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Nanomaterials (1-100 nm)
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Nano y cine

Vigje fantastico (R. Fleischer, 1966)




Nano y fantasia...por ahora
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Nano y realidad
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NANOCIENCIA — £l estudio, descubrimiento y entendimiento de los
fendmenos y la manipulacion de los materiales y/o procesos dentro
de la nanoescala, tipicamente, pero no exclusivamente, por debajo
de los 100 nanometros en una o mds de las dimensiones en donde
los fenémenos dependientes del tamario usualmente permiten

nuevas aplicaciones.

Uruguay define “nano”’ para

NANOTECNOLOGIA — Aplicacidn del conocimiento cientifico para

medir, manipular, controlar e incorporar materiales y/0 procesos ﬂjar pO| |t|CaS fUtU I’aS eﬂ

dentro de la nanoescala, tipicamente, pero no exclusivamente, por
debajo de los 100 nandmetros en una o mds de las dimensiones en | nve Stl g 3 C| é N y CcO ntro|
donde los fendmenos dependientes del tamafio usualmente

permiten nuevas aplicaciones. El uso de las propiedades de los

materiales en la nanoescala que difieren de las de los dtomos,
moléculas individuales o de los materiales en bruto ("bulk’) para
crear materiales, dispositivos 'y sistemas que explotan esas
propiedades.

Definicién adoptada por el Consejo Sectorial de Nanotecnologia
del Ministerio de Industria, Energia y Mineria (2013)



Propiedades de las nanoparticulas

Nt 1. ; T
» Sus propiedades dependen del tamafio, y en i['l ) ~1¥-
particular de la relacidn entre &tomos RN IR
superficiales y atomos internos H @ ! § ‘

* Ejemplos:
» Las particulas de ZnO presenta una
mayor capacidad de bloqueo UV que el
ZnO bruto
* El color varia con el tamafio y con el
mismo metal bruto
* El punto de fusion disminuye con el
tamano
* Absorcion de radiacion solar es mayor
en nanoparticulas que en peliculas
delgadas




Increasing particle size
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Clasificacidn de nanoparticulas

Fulerenos

Basadas en
carbono Nanohojas de grafeno

Nanotubos de carbono
Nanofibras de carbono

Nanoespuma de carbono

Inorganicas Metales

Oxidos metalicos

Puntos cuanticos

Orgénicas Polimeros organicos
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El grafeno: la estrella de la nanotecnologia
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v e El grafeno es una
L L capa de carbono en
o N N\, Unaredcristalina
' de formas
L l L hexagonales
R
Es una finisima
capa bidimensional.
Su espesor es
de un atomo
(0,1nm)
CARACTERISTICAS: Transparencia: ALGUNAS APLICACIONES:
97.3%
= Estupendo conductor de itk Pantallas tactiles flexibles
electricidad y calor
= Reemplazo delsilicio.
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m Flexibilidad mecénica | N = mas ligeros y eficientes.
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Las nanoparticulas imponen nuevas propiedades a los

productos manufacturados

Industria Mejora en el desempeno de los motores
automotriz

y
aeronautica : . .,
Mejora en la resistencia térmica y

mecanica de los materiales

Produccion de materiales autolimpiantes

Disminuye el peso de algunos
componentes en aviones




Las nanoparticulas imponen nuevas propiedades a los

productos manufacturados

Electronicay Miniaturizacion de procesadores
comunicaciones

Pantallas planas y de alta definicion

Componentes electronicos flexibles

Papel electronico




Las nanoparticulas imponen nuevas propiedades a los

productos manufacturados

Industria Desarrollo de nuevas ceramicas, pigmentos, polvos
quimica y de
los

materiales . o o
Nuevos catalizadores e inhibidores de la oxidacion

Pinturas fotoactivas y autolimpiantes

Materiales mas duros y resistentes



Las nanoparticulas imponen nuevas propiedades a los

productos manufacturados

Salud, productos  Nuevos agentes de diagnosticos
farmacéuticos,

cosmeética,

biotecnologia o o .
Posibilidad de medicina personalizada

Cremas bloqueadoras de rayos UV mas eficientes

Nuevos productos antibacterianos




Salud y seguridad

:Exhiben estos materiales
—) comportamientos especificos
asociados a sus nanoestructuras?

Probabilidad de exposicion

Concentracion y duracion
de la exposicion




El efecto “nano” en la salud

Contaminante comun Contaminante “nano”

Identificacion de la naturaleza |dentificacion de la naturaleza

Caracterizacion

« Tamaho medio y distribucion de tamano
 Forma

« Estado de aglomeracion

 Superficie especifica

* Quimica superficial

* Densidad de carga

concentracion



Preocupacion: desbalance en la informacion
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;Qué hacer frente a la falta de informacién?

NANOPARTICLES INTERNALIZED
IN CELLS

* Brain

(newrological diseases

Parkinson's, Alzheimer's disease)

Nanoparticle inhalation

{Asthma, bronchitis, emphysema

Mithocondrion «
Nucleus o
Cytoplasm «

Membrane

:
~ y | * Lungs

:

caneer)

Lipid vesicle « )

\. system rthrombus, high blood pressure)

.

eHeart (arrvtiumia, heart disease, death)

Gastro-intestinal *
system

Y

Other organs

(Croln's discase, 5 (disease of unknown

{ .J/HH cancer)

ctiology in kidnevs, liver)

Y

“sLymphatic
system

@

Orthopedic implant «
wear debris

(Awto-tmmune t!l‘\!'tl\a'\,

{ Podoconionis,

Kaposi's sarcoma)

dermatitis, urticaria,

(Awto-immune diseases,

vasculitis) dermaritis)

’Circulatory (Artheriosclerosis, vasoconstriction,

Tomar acciones precautorias

Seguir normas de buena practica para el
trabajo con nanomateriales

Niveles de proteccion jerarquizados
* Via aérea
« Via cutanea
* Via oral



Fuentes potenciales de exposicidon a nanoparticulas

Tipo de proceso Fuente

Procesos a altas temperaturas Refinado de metales

Fundicion de aluminio

Fundicion de hierro

Galvanizado

Soldadura

Ranurado por fusion o combustion
Corte de metal por lanza térmica
Corte de metal por laser
Recubrimiento en caliente por spray
Encerado en caliente

Combustion Motores diésel

Motores de gasolina

Motores de gas

Incineracion (centrales eléctricas,
calefaccion, cremacion, ...)
Calefaccion de gas




Fuentes potenciales de exposicidon a nanoparticulas

Tipo de proceso Fuente

Calidad de ambiente en interiores Formacion de aerosoles por reaccion
entre emisiones de gas/vapor de la
maquinaria de oficina, limpieza.

Procesos mecanicos Molienda y mecanizado de metales a
alta velocidad

Generacion de polvo mediante Produccion de negro de humo

procesos de llama Produccion de TiO, ultrafino

Producciéon de silice amorfa
Produccion de alimina amorfa

Manipulacion Manipulacion de polvo de
nanoparticulas sin procesar
Manipulacion de depositos de
coloides secos




Fuentes potenciales de exposicidon a nanoparticulas

Tipo de proceso Fuente

Nanotecnologia Produccion de nanotubos de carbono
Generacion en fase gaseosa de
nanoparticulas

Uso y manipulacion de aerosoles de
nanoparticulas

Sprays de suspensiones de
nanoparticulas, soluciones y lodos




Accion de los prevencionistas

Establecimiento de la eventual exposicion del Una vez establecida la fuente de emision:

personal, atendiendo a:
« Conocimiento del material empleado .
 |dentificacion de las principales fuentes de
emision .
Correcta identificacion de productos .

nanoparticulados y zonas de emision

Evaluacion de las medidas tomadas a partir de: .

 Instalacion de un plan de control de
emisiones
 Instalacion de un plan de control de la

zona de trabajo .

» Obligatoriedad del uso de protecciony
ropa adecuadas

Seguir cuidadosamente la linea de produccion
para determinar fuentes de emision secundarias
Determinar frecuencia y duracion de la operacion y
el personal involucrado

Documentar tipo de equipo empleado para
manipular las nanoparticulas e identificar posibles
fuentes de pérdidas

Documentar los planes de control de emisiones
(habitacién aislada, circuitos cerrados, ventilacion
sobre la fuente y ventilacion general, etc.) y su
mantenimiento

Establecer las zonas de exposicion forzada o
deliberada (aperturas de acceso, reparacion y
limpieza)




Acciones especificas

Control de la contaminacion por via aérea
« Dependiente de la distancia entre el trabajador y la fuente
» Uso de filtros con puntos de corte del orden de los 100 nm
« Control de la zona de inhalacidon y en puntos especificos en toda el area
 Caracterizacion del material recogido
« Tamano

« Dispersion de tamafno
« Composicion quimica



MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ Sustitucion: no serd factible en la mayoria de los

casos, pero si puede considerarse reducir la
posibilidad de exposicion, por ejemplo ligando los

nanomateriales a un soporte sédlido o liquido.

¥ Aislamiento/confinamiento: todas las operaciones
deberian realizarse en instalaciones confinadas o en
las que los trabajadores estén aislados del material.
Ejemplo: mediante el uso de cabinas

¥ Ventilacion por extraccion localizada: dadas las
caracteristicas de las nanoparticulas, los sistemas
existentes de captacidén de particulas deberdn ser
capaces de captarlas con mds facilidad que
particulas de mayor tomafio ya que al disminuir la
inercia es mds fdcil que sean captadas por la

corriente de aire de la extraccidn.

v Equipos de proteccion: una mdscara autofilfrante
FFP3, garantizando el ajuste de la mdscara. Uso de
guantes de nitrilo, preferiblemente dos pares. Se
recomienda que la ropa de frabajo no sea de algoddn,
lo mds adecuado seria ropa de trabaje que incluyera
capucha, batas de laboratorio, menes cubrezapatos,

etc. de Tyvek @

VIGILANCIA DE LA SALUD

Las nanoparticulas tienen propiedades y efectos muy
diferentes a los de los mismos materiales en tamafios
convencionales, lo que puede plantear riesgos
desconocidos para la salud del hombre y otras especies.
De hecho, es posible que los mecanismos de defensa del

hombre no  consigan  reaccionar
adecuadamente ante la presencia de
dichas particulas. .(

) 3 "
Actualmente, no se dispone de datos

toxicoldgices suficientes sobre los efectos producidos en
trabajadores expuestos.

La Unidad de Vigilancia de la Salud del CSIC esta
elaborando un protocole medico de Vigilancia de la Salud
especifica para trabajadores potencialmente expuestos a
nanoparticulas.

Unidad de Vigilancia de la Salud:

915681931/32/33  v.salud®orgc.csic.es

PARA MAS INFORMACION...

v www.nanosafe es

v WWW.Nnanospain org
v NTP 797

Elaborade por:

Servicio de Prevencién y Salud Laboral de Madrid
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

C/ Serrano 113 posterior, 28006 Madrid

Teléfonos: 915 680 004 / 005

spsl.madrid®csic.es

PIRSTERIC
O CHNCIA
T BOVATION

csic [

Exposicion Laboral
a Nanoparticulas

Servicio de Prevencidn y
Salud Laboral de Madrid



DEFINICION Y CLASIFICACION RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION RIESGO DE TOXICIDAD

Se trata de particulas muy pequefias, de menos de 100
nandmetros (el equivalente a una millonésima parte de un
milimetro), mucho mds pequefias que un virus. Pueden ser
de diferentes tamafios y formas (nanotube, nanefibra,
nanoplate, etc.)

Existe una amplia variedad de aplicaciones de cardcter
cientifico en los campos de la biomedicina, dptica y
electronica, entre otros.

Las nanoparticulas pueden clasificarse segin la forma de
generacidn:

¥" Producidas de forma ne deliberada denominados
pelves ultrafinos en ciertos procesos industriales,
tales como la pirolisis a la llama del negro de
carbono, produccidén de materiales a gran escala
por procedimientos a altas temperaturas,
procesos de combustidn, obtencidn de pigmentos,
o en procesos domésticos.

¥ Generadas  deliberadamente  mediante las
llamadas nanotecnelogias.

Mo deliberada N Deliberada

El nimero de dtomos superficiales en los nanomateriales,

mucho

mayor que en materiales convencionales,

incrementa el riesgo de incendio y/o explosidn durante la
utilizacién de las nanoparticulas.

Entre las medidas de prevencién frente al riesgo de

incendio y explosidn, se recomienda:

v

Disponer de instalaciones eléctricas
antiexplosivas y equipos eléctricos protegidos
frente al polve e incluso, en ciertos casos, que
sean estancos para vapores. (marcado Ex)
Seleccionar  cuidadosamente  los  equipos
contraincendios

Si es posible, obtener, manipular y almacenar los
nanomateriales en un medio liguide

Manipular y almacenar los nanomateriales en
atmadsferas controladas

Envolver los nanomateriales en una capa
protectora constituida por sales o diferentes
polimeros que puedan eliminarse rdpidamente
antes de la utilizacién del producto.

Sefial Ex - Cam -:mu

Los nanomateriales pueden ser igual o mds perjudiciales
que las particulas o fibras de escala no nanométrica del
mismo material. Las propiedades de los nanomateriales,
tales como drea de la superficie, compesicién quimica,
tamaiio, forma o carga, tienen una influencia importante
en sus propiedades toxicoldgicas.

Vias de entrada en el organismo:

v Via inhalatoria: dependiende de su tamafio,
forma y composicién quimica, son capoces de
penetrar y depositarse en les diferentes
compartimentos del aparate respiratorio, en la
region extra-tordcica incluyende  tragueo-
bronquial, de la trdquea a los bronguios; y la
region alveolar que comprende los bronquiolos y
los alvéolos.

¥ Via dérmica: no se han descrito efectos
especificos para la salud relacionados con la
exposicion dérmica a particulas ultrafinas,
aungue hay estudios que sugieren que este tipo
de particulas pueden penetrar a través de los
foliculos pilosos, donde los constituyentes de las
particulas pueden disolverse en condiciones
acuosas y penetrar a través de la piel.

¥ Via digestiva: tampoco se han descrito efectos
especificos para la salud relacionados con la
ingestion de nanoparticulas que puede tener
lugar debide a malas prdcticas higiénicas
durante el manejo de nanomateriales o también
a través de la deglucién de las retenidas en las
vias altas de sistema respiratorio.



Conclusiones
 Las nuevas tecnologias nos enfrentan a riesgos desconocidos
» Frente al desconocimiento, es necesario llevar a cabo medidas de precaucion
 Limitacion en la ingesta, aspiracion y contacto con las fuentes de contaminacion
« Educacion de los manipuladores y de los controladores de los productos con nuevas tecnologias

« Mantener el alerta frente a nuevos sintomas



