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Resumo

O carbono era um dos elementos mais importantes para a Terra e 0s humanos. Havia muitos al6tropos diferentes do
elemento carbono. O grafeno, que era bidimensional e tinha um atomo de espessura do elemento carbono, era
um nanoporo natural e o material mais pesquisado do século XXI. O grafeno era um dos materiais mais importantes
usados no campo dos nanomateriais. Ele tinha propriedades térmicas, Opticas, elétricas e mecanicas superiores. Era
um material extraordinariamente leve e forte entre todos os materiais conhecidos, e também era um material que
poderia ser facilmente modificado para a area desejada. Neste artigo, foi visto que o nanoporo de grafeno e o material
de grafeno estariam entre os materiais mais importantes no campo da salde no futuro. No campo da saulde, esse
grafeno a base de carbono e a descoberta de nanoporos de grafeno foram pesquisados e usados por muitas disciplinas,
como o tratamento de muitas doencas, aplicacdes de administracdo de medicamentos, biotecnologia, tratamento de
doencas hereditarias e até mesmo para criar biossensores a serem usados para detectar doencas. O grafeno e seus
derivados eram materiais significativos que podiam ser usados no campo da salde e se tornou o material mais
essencial dos Ultimos tempos, pois sua estrutura mostrou estabilidade ao entrar no corpo. Era compativel com células
e podia se mover rapidamente nas células com sua natureza pequena e porosa. Devido a sua estrutura, esse material
era a Unica substancia que poderia substituir todos os materiais usados no campo da salde.

Palavras-chave: Carbono; Grafeno, Medicina; Nanoporos.

Abstract

Carbon was one of the two most important elements for Earth and humans. Graphene was or was not given to a single
layer of graphite, a two allotropes of carbon. Graphene, which was two-dimensional and had an atom thick of the
element carbon, was a natural nanopore and the most researched material of the 21st century. Graphene is one of the
two most important materials used in the field of nanomaterials. It has superior thermal, optical, electrical and
mechanical properties. It was an extraordinarily light and strong material among all the materials made, and it was
also a material that could be easily modified for a desired area. In this article, it was seen that the graphene nanopore
and the graphene material would be among the most important materials in the health field of the future. In the field of
health, this carbon-based graphene and the discovery of graphene nanopores have been researched and used by many
disciplines, such as the treatment of many diseases, drug administration applications, biotechnology, treatment of
hereditary diseases and also for breeding biosensors They will be used to detect crimes. Graphene and its derivatives
were significant materials that could be used in the health field and became the most essential material in recent times,
because its structure showed stability when entering the body. It was compatible with cells and could move quickly in
cells with its small and porous nature. Due to its structure, this material was the only substance that could replace all
the materials used in the health field.

Keywords: Carbon; Graphene, Medicine; Nanopores.
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Resumen

El carbono era uno de los dos elementos mas importantes para la Tierra y los humanos. Grafeno era el nombre dado a
una Unica camada de grafito, um dos alétropos del carbono. El grafeno, que era bidimensional y tinha um atomo de
densidad del elemento carbono, era um nanoporo natural y o material mais pesquisado do século XXI. El grafeno era
um dos materiales mas importantes usados en el campo dos nanomateriais. Ele tinha propriedades térmicas, Opticas,
eléctricas y mecanicas superiores. Era un material extraordinariamente leve y fuerte entre todos los materiales
conhecidos, y también era un material que podia ser facilmente modificado para un area desejada. Neste artigo, foi
visto que el nanoporo de grafeno y el material de grafeno estanriam entre los materiales mas importantes en el campo
de la salud en el futuro. No campo da salde, esse grafeno a base de carbono e a descoberta de nanoporos de grafeno
foram pesquisados y usados por muitas disciplinas, como o tratamento de muitas doencas, aplicagcdes de
administracdo de medicamentos, biotecnologia, tratamento de doencas hereditarias e até mesmo para criar
biossensores un serem usado para detectar doencas. El grafeno y sus derivados eran materiales significativos que
podrian ser usados en el campo de la salud y se tornou o material mais esencial dos Gltimos tiempos, pois su estructura
mostrou estabilidade ao entrar no corpo. Era compatible con las células y podia moverse rapidamente entre las células
con su naturaleza pequefia y porosa. Devido a su estructura, ese material era una Unica sustancia que podia sustituir
todos los materiales usados en el campo de la salud.

Palabras clave: Carbono; Grafeno, Medicina; Nanoporos.

1. Introducéo

A nanotecnologia consiste em uma area crescente na pratica médica. Por causa de sua estrutura, o grafeno era um
nanomaterial natural. Devido & presenca 6bvia de poros e dos chamados nanoporos, o grafeno, um dos materiais mais duros j&
conhecidos, foi um material pioneiro no campo da nanotecnologia. O grafeno era um material bidimensional tdo fino quanto
um Unico atomo e uma forma de elemento de carbono. Ele tinha uma aparéncia de favo de mel com componentes de carbono
em sua estrutura unidos por ligagdes covalentes e dependendo dos tipos de ligacdo. Era um material que tinha muitos
nanoporos que podiam ser ampliados ou contraidos dependendo da regido a ser usada com seu design perfeito. O grafeno era
uma substancia tremendamente forte e ultrafina. Devido & sua espessura, era 0 material mais leve. Em compara¢éo com a
maioria dos materiais, ele tinha excelente condutividade elétrica, caracteristicas dpticas e qualidades térmicas. Por esta razdo, o
material de grafeno e os nanoporos de grafeno foram usados e pesquisados em muitas areas (Depan et al., 2021).

Os nanomateriais a base de carbono recentemente cresceram em aplicagdes de biomateriais. O grafeno, em especifico,
é uma nova adi¢do importante a esses materiais da familia do carbono devido as suas propriedades Unicas. Pesquisadores em
engenharia de tecidos ja investigaram extensivamente estruturas contendo grafeno, especificamente para regeneracdo de
tecidos ésseos, neuronais, cardiacos, de pele e cartilagens (Kumar et al., 2022). Sob essa perspectiva, o objetivo deste estudo

foi elucidar acerca das oportunidades e desafios do uso dos nanomateriais a base de carbono na medicina.

2. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa descritiva do tipo revisao narrativa da literatura, que buscou evidenciar as oportunidades e
desafios do uso dos nanomateriais a base de carbono na medicina. A pesquisa foi realizada através do acesso online nas bases
de dados National Library of Medicine (PubMed MEDLINE), Scientific Electronic Library Online (Scielo), Cochrane
Database of Systematic Reviews (CDSR), Google Scholar, Biblioteca Virtual em Satde (BVS) e EBSCO Information
Services, no més de novembro de 2021. Para a busca das obras foram utilizadas as palavras-chaves presentes nos descritores
em Ciéncias da Salde (DeCS): em inglés: "nanomaterials”, "medicine”, "graphene”, "nantubes”, "applications" e em
portugués: "nanomateriais", "medicina", "grafeno", "nanotubos", "aplicagdes".

Como critérios de inclusdo, foram considerados artigos originais, que abordassem o tema pesquisado e permitissem
acesso integral ao contetido do estudo, publicados no periodo de 2014 a 2024, em inglés e portugués. O critério de excluséo foi
imposto naqueles trabalhos que ndo estavam em inglés ou portugués, que ndo tinham passado por processo de Peer-View e que

ndo abordassem o tema da pesquisa. A estratégia de selecdo dos artigos seguiu as seguintes etapas: busca nas bases de dados
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selecionadas; leitura dos titulos de todos os artigos encontrados e exclusdo daqueles que ndo abordavam o assunto; leitura
critica dos resumos dos artigos e leitura na integra dos artigos selecionados nas etapas anteriores. Assim, totalizaram-se 20
artigos cientificos para a revisdo narrativa da literatura, com os descritores apresentados acima, conforme elucidado pelo
diagrama da Figura 1.

Figura 1 - Etapas de selecdo de artigos para esta pesquisa.
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Fonte: Autoria propria.

3. Resultados e Discussdo

3.1 Grafeno e suas propriedades fisico-quimicas

As propriedades distintivas do grafeno sdo derivadas de sua estrutura de rede cristalina particular. Dentro disto, a
ligagédo entre cada atomo de carbono é hibridizada sp2 com a adi¢io de orbitais n. Em cada célula unitaria do grafeno, existem
dois orbitais w que sdo dispersos para formar duas ligacdes ©, ambas as quais podem ser conhecidas como ligacdo e antiligagao
(Chen et al., 2023). Esta rede organizada ¢ um bloco de construcdo fundamental para todos os materiais grafiticos em vérias
dimensdes, nomeadamente (1) zero-dimensional (0OD), por exemplo, ponto de carbono, fulerenos e nanodiamantes; (2)
laminado unidimensional (1D), por exemplo, nanotubos de carbono; (3) bidimensional (2D), por exemplo, grafeno e 6xido de
carbono (GO); e (4) empilhado tridimensional (3D), por exemplo, grafite. A estrutura da familia do grafeno também resulta em
uma relagdo superficie-volume excepcional, alta mobilidade intrinseca, condutividade térmica incomparavel e excelentes
propriedades elétricas, optoeletronicas e mecanicas que abriram caminho por serem ferramentas tecnoldgicas atraentes
(Randviir et al., 2014).
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O grafeno é conhecido como um dos materiais mais robustos conhecidos pelos humanos e é considerado 200 vezes
mais forte que o0 aco. No GO, a ligacdo de hidrogénio se forma entre grupos hidroxila e epéxi e interaces fracas com outros
grupos. A existéncia do grupo acido carboxilico oferece uma carga superficial negativa (secdo hidrofilica); portanto, 0 GO tem
estabilidade em diferentes solucdes polares (particularmente agua), enquanto o grafeno é inclinado a agregacdo. Além disso,
devido aos elétrons & de superficie livre do grafeno ndo modificado (se¢do hidrofobica), o GO tem uma estrutura anfifilica que
pode atuar como um surfactante. O grafeno é hidrofobico, e 0 GO, em comparagcdo com o grafeno, pode ser hidrofilico ou
hidrofobico dependendo da quimica e funcionalizagdo da quimica da superficie. Essas caracteristicas fazem do GO o derivado
mais importante do grafeno, que possui um processo facil e uma alta afinidade para acomodar biomoléculas (Kim et al., 2023).

O aumento da reatividade quimica e da estabilidade do grafeno em solucéo esta interligado com a presenca de grupos
funcionais de oxigénio reativos. O sp 2 interrompido reduz suas propriedades mecanicas, elétricas e térmicas. Embora o rGO
tenha menos conteldo de oxigénio, grupos funcionais hidrofilicos ou carga de superficie, por meio da modificacdo de
interagdes ndo covalentes (por exemplo, interagdes de van der Waals e empilhamento n—), a adsorgdo fisica de polimeros e

pequenas biomoléculas em seu plano basal € aumentada notavelmente (Kim et al., 2023).

3.2 Oxido de grafeno e suas propriedades bioldgicas

Foi comprovado que a maioria dos GO e derivados sdo citocompativeis in vitro e in vivo. No entanto, as propriedades
fisico-quimicas dos materiais 2D, como estrutura, forma, tamanho, funcionalidade da superficie, concentragdo e estado de
agregacdo, ttm um impacto essencial no comportamento celular. O grafeno, com suas propriedades de borda afiada, tem o
potencial de causar danos celulares durante a penetragdo das membranas celulares. Sua agregagdo também pode levar a
citotoxicidade. O grafeno na nanoescala, quando <100 nm, resulta em citotoxicidade, inflamacéo e até genotoxicidade (devido
a enfrentar menos impedimento estérico). Em contraste, o grafeno com grupos funcionalizados (ou seja, GO, FGO, como o
grupo amina e rGO) é facilmente internalizado pelas células (especialmente em tamanhos nano), além de causar perturbacdo
mais irregular da membrana celular. Foi verificado que 0 GO e seus derivados tém propriedades antibacterianas especificas,
que também sdo enfatizadas em aplica¢Ges de engenharia de tecidos (Lomas et al., 2023).

A atividade antibacteriana do GO esta relacionada a varios mecanismos, incluindo estresse de membrana, estresse
oxidativo, aprisionamento, plano basal e efeito fototérmico. O GO tem bordas afiadas que danificam a membrana celular, o
que significa que pode, por sua vez, levar a mortalidade de células bacterianas por meio do mecanismo de estresse de
membrana. A estrutura do GO permite que ele atue como um aceitador de elétrons; assim, na vizinhanca de bactérias, ocorre a
abstracdo de elétrons dentro da membrana, comprometendo a integridade da membrana e matando células bacterianas
(particularmente P. aeruginosa e S. aureus). GO e rGO, devido a existéncia de grupos funcionalizados, podem alterar a pressdo
parcial de oxigénio intracelular, 0 que resulta em dano oxidativo que destr6i a composicdo interna da célula bacteriana,
particularmente E. coli, por meio da desativacéo de suas proteinas e lipidios, o que eventualmente leva a morte celular. O GO
ilustrou efeitos sinérgicos com energia laser; portanto, tem sido usado para terapia fototérmica, aumentando diretamente sua
atividade antibacteriana (Chang et al., 2023).

Outra propriedade fascinante que os GOBMs possuem ¢é a atividade antioxidante, e os carbonos sp 2 desempenham um
papel essencial na eliminacdo de radicais pela formacdo de adutos radicais e transferéncia de elétrons. Devido a essa
caracteristica, esses biomateriais podem eliminar radicais de forma eficaz e proteger as células de altos niveis de estresse
oxidativo. O grafeno, sendo ndo biodegradavel (exceto FGO), apresenta sérias preocupacBes quanto a toxicidade potencial,
resposta imunoldgica e riscos ambientais. E relatado que o GO ¢é suscetivel a biodegradagdo por ataque oxidativo através de

peroxido de hidrogénio e peroxidase de raiz-forte. Portanto, muitas tentativas, como a fabricacdo de nanocompdsitos, foram
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realizadas para acelerar a biodegradacdo do GO, pois a taxa de degradacdo de biomateriais (ou seja, andaime) deve ser

compativel com a taxa de tecidos e érgdos (Ju et al., 2023).

3.3 Engenharia do tecido nervoso, muscular e cardiaco

Sinais elétricos e estimulos externos aumentam a regeneracédo do tecido para tecido excitavel, especificamente nervo,
musculo e tecido cardiaco. A despolarizagdo e a repolarizagdo ocorrem entre os dois lados das membranas das células nervosas
e musculares sob um potencial de agdo, o que leva a sua atividade de contracdo e resposta a sinais elétricos. Materiais
condutores, como GOBMs, com condutividade elétrica semelhante ao tecido nativo, sdo considerados andaimes promissores
que estimulam a proliferacdo e diferenciacdo celular na terapia baseada em células-tronco, com citotoxicidade reduzida e
propriedades mecanicas aprimoradas. Eles sdo melhores transmissores de elétrons em comparacdo com outros materiais
eletrdnicos, como nanotubos de carbono (Zhang et al., 2023).

Muito esfor¢o foi feito para reparar lesdes neuronais, auxiliado por GOBMs para fornecer as vias de sinalizagdo entre
as células. Apesar do resultado celular aceitavel do filme GO na regeneragdo do tecido neural, o pré-revestimento do GO por
polimeros (por exemplo, coldgeno, laminina, poli-L-lisina (PLL) ou PDL) pode melhorar a ades&o celular. Também nédo ha
preferéncia entre utilizar grafeno ou filme de GO porque a diferenciacdo neural é afetada por diferentes abordagens de
fabricacgdo e diferentes tipos de células. Além disso, estudos demonstraram a diferenciacdo neural aprimorada de uma esteira
de GO em comparagdo com uma esteira de rGO imergindo o vidro modificado em 1,5 mg/mL de solucdo aquosa de GO e, em
seguida, reduziram os grupos contendo oxigénio para obter uma esteira de rGO. As propriedades excepcionais das estruturas
3D de GO, como esteiras eletrofiadas, espuma, hidrogéis e fundi¢do camada por camada (LBLC), além de seu papel de suporte
na viabilidade celular e diferenciacdo de células neurais, sdo sua porosidade suficiente, que facilita a troca de nutrientes e uma
alta relacéo superficie/volume, que fornece caminhos altamente condutores para transporte de carga em redes neurais (Zhang et
al., 2023).

Ademais, materiais biodegradaveis, incluindo policaprolactona (PCL) e poli (acido lactico-co-glicélico) (PLGA), séo
o0s polimeros mais populares junto com GOBMs propostos na engenharia de tecido nervoso por eletrofiagdo nos Gltimos anos.
No projeto de eletrofiacdo, atingir uma concentragdo 6tima de GO ¢é substancial, pois a concentracdo de GO afeta a estrutura
fisico-quimica, as propriedades mecanicas e, eventualmente, as propriedades biologicas do material. Assim, é necessario
fabricar um andaime com uma concentracéo variada de GO. A concentracdo de GO pode afetar o didmetro da fibra em esteiras
eletrofiadas. Posteriormente, a concentracdo de GO pode afetar a colonizagdo celular no andaime, que é outro pardmetro
importante na engenharia de tecido nervoso. Além do efeito importante da concentragéo de GO, o estado de secura ou umidade
do andaime também afeta suas propriedades finais. Um novo estudo em 2021 revelou que a condutividade, atividade
metabolica e proliferacdo celular do andaime, que é uma combinagdo de fibroina de seda e GO (ou rGO), aumenta apds a
hidratacdo (Farzin et al., 2023).

Devido a dispersibilidade limitada de materiais a base de grafeno (particularmente grafeno puro) em solventes, o
método convencional de eletrofiagdo ndo é considerado uma estratégia eficiente. Assim, em novas abordagens, os GOBMs sdo
revestidos na superficie do andaime nanofibroso em vez de encapsulados em fibras, sem efeito prejudicial na estrutura
nanofibrosa. Semelhante aos nervos, os musculos (esqueléticos, cardiacos e lisos) tém uma caracteristica de resposta a
estimulos elétricos; portanto, a utilizagdo de biomateriais condutores foi proposta. Ndo houve diferenca na adesao celular e no
crescimento celular em uma esteira eletrofiada GO aleatéria e alinhada, que foi modificada com plasma de oxigénio. A espuma
de poliuretano (PU) GO ¢ considerada um arcabougo benéfico para a miogénese na engenharia de tecidos esqueléticos. Este

arcabougo é fabricado pelo método de revestimento por imersdo com uma concentragéo biocompativel de 10 pg/mL para GO.
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Os resultados mostraram diferenciacdo miogénica espontanea aprimorada sem quaisquer fatores miogénicos (Mohammadi-
Manesh et al., 2023).

Conforme mencionado, os musculos cardiacos sdo eletricamente condutores (0,03 a 0,6 S/m ?); portanto, os
biomateriais condutores (especialmente com substratos poliméricos) sdo candidatos potenciais que podem imitar a matriz
extracelular nativa (ECM) para o crescimento celular, promover a condugdo do sinal elétrico e preservar o acoplamento
elétrico entre as células do miocardio. A incorporacdo de GOBMs pode tratar varios distdrbios cardiacos, incluindo
regeneracdo cardiaca apés infarto do miocardio (IM), disturbios de conducao e restauragdo (Tiwari et al., 2020).

Particularmente no caso de IM, os GOBMs podem superar o alto estresse oxidativo no tecido infartado devido a
atividade antioxidante. Uma combinacdo de outros biomateriais, principalmente GO e rGO, poderia ser usada para desenvolver
vasos sanguineos e valvulas cardiacas para superar os defeitos e parece ser uma alternativa atraente para prdteses mecanicas e
biologicas devido a alta durabilidade, alta biocompatibilidade e ser hemodindmica. Por meio da eletrofiagcdo, matrizes
nanofibrosas aleatdrias e alinhadas podem ser fabricadas para permitir a investigacdo da condutividade isotrépica (Tiwari et
al., 2020).

Para esse objetivo, misturas de fibroina de seda com GO (SF/GO) e rGO (SF/rGO) foram preparadas para eletrofiacdo
aleatoria e alinhada em um estudo anterior, 0 que resultou em propriedades de conducédo elétrica superiores em SF/rGO (de
uma resisténcia média de 4866,7 MQ a 4,3 MQ) de maneira dependente da concentracdo. As nanofibras alinhadas ndo apenas
causaram condutividade anisotropica, mas também alinharam e fortaleceram estruturas sarcoméricas, com uma espessura
6tima de rGO de ~100 nm. A concentragdo de 0,02-0,08 mg/mL de rGO aumentou fundamentalmente a expresséo de proteinas
cardiacas especificas, a formacdo de jungdes comunicantes, a taxa de batimentos, a contracdo do tecido cardiaco e a
regeneracdo. A micro e nanopadronizacdo é outro método para desenvolver andaimes condutores anisotropicos para aumentar
a biomimética de construgdes de tecido cardiaco. Smith et al. transferiram filmes de GO para substratos poliméricos, de
polietilenoglicol (PEG) e topograficos. O andaime eletrocondutor tinha uma resisténcia de 7,071 £+ 0,124 KQ na orientagéo
transversal, o que indicou um incremento na propriedade miofibrilar e sarcémero, acoplamento célula-célula e expressdo de
proteina de manuseio de clcio e potencial de acdo. Em varios estudos, outros andaimes condutores (ou seja, hidrogéis,
microgéis, esponjas e espumas), com uma combinagdo de GOBMs, fabricaram e melhoraram fundamentalmente a regeneragdo

e a funcdo cardiaca (Kumar et al., 2019).

3.4 Engenharia de Tecidos Osseos

O o0sso tem uma capacidade proeminente de regeneracdo; no entanto, o esqueleto humano tem uma capacidade
limitada de autorregeneracdo quando os defeitos Gsseos sdo grandes o suficiente ou de tamanho critico. Vrias abordagens
diferentes foram utilizadas para engenharia de tecido 6sseo (BTE); as mais comuns foram aquelas que tentaram imitar o
processo natural de reparo 0sseo usando andaimes osteocondutores 3D. Recentemente, o potencial dos GOBMs ganhou
tremenda atengdo para facilitar e melhorar o BTE em suas varias formas, ou seja, andaimes, revestimentos, membranas dsseas
guiadas e sistemas de administracdo de medicamentos (Kumar et al., 2019).

Além disso, os GOBMs, particularmente com baixo teor de oxigénio, ttm uma influéncia fundamental nas células-
tronco mesenquimais adultas (MSCs) para aumentar a osteoindutividade e a osteocondutividade. O osso é um tecido
piezoelétrico; portanto, usando GOBMS, eles fornecem requisitos mecénicos e biolégicos essenciais ou condutividade elétrica.
GOBMs, rGO em particular, podem aumentar os niveis de biocompatibilidade, atividade da fosfatase alcalina e depositos de
calcio, que sdo essenciais para a regeneracdo 6ssea. Fosfato de calcio bifasico (BCP) revestido com rGO (BCP-rGO) em varias
concentragoes foi fabricado em um estudo anterior. Resumidamente, os materiais de enxerto 6sseo preparados foram

implantados em ratos com defeitos calvarios, 0 modelo comum para investigar a regeneracdo 6ssea nova (Kumar et al., 2018).
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O enxerto resultou em um novo volume de formacdo dssea apds oito semanas, particularmente em um espécime com
uma proporcdo de concentragdo de 4:1000 rGO:BCP (7,65 + 1,39 mm 2). Os resultados indicaram que o rGO aumenta a
regeneracdo dssea, embora quando a porcentagem de rGO excedeu um certo nivel limite (=100 pg/mL), tornou-se severamente
citotoxico, o que estd de acordo com outros estudos. Recentemente, pesquisadores desenvolveram andaimes impressos em 3D
envolvendo GOBMs para imitar ndo apenas a geometria 6ssea, mas também a remodelacdo dssea. Wang et al. fabricaram um
novo andaime impresso em 3D feito de poli(e-caprolactona)/grafeno. Como esperado, a adi¢do de pequenas concentracdes de
GO melhorou as propriedades mecénicas ¢ a osteogénese (aplicando estimulacdo elétrica, 10 pA), o que levou a um melhor
tratamento de defeitos dsseos e deposicdo dssea (Maegawa et al., 2023).

Além disso, os GOBMs (GO e rGO em particular) apresentaram atividade antimicrobiana sem comprometer a
viabilidade, a fixacdo e a proliferacdo dos osteoblastos. Uma caracteristica fundamental dos GOBMs € a capacidade de induzir
diferenciacdo dssea, 0 que leva ao rapido reparo 6sseo. Foi relatado que andaimes compostos bioinspirados baseados em
gelatina e GO (GG) poderiam induzir a diferenciagdo bidirecional de células estromais da medula 6ssea (BMSCs) ativando a
via Erk1/2 e AKT. A presenga de GG criou a hipoxia inicial, que gradualmente se transformou em uma condi¢&o robusta de

vasculatura bem com a bidiferenciagdo de BMSCs em modelos de defeitos calvarios (Rana et al., 2022).

3.5 Aplicagdes do grafeno e seus derivados na Medicina

Com sua estrutura de nanoporos, o grafeno foi usado na area da salde, especialmente no tratamento de doengas como
administracdo de medicamentos, terapia genética, reparo de células cerebrais e nervosas, replicacdo de DNA, epilepsia e
diabetes. Os nanoporos de grafeno eram compativeis com a estrutura e o tamanho dentro da célula e, a0 mesmo tempo, eram
usados para administracdo de medicamentos, direcionamento para regides relevantes, ajuste de dose no uso de medicamentos e
diagnostico de doencas quando eram reunidos com pequenas nanoestruturas e entregues ao corpo, transformando-os em
eletrolitos e biossensores para pacientes usarem medicamentos continuamente ou para um dispositivo. Ele proporcionou
facilidade de posicionamento em &reas sensiveis, como o cérebro e os nervos, com sua estrutura flexivel. Por ter poros,
permitiu que a replicacdo do DNA fosse replicada afetando-o eletricamente através do poro. Ele proporcionou fécil deteccdo
de doencas hereditarias e tratamento delas por meio do transporte de genes. Devido a estrutura do grafeno, ele foi objeto de
pesquisa em muitos campos. As propriedades do grafeno foram melhor utilizadas com sistemas compostos. A producdo de
compdésitos de filme fino proporcionou vantagens nos campos de dispositivos eletronicos flexiveis e displays inteligentes.
Dessa forma, o potencial de biossensores, aplicagcBes antimicrobianas e dispositivos substituiveis no corpo humano
aumentaram o uso do material no campo da satde (Kumar et al., 2017; Kumar et al., 2022).

Além disso, ele ofereceu vantagens em aplicagdes biomédicas com os pontos quénticos de carbono e semicondutores
obtidos usando éxido de grafeno e micro-ondas (MW), que eram derivados do grafeno. Como esses dois materiais tinham
propriedades mecanicas, eletrdnicas e Opticas mais fortes do que outros materiais, biossensores foram usados para engenharia
de tecidos. Esses dois materiais ofereceram opgdes de diagnéstico e tratamento precoces para a doenca até entdo conhecida,
que era dificil de tratar. O material de grafeno era um dos aldtropos importantes do elemento carbono e era um material
importante em termos de ter propriedades bidimensionais e superiores. Era o material mais forte e leve conhecido no mundo
até agora, conduzia corrente elétrica muito bem em comparagdo com metais e tinha alta resisténcia térmica. Além disso, era a
Unica forma de carbono que permitia facil reagdo quimica em ambos os lados devido a sua estrutura bidimensional (Depan et
al., 2021).
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4. Consideracdes finais

Neste artigo, foi realizada uma revisdo abrangente da literatura sobre o uso do grafeno e seus derivados no campo da
salide. Quando os resultados foram examinados, observou-se que o nanomaterial de grafeno e os nanoporos de grafeno
poderiam ser usados de forma versatil no campo da satde e poderiam alcancar resultados bem-sucedidos em comparagédo aos
métodos de tratamento atuais. No futuro, o uso do grafeno e seus nanoporos no campo da salde mudaria completamente os

métodos de tratamento existentes.
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