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Microscopy, Lawrence Berkeley
Lab, U.S Department of Energy
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Nanoparticle Ant Indianapolis Motor
4 nanometers 4 millimeters Speedway
diameter long 4 kilometers per lap
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TIPOS DE NANOMATERIALES

NATURALES

PARTICULAS NANOMATERIALES
ULTRAFINAS MANUFACTURADOS
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N NANOMATERIALES MANUFACTURADOS

NANO-OBJETO

NANOPARTICULA NANOFIBRA NANOPLACA

ISO/TS 27687: 2010 Nanotecnologias. Terminologia y definiciones para nano-objetos.
Nanoparticulas, nanofibra y nanoplaca.
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TIENEN PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
EXCEPCIONALES Y MUY BENEFICIOSAS
PARA LA INDUSTRIA
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PROPIEDADES DE LOS NANOMATERIALES

color

temperatura de fusion
estructura cristalina
reactividad quimica
conductividad eléctrica
magnetismo
resistencia mecanica

Yam

Each side =l m Each side =1/4 m Each side =1 nm
Mass = 43,000 Ib Mass = 43,000 Ib Mass = 43,000 Ib
Surface Area (SA) = 6 m? SA = 24 m?

= 8 ft x 8 ft room
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Oro (Au) = Amarillo Nano oro = Rojo
Conductor

No magnético
Quimicamente inerte

Pierde la conductividad a ~ 1-3 nm
Se vuelve magnético ~ 3 nm
Explosivo y catalizador
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Telefonia Deportes

Placas solares

project.org/inventories/consumer/


http://www.nanotechproject.org/inventories/
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Sintesis mecanica

Consolidacion y densificacion

Técnicas de alta deformacion

\_ /

/Pirélisis de llama inducida \
por laser
Evaporacion/Condensacion
Plasma térmico

=

Técnicas de sol-gel
\Reacciones en fase vapor

Enfoque descendente, de arriba hacia abajo
(TOP-DOWN)

Material solido
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Enfoque ascendente, de abajo hacia arriba
(BOTTOM-UP)
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=i INCONVENIENTES

Tienen propiedades y efectos muy diferentes a
los de los mismos materiales en tamanos
convencionales, lo que puede plantear riesgos
desconocidos para la salud del hombre y de otras
especies
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EXPOSICION A NANOMATERIALES




% W 0% .o

LIBRES AGREGADAS LIGADAS A FUNCIONALIZADAS

w O .'0 4

LIBERACION DE NANOPARTICULAS
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¢SON IGUAL DE
PELIGROSAS?
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N FACTORES QUE INFLUYEN EN LA TOXICIDAD

EXPOSICION ORGANISMO NANOMATERIAL

e Via de entrada e Susceptibilidad e Toxicidad
e Duracidn e Actividad fisica intrinseca
* Frecuencia e Lugar de
e Concentracidn depdsito
e Ruta dentro del
organismo
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B Composicion quimica [

TOXICIDAD INTRINSECA: factores quimicos

— Solubilidad —
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TOXICIDAD INTRINSECA: factores fisicos
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Aglomerados y
agregados
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FASES DE LA
ACCION TOXICA

TOXICOCINETICA TOXICODINAMIA

PROCESO ADME
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N Via
inhalatoria

gy Vias de
DN'N entrada Vi

(B Via dérmica
digestiva
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VIA INHALATORIA

Mariz

Boca

Laringe

. Bronguios
Traguesa

Fulman

Deracho Fulmon

lzquierda
Lobulo Superior
Derecho

Labulo Superior

lzquierdo
Lobulo Medio

Labula Inferior
Deraecho

Lakwulo Inferiar
lzquierdo
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. DEPOSICION DE NANOMATERIALES
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Olfactory bulb

Olfactory
cells

Nose
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VEMAS
REMALES

Nariz

Boca

Trdquea

ARTERIAS RIFIOMES

REMALES
VEMA ARTERIA
CAVA ACQRTA

IMFERICR URETERE S

Bronquiolo terminal
Bronquiolo

VEJIGA
URIMARIA

URETRA

aIveoIar\j ¢

Alvéolo

Capilares
anguineos
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. EFECTOS PARA LA SALUD

Nanotubos de Fibrosis pulmonar

carbono Granulomas y estrés oxidativo de pulmon
Metales Dainos e inflamacion del pulmodn

Oxidos metalicos Inflamacién pulmonar

Dano en los tejidos
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NANOMATERIALES CON BASE DE CARBONO
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TIENE FORMA DE FIBRA

SON BIOLOGICAMENTE BIOPERSISTENTES

NO SE DISUELVEN O SE ROMPEN EN FIBRAS MAS PEQUENAS
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NANOTUBO

AMIANTO
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ESTABLECIMIENTO DE VALORES LIMITE

I
INFORMACION
TOXICOLOGICA
.
S
(7))
= /
o NIVEL SIN EFECTO
o . ADVERSO OBSERVADO
A d NOAEL
/ (NOREL) —  LEP
—_ . FACTOR  (Basados

Dosis INCERTIDUMBRE en salud)
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m RECOMMENDED EXPOSURE LIMIT (REL)
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)

DO DE TITANIO

« . .
-~ 3 o N
R ol o an

NIOSH (2011) NIOSH (2013)

- Fino: 0,001 mg/m?
2,4 mg/m?3

- Ultrafino (<100nm):
0,3 mg/m?3
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équé medimos?

masa/volumen
n? particulas/volumen
area superficial/volumen
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BENCHMARK EXPOSURE LEVELS (BEL)

British Standard Institution (BSI)
NANOMATERIAL BENCHMARK EXPOSURE LEVELS
Insoluble 0,066 x WEL!

20.000 particulas/cm?3
Soluble 0,5 x WEL
CMAR? 0,1 x WEL
Fibroso 0,01 fibras/cm3

LWEL: workplace exposure level
2 CMAR: cancerigeno, mutageno, asmageno, téxico para la reproduccién
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RECOMMENDED BENCHMARK LEVELS (RBL)

= Institut flir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA)
NANOMATERIAL RECOMMENDED
BENCHMARK LEVELS
Metales, 6xidos metalicos y otros 20.000 particulas/cm3

materiales en polvo biopersistentes de
densidad > 6.000 kg/m3

Materiales en polvo biopersistentes de  40.000 particulas/cm?3
densidad < 6.000 kg/m3

Nanotubos de carbono 0,01 fibras/cm3

Particulas liquidas ultrafinas MAK? o AGWP

aMAK- Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (Concentracidon maxima en lugares de trabajo).
bAGW- Arbeitsplatzgrenzwerte (Limite de exposicion profesional).
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m NANO REFERENCE VALUES (NRVs)

Social and Economic Council of the Netherlands (SER)

Granulares biopersistentes de

20.000 particulas/cm?3 Ag, Au, CeO
densidad > 6.000 kg/m?3 P / 8 2
Granulares y fibrosos biopersistentes Al O,, SiO,, TiO,, ZnO, negro de
, u 2 40.000 particulas/cm?3 273 2 2= s
de densidad < 6.000 kg/m?3 humo, nanoarcilla, Cy,

Nanofibras rigidas y biopersistentes
- y 2P SWCNT, MWCNT, fibras de

para las cuales no se descartan 0,01 fibras/cm3 o .
oxidos metalicos

efectos similares a los del amianto

Limite de exposicion
Granulares no biopersistentes profesional en escala no Lipidos, NaCl
nanomeétrica
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MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION
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TAMANO (TiO — masa)

Particulate Mass (Jug)
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NANOPARTICULAS
o MANUFACTURADAS

%% @

Esferica Aglome’rado Fibrosa homogénea
homogénea homogéneo

Heterogénea
- concéntrica
Distribuida Particula No esférica No esférica
heterogéneamente activa homogénea heterogénea
Aal do fib Fibrosa
Particula Aglomerado fibroso glomerado fibroso  piomerado fibroso  heterogénea
multifuncional homogéneo heterogéneo heterogéneo
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Distintas formas del ZnO
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MAYNARD, A. D. Ann Occup Hyg 2007 51:1-12; doi:10.1093/annhyg/mel071
The Annals of
Ui'{'u]]nlimml H}'gif:m:
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FIBRA PARTICULA

L > 5um
d <3um
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