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Resumen 

El dióxido de titanio es un mineral y compuesto inorgánico formado por 
la unión de un átomo de titanio y dos de oxígeno con fórmula química: 
TiO2, se comporta como semiconductor normalmente en la fase anatasa 
y rutilo [1]. Es poliforme y existe de forma natural en tres diferentes tipos 
cristalinos: anatasa, rutilo y brookita. Todas presentan distintas 
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propiedades fisicoquímicas como adsorción y fotorrespuesta que 
dependen de su estructura tridimensional cristalina, tamaño y porosidad 
[2]. 

Existen diferentes métodos para la síntesis y producción de 
nanopartículas de TiO2 que pueden ser: físicos que requieren alta energía 
para mantener alta temperatura y presión, o métodos químicos que 
utilizan sustancias tóxicas como lo son solventes que además generan 
durante la producción subproductos peligrosos [3, 4]. Por ello, surge la 
necesidad por desarrollar métodos más sustentables y amigables con el 
medio ambiente, y con ello se implementa la síntesis verde la cual está 
compuesta por métodos que emplean extractos de plantas, 
microorganismos y enzimas simples [3]. De hecho, los resultados sobre 
estudios en síntesis de NP de TiO2 con extractos vegetales de la especie 
Echinophora cinérea muestran que estas son menos tóxicas y que llegan 
a presentarlos en concentraciones relativamente altas [4]. 

Las nanopartículas de TiO2 han sido sospechosas de causar distintas 
afecciones, así como un aumento en la respuesta pro-inflamatorio debido 
a un aumento en la actividad de los macrófagos en los órganos con mayor 
actividad inmunológica como hígado, bazo o ganglios [5]. Así mismo, 
estas nanopartículas se han visto relacionadas con alteraciones 
respiratorias, afecciones cardiovasculares y alteraciones genéticas en 
personas que tienen exposición constante al uso de materiales cuya 
composición está formada por TiO2 debido al trabajo desempeñado. A 
pesar de que encontramos nanopartículas de TiO2 en productos de uso 
personal como cremas o bloqueadores, no existen estudios que 
demuestran su toxicidad a un nivel dérmico, siempre y cuando se 
respeten las concentraciones establecidas. No se descarta que en un 
futuro pueda existir nueva información sobre la toxicidad de los 
productos [6]. Pruebas in vitro e in vivo confirman los efectos adversos en 
el cuerpo humano, como el ciclo celular alterado, constricción de las 
membranas nucleares y apoptosis. Mostraron que pueden dañar el ADN 
e interactúan con el epitelio del intestino delgado, responsable de la 
absorción de nutrientes. La exposición a nanopartículas de TiO2 puede 
ocurrir por diversas vías, principalmente por inhalación, inyección, piel o 
absorción en el tracto gastrointestinal. Estudios in vivo han revelado que 
después de la inhalación o exposición oral, las nanopartículas de TiO2 se 
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acumulan, principalmente en los pulmones, el tracto alimentario, hígado, 
corazón, bazo, riñones y músculo cardíaco [7]. 

Adicionalmente, se ha demostrado que alteran la homeostasis de la 
glucosa y los lípidos en ratones y ratas. La edad también puede ser un 
factor que juega un papel importante en el efecto nocivo. Como lo 
indican los resultados de las pruebas en ratas jóvenes y adultas, 
diferentes grupos etarios requieren diferentes biomarcadores para la 
detección y seguimiento de la toxicidad de las NP. En ratas jóvenes se 
observó, inflamación del hígado junto con lesiones cardíacas y activación 
no alérgica de mastocitos en tejido gástrico. Con el fin de obtener más 
información sobre la toxicidad del dióxido de titanio se han buscado 
biomarcadores que permitan el seguimiento de la actividad del 
compuesto tanto en el cuerpo humano como en animales y plantas; en 
2021 se realizó la investigación y seguimiento del incremento del ácido 
salicílico endógeno y ácido acetilsalicílico en Aloe vera cuando era 
expuesto a TiO2, los resultados arrojados mostraron modificaciones en 
los índices de crecimiento en el alargamiento de las hojas, el peso fresco, 
el desarrollo de las raíces, entre otros factores, demostrando de esta 
manera que el TiO2 puede causar modificaciones o alteraciones en los 
organismos con los que esté en contacto [8]. 

Palabras clave: Dióxido de titanio; nanopartículas; alteraciones; 
toxicidad; biomarcadores. 
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