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Què són les nanopartícules? 

Els nano-objectes són petits trossos de material que mesuren entre 1 i 100 nanòmetres (és a 

dir, 0.0000001 metres) en al menys una de les seves dimensions. La seva mida reduïda fa que 

tinguin una superfície molt gran en relació al seu volum. Això els confereix propietats 

fisicoquímiques diferents de les substàncies de què estan fetes. Per exemple la seva reactivitat, 

conductivitat elèctrica i propietats òptiques poden ser millors que les dels materials 

convencionals. L’ús de nano-objectes ens ha permès crear nous productes de gran valor 

terapèutic i comercial. 

 

 

Figura 1: Les nanopartícules i altres nano-objectes poden tenir diferents mides, formes i 

composició, segons l’aplicació desitjada. 
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Els nano-objectes es classifiquen segons la seva forma i mida, ja que aquestes són molt 

importants per definir les seves propietats. Les nanopartícules són els nano-objectes més 

petits, que tenen totes tres dimensions en l’escala nano. Si ens les mirem amb un microscopi 

prou potent, descobrirem que es presenten en formes molt variades: esferes, cubs, hexàgons, 

estrelles, i fins i tot flors. La composició química de les nanopartícules també pot ser molt 

diversa. Les més comunes estan fetes de metalls o els seus òxids, o bé de carboni. Però també 

en trobem d’argila, sílice, liposomes, polímers, etc. A més de les nanopartícules, també es 

fabriquen nano-objectes que tenen dues dimensions en l’escala nano (nanofibres) o fins i tot 

només una (nanoplaques).  

 

Les nanopartícules metàl·liques. Per què s’utilitzen? 

Les nanopartícules metàl·liques estan fetes de metalls com ara el coure, el ferro, la plata, l’or, 

el titani, i el zinc. Els metalls es poden utilitzar sols, en forma d’òxids o sulfurs, o en combinació 

amb components orgànics, grafè, etc. Les nanopartícules metàl·liques són, amb diferència, els 

nanomaterials més utilitzats a tot el món. Tenen excel·lents propietats cicatritzants, 

antimicrobianes, antifúngiques, antivirals, insecticides i acaricides. Nombrosos cosmètics i 

medicaments contenen nanopartícules metàl·liques com a excipients, per millorar l’estètica 

del producte (per exemple, evitar deixar residus blancs a la pell), per filtrar els rajos solars, per 

fer arribar els principis actius dins les cèl·lules, etc. Igualment els trobem a productes 

alimentaris, tractaments de la roba, pintures, i molts altres productes al voltant nostre. Als 

cultius s’utilitzen com a fertilitzants d’alliberació lenta, ja que milloren el creixement, la 

producció i la germinació de llavors. L’ús de nanopartícules ha permès millorar l’eficiència de 

les plaques solars, i de productes electrònics com ara memòries, sensors, i molts altres. Fins i 

tot es fan servir en el tractaments d’aigües contaminades. En resum, les aplicacions de les 

nanopartícules metàl·liques són tan nombroses que avui dia costa de trobar una indústria on 

no s’utilitzin de manera habitual i creixent. 

 

 

Figura 2: Les nanopartícules d’òxid de zinc 

s’utilitzen a molts protectors solars per la 

seva capacitat per reflectir la llum 

ultraviolada. 
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Les nanopartícules metàl·liques i el medi ambient 

L’alliberament de grans quantitats de nanopartícules metàl·liques al medi ambient tindrà 

conseqüències impredictibles. Els ecosistemes aquàtics són els que tenen més risc d’estar 

exposats a les nanopartícules metàl·liques, ja que reben les descàrregues del clavegueram, 

residus industrials i lixiviats de l’agricultura. Tanmateix, el destí final i comportament d’aquests 

nanomaterials als ecosistemes aquàtics encara són poc coneguts. És especialment urgent  

entendre l’absorció, toxicitat i acumulació de les nanopartícules en les plantes aquàtiques, 

deguda la gran importància del paper que juguen als ecosistemes. Són indispensables per la 

fauna no tan sols per ser els productors primaris d’oxigen i aliment, sinó també perquè 

proporcionen refugi, llocs per niar i posar ous, i el substrat on es fixen els organismes sèssils 

(és a dir, que no es desplacen). A més compleixen altres funcions essencials per l’ecosistema 

com ara estabilitzar els marges en front de les crescudes, purificar l’aigua i participar en el cicle 

dels nutrients. Per tant els contaminants que afecten les plantes aquàtiques poden entrar en la 

cadena alimentària, reduir la biodiversitat dels ambients aquàtics, i minvar la qualitat de 

l’aigua, amb conseqüències severes per la salut humana i ambiental. Les plantes aquàtiques 

també poden acumular metalls, una capacitat que s’utilitza àmpliament en sistemes de 

purificació d’aigua. Encara no sabem del cert si les plantes acumulen nanopartícules 

metàl·liques de la mateixa manera, ni quines conseqüències tindrà la seva presència en el 

rendiment de les tecnologies de remediació basats en plantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. L’alliberament de grans quantitats de nanopartícules al medi aquàtic podria tenir 

conseqüències greus per la salut humana i mediambiental, que avui dia són impredictibles. 
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Problemes a resoldre 

Amb una producció global estimada de >1.4 milions de tones per any, les nanopartícules d’òxid 

de zinc són les més abundants de les nanopartícules metàl·liques, i ja es mesuren en 

concentracions d’aproximadament 1 mg per litre a les aigües superficials. Estudis recents han 

posat de manifest alguns efectes tòxics de les nanopartícules d’òxid de zinc en plantes 

aquàtiques. Sabem que aquestes nanopartícules poden causar reducció del creixement, 

disminució del contingut de clorofil·la, acumulació de zinc en els teixits i també estrès oxidatiu, 

una condició que es produeix quan s’acumulen formes tòxiques d’oxigen dintre de les cèl·lules. 

Tanmateix, el número i abast d’aquests estudis científics és encara reduït. Que en tinguem 

constància, s’han publicat fins ara sis articles sobre l’efecte de les nanopartícules d’òxid de zinc 

en plantes aquàtiques. A més, aquests estudis contenen informació limitada sobre només set 

espècies, de les quals la major part corresponen a plantes submergides o surants de petita 

mida (llenties d’aigua de diverses espècies, Salvinia natans i Hydrilla verticillata). Aquestes 

espècies resulten fàcils de cultivar en laboratori, però el seu interès per sistemes de 

purificació, estabilització dels marges, suport a la biodiversitat, etc. és inferior al d’altres 

espècies de mida més gran que anomenem helòfits. Els helòfits són les plantes aquàtiques que 

es troben als marges de rius, llacs i estanys, i que tenen les tiges, fulles i flors fora de l’aigua 

mentre mantenen les arrels submergides. Exemples són el jonc, la boga, el lliri groc i el canyís. 

La toxicitat i acumulació de les nanopartícules de zinc en aquestes plantes clau per la salut dels 

ecosistemes aquàtics és pràcticament desconeguda. 

 

 

 

HHOO  SSAABBIIEESS??  

El coneixement científic té una forta relació amb la regulació mediambiental i la 

nostra seguretat. La Comissió Europea ha reconegut en diversos informes que les 

nanopartícules metàl·liques són un risc potencial per la nostra salut i pel medi 

ambient. Però la manca de coneixement sobre el seu comportament i destí final als 

ecosistemes està alentint el desenvolupament d’eines per l’avaluació de riscos 

mediambientals, i l’establiment de límits de descàrrega. Per tant, les nanopartícules 

encara estan sotmeses a la mateixa regulació que els elements o compostos químics 

dels quals estan fetes, tot i tenir propietats marcadament diferents. La Directiva Marc 

de l’Aigua, que recull aquesta normativa, s’aplica a tota la Unió Europea. 
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Figura 4. Els helòfits són plantes aquàtiques 

que només tenen les arrels submergides, i 

són essencials per mantenir la biodiversitat 

i la qualitat de l’aigua.  

 

 

El que fem 

Per donar resposta als buits de coneixement esmentats anteriorment, hem centrat la nostra 

recerca en estudiar la toxicitat de les nanopartícules d’òxid de zinc en helòfits. Hem posat en 

marxa una sèrie d’experiments tant de laboratori com de camp, on cultivem diverses espècies 

d’helòfits en presència de nanopartícules d’òxid de zinc. Per entendre la influència de la mida i 

forma de les nanopartícules en la seva toxicitat, hem utilitzat nanopartícules de diferents 

mides, nanofibres, i òxid de zinc que no és nano i els estem comparant. Amb aquests 

experiments esperem ser capaços de respondre a moltes preguntes bàsiques sobre les 

nanopartícules d’òxid de zinc: 

 

 

 

PPRREEGGUUNNTTEESS  QQUUEE  VVOOLLEEMM  RREESSPPOONNDDRREE  

��  Toxicitat: Són les nanopartícules tòxiques pels helòfits? A quina concentració? 

Quina influència té la mida i forma de les nanopartícules en la seva toxicitat? 

��  Mecanismes d’acció: Quins efectes causen? Què és el que causa els efectes 

tòxics, les nanopartícules o el zinc que desprenen en dissoldre’s?  

��  Destí final i comportament al medi: Es dissolen més en presència de plantes? 

Quant triguen a dissoldre’s? Poden entrar senceres dintre la planta? I dintre les 

cèl·lules?  

��  Remediació: Quines plantes resisteixen millor les nanopartícules d’òxid de 

zinc? Quines les acumulen més, o acumulen més el zinc que desprenen? Es 

poden recuperar les nanopartícules o el zinc acumulats per les plantes?  
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La nostra metodologia es basa en realitzar un estudi el més complet possible de la fisiologia de 

les plantes sotmeses als efectes de les nanopartícules que estem avaluant. D’aquesta manera 

guanyem una visió de conjunt sobre seva toxicitat. Mentre les plantes estan vives, utilitzem 

diversos instruments per mesurar la capacitat de les plantes per captar la llum i assimilar el 

diòxid de carboni de l’atmosfera. També estimem el contingut de clorofil·les de les fulles i la 

quantitat d’aigua que les plantes absorbeixen i transpiren. Quan finalitza l’experiment, 

mostregem les plantes i avaluem el seu creixement mesurant l’alçada de les tiges, longitud de 

les arrels, i pes. Prenem petits talls de les arrels per veure al microscopi i estudiar els canvis en 

l’estructura de les cèl·lules i la possible presència de nanopartícules o cúmuls de zinc. 

Finalment, analitzem petites mostres de les plantes i les solucions on han crescut per 

quantificar el zinc alliberat per les nanopartícules, l’acumulació i distribució de zinc en les 

plantes, i el seu contingut d’altres nutrients. En total podem arribar a recollir dades de més de

80 variables en un sol experiment! Com 

que fa poc temps que hem engegat 

aquesta línia, la nostra recerca encara està 

en marxa. Estem recollint dades dels 

primers experiments i mirant d’entendre 

què signifiquen i com es relacionen entre 

sí. Però esperem que molt aviat serem 

capaços donar resposta a bona part dels 

interrogants pendents, i contribuir a que es 

pugui desenvolupar una regulació 

específica per les nanopartícules. 

 

 

 

Figura 5. Un dels nostres experiments 

d’hivernacle. En primer pla, una planta de 

canyís tractada amb 1000 mil·ligrams per 

litre de nanopartícules d’òxid de zinc.  
 

 

“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and 

innovation programme under the Marie Skłodowska-Curie Grant Agreement No. [704957].” 
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