitotoxicidade para as concentrações testadas no 
alface crespa (L. Sativa var. crispa) são mostrados na Tabela 1, 2 e 3 
respectivamente. 
 
 Tabela 1: Efeito da concentração de N-TIO2 na germinação e alongamento 
de   raiz da alface crespa.  

Concentração 
N-TIO2 (mg/L) 

Germinação(%) Alongamento de  plântulas 
(cm) 

   

0 100 4,76  
10 100 4,59  

100 100 3,16  
1- L.Sativa Var. Crispa    

 
 Tabela 2: Efeito da concentração de As na germinação e alongamento de   
raiz da alface crespa.  

Concentração 
As (μg/L) 

Germinação(%) Alongamento de  plântulas 
(cm) 

   

0 100 4,76  
1 100 2,20  
10 

100 
90 
0 

0,80 
0,00 

 

1- L.Sativa Var. Crispa   

 
 
 
 
 



 

 

 
Tabela 3: Efeito da co-exposição de As e N-TiO2 na germinação e alongamento 
de   raiz da alface crespa.  

Concentrações 
 

Germinação(%) Alongamento de  plântulas 
(cm) 

   

N-TiO2 10mg/L + As 1,0 μg/L 0 -  
N-TiO2 10mg/L + As 10 μg/L 

  N-TiO2 10mg/L + As 100 μg/L 
0 
0 

- 
- 

 

1- L.Sativa Var. Crispa   

 
 

 
 O índice de germinação foi de 100% em todas as concentrações controles 
de N-TiO2. Já nas sementes expostas somente ao Arsênio, podemos analisar, é 
que houve um decrescimento no alongamento da raiz nas suas concentrações 
mais elevadas. Por outro lado, a co-exposição entre N-TiO2 e As potencializou a 
toxicidade deste último, reduzindo às taxas de germinação a zero. 
 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Podemos concluir neste estudo, que as nanopartículas de dióxido de titânio 

não foram tóxicas na concentração de 10mg/L. Embora o arsênio seja um 
elemento fitotóxico, a co-exposição deste elemento com o nanomaterial 
potencializa sua toxicidade. 
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