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RESUMO

O cancer ¢ causado pela transformacao celular no processo de divisao celular. As células cancerosas geralmente
sdo descontroladas, crescem de forma independente e espalham-se rapidamente do local inicial para outros
tecidos, formando focos secundarios denominados metastases. Entre as inovagdes aplicadas na area oncologi-
ca, esta a utilizagdo dos nanomateriais, os quais t€ém o intuito de melhorar o desempenho tanto em termos de
biodisponibilidade quanto eficacia e seguranca, devido as suas propriedades em nanoescala. O 6xido de grafe-
no tem uma estrutura hexagonal, sendo considerado um dos materiais mais populares recentemente, tendo em
vista as suas excelentes propriedades fisicas, elétricas e térmicas semelhantes ao grafeno. Atualmente, novas
alternativas com a utilizacdo do 6xido de grafeno vém sendo desenvolvidas, neste sentido, este trabalho tem o
objetivo de analisar as aplicagdes recentes do uso do 6xido de grafeno para o tratamento oncologico. O estudo
caracteriza-se como uma revisdo bibliografica na qual se realizou um levantamento bibliografico entre 2015-
2020. Os artigos selecionados limitaram-se a apenas a lingua inglesa e na busca com os termos “cancer” e
“graphene oxide”, foram encontrados 102 artigos, sendo cinco artigos selecionados para a analise deste traba-
lho. Dessa forma, verifica-se que os resultados que abordam a utilizagdo de 6xido de grafeno sdo promissores
e demonstram-se eficazes alternativas no tratamento do cancer, no entanto, ainda necessita-se de mais estudos
a fim de garantir a segurancga e a sua aplicabilidade para o tratamento oncoldgico.

Palavras-chave: Inovagdes tecnologias; Quimioterapia; Nanoparticulas; Tratamento oncologico.
ABSTRACT

Cancer is caused by cell transformation in the cell division process. Cancer cells are usually uncontrolled,
grow independently and spread quickly from the initial site to other tissues, forming secondary foci called
metastases. Among the innovations applied in the oncology area, is the use of nanomaterials, which aims to
improve the performance of both in terms of bioavailability as well as effectiveness and safety, due to their
nanoscale properties. Graphene oxide has a hexagonal structure, being considered one of the most popular
materials recently, in view of its excellent physical, electrical and thermal properties similar to graphene.
Currently, new alternatives with the use of graphene oxide have been developed, in this sense, this work aims
to analyze the recent applications of the use of graphene oxide for cancer treatment. The study is characterized
as a bibliographic review in which a bibliographic survey was carried out between 2015-2020. The selected
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articles were limited to the English language only and in the search with the term's “cancer” and “graphene
oxide”, 102 articles were found, where 5 articles were selected for the analysis of this work. Thus, it appears
that the results that address the use of graphene oxide are promising and prove to be effective alternatives in
the treatment of cancer, however, further studies are still needed in order to ensure safety and its applicability.
for cancer treatment.

Keywords: Chemotherapy,; Innovations technologies, Nanoparticles;, Oncological treatment.

INTRODUCAO

O cancer ¢ causado pela transformacgao celular no processo de divisao celular. Durante esse
processo, o cancer comega a crescer e dividir-se mais rapidamente do que as células normais, perden-
do a sua fun¢do. O material genético (DNA) de células normais que se tornam células malignas altera
e as células cancerosas, geralmente, crescem de forma independente e espalham-se rapidamente do
local inicial para outros tecidos, formando focos secundarios chamados metastases (ARAUJO;
ROSANELLI; LORO, 2011).0 processo de formagao do cancer ¢ chamado de carcinogénese ou onco-
génese e comumente ocorre lentamente, podendo levar anos para que as células cancerosas proliferem
e produzam tumores visiveis. O acimulo de diferentes agentes cancerigenos ou carcinégenos ¢ res-
ponsavel pela inicia¢do, promogao, desenvolvimento e inibi¢cao de tumores (INCA, 2020).

As taxas de incidéncia e mortalidade por cancer tém aumentado em todo o mundo, em grande
parte devido ao envelhecimento e crescimento populacional e as mudancas na distribuicdo e prevaléncia
de fatores de risco de cancer. Os principais tipos de canceres observados nos paises em desenvolvimento
estdo mudando, os tipos de cancer relacionados a infecgdes diminuiram e os hébitos e atitudes relaciona-
dos a urbanizagdo aumentaram como uma melhoria das condigdes socioeconomicas, além dos habitos
alimentares relacionados ao estilo de vida (BRAY; FERLAY; SOERJOMATARAM, 2018).

Uma das aplicagdes mais frequentes na area da oncologia ¢ a utilizacdo dos nanomateriais,
que vém sendo utilizado como uma alternativa para melhorar o desempenho de farmacos conven-
cionais tanto em termos de biodisponibilidade quanto eficacia e seguranca, bem como o desenvol-
vimento de novos farmacos devido as vantagens das suas propriedades em nanoescala (BREGOLI;
MOVIA; GAVIGAN-IMEDIO, 2016).

Pesquisadores tém desenvolvido materiais a base de grafeno apontando sua aplicabilidade
em diversas areas de conhecimento em razdo de suas caracteristicas promissoras (GEIM, A.K.;
NOVOSELOV, K.S, 2007). O grafeno possui propriedades unicas, as quais apresentam alta capaci-
dade no desempenho de materiais, devido a sua condutividade elétrica e térmica, boa transparéncia e
resisténcia mecanica e alta area superficial especifica (SUN et. al. 2011).

Atualmente, novas alternativas com o 6xido de grafeno vém sendo desenvolvidas de acordo
com sua aplicacdo, e uma delas ¢ na area oncoldgica. Dessa forma, muitos estudos visam as novas

formas de tornar os fairmacos mais eficazes e mais seguros. Neste sentido, este trabalho tem como
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objetivo analisar as aplicacdes recentes do uso do 6xido de grafeno, bem como avaliar o seu impacto

e as perspectivas da sua utilizacdo para o tratamento oncologico.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisao da literatura abordando as tematicas
envolvidas entre 6xido de grafeno e cancer, bem como verificar o impacto dessas nanoparticulas no

tratamento oncologico.

METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como um estudo de revisdo bibliografica, no qual se realizou um le-
vantamento bibliografico acerca da base de dados cientificos: Science Direct.

O levantamento bibliografico foi restrito as publicagdes dos ultimos cinco anos (2015 a 2020) e
as palavras utilizadas para a busca foram: oncologia; 6xido de grafeno e cancer. Os artigos selecionados
limitaram-se apenas a lingua inglesa e foram encontrados 596.425 artigos na primeira busca, abordando
o tema oncologia. Em uma segunda busca com o termo “graphene oxide”, foram encontrados 491 arti-
gos. Em uma terceira busca com o termo “cancer”, foram encontrados 102 artigos, sendo selecionados
cinco artigos para a composic¢ao deste trabalho. Os artigos que foram excluidos para realizagdo do artigo

fugiram do tema proposto ou a nanoparticula utilizada ndo se restringia a 6xido de grafeno.

REFERENCIAL TEORICO

CANCER

O cancer é uma doenga caracterizada pela proliferagao descontrolada de células anormais que
invadem as estruturas das células adjacentes que continuamente espalham-se e espalham-se pela cor-
rente sanguinea, vasos linfaticos ou cavidades corporais a uma certa distancia (metastase) (INCA, 2020).

O aumento da morbimortalidade da doenga ¢ atribuido principalmente a aspectos como cres-
cimento populacional, envelhecimento populacional, desenvolvimento socioecondmico e tecnoldgico
e a industrializagdo de alimentos. Dessa forma, aponta-se o cancer como um problema de saude
publica (OLIVEIRA, PINHEIRO, MELO, 2011; BARROS, 2016).

Os dados mais recentes mundialmente apontam que 18 milhdes de novos casos de cancer
ocorreram no mundo (17 milhdes sem contar os casos de cancer de pele ndo melanoma) e 9,6 milhdes
de mortes (9,5 milhdes excluindo o cancer de pele nao melanoma). O cancer de pulmao ¢ o conside-

rado o mais prevalente no mundo (2,1 milhdes), seguido pelo cancer de mama (2,1 milhdes), cancer
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de colon e reto (1,8 milhdo) e cancer de prostata (1,3 milhdo). Para os homens, a incidéncia ¢ de
9,5 milhdes, sendo que se apresenta 53% dos novos casos, € as mulheres apresentam 8,6 milhdes,
com 47% de novos casos. Os tipos de cancer mais comuns em homens sdo cancer de pulmao (14,5%),
cancer de prostata (13,5%), cancer de colon e reto (10,9%), cancer de estdmago (7,2%) e cancer de
figado (6,3%). Entre as mulheres, a maior incidéncia ¢ o cancer de mama (24,2%), colon e reto (9,5%),
cancer de pulmao (8,4%) e colo do tutero (6,6%) (BRAY; FERLAY; SOERJOMATARAM, 2018).

Durante o triénio 2020-2022, a estimativa ¢ de que o Brasil terd 625.000 novos casos de cancer
a cada ano. Um dos principais fatores de risco apontados ¢ a obesidade, pois ocorre para o desen-
volvimento de 11 dos 19 mais comuns tipos de cancer na populagdo brasileira. Os fatores de risco
podem ser encontrados tanto no ambiente fisico, mas também nos desenvolvimentos de habitos de
vida, como, por exemplo: fumar, beber, falta de exercicios e dieta insuficiente, o0 que aumenta o risco
de 10 tipos de doengas (INCA, 2018).

Para a execug¢do do tratamento oncologico, € necessaria uma avaliacdo continua da evolugdo
do paciente, em que precisam ser analisadas as caracteristicas fisicas do paciente e os aspectos do
tumor. Sendo assim, analisa-se qual tratamento serd adequado, seja ele por meio da quimioterapia,
radioterapia, cirirgico ou por hormonioterapia, dependendo do estado do paciente, bem como o tipo
de cancer (SILVA, 2006). Para analisar a eficacia terap€utica, faz-se através de parametros, em que
sao analisados: diminui¢dao do tumor, intervalo livre da doenca e toxicidade. Diante disso, os resulta-
dos devem ser avaliados trazendo as limitagdes fisicas e psicologicas a cada paciente em seu estagio
da doenca (INCA, 2018).

NANOTECNOLOGIA

A necessidade de novas tecnologias para a utilizacao de materiais existentes vem desde o inicio
da revolugao cientifica, em que o conceito emergente sobre nanociéncia e nanotecnologia mantém uma
esséncia, a qual é conhecida por ter uma escala em tamanho menor (DURAN; AZEVEDO, 2002).

A importancia dos materiais nanométricos esta relacionada diretamente com algumas proprie-
dades fisicas e quimicas que podem ser alteradas na nanoescala. E correlacionada com as leis da fisica
classica, em que sdo corroboradas e atuam de acordo com as leis da fisica quantica (SOARES; ALMEIDA;
SILVA, 2017). A nanotecnologia ¢ conhecida por estar na escala nanométrica (10° m = 1 nm), com compri-
mentos que nio ultrapassem 100 nanémetros em pelo menos uma diregao (USKOKOVIC, 2007).

O prefixo “nano” originou-se no grego e significa um bilionésimo de metro (0,000000001 m),
que ¢ expresso por uma unidade de medida. Portanto, o estudo de estruturas atdmicas e molecu-

lares com dimensdes em nanoescala ¢ denominado nanociéncia. Por outro lado, a manipulacdo e
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aplicagdes industriais, dessas nanoestruturas sdo chamadas de nanotecnologia (SCHULZ, 2005).
Os sistemas em nanoescala podem ocorrer de duas maneiras diferentes: sendo ela de baixo para
cima (bottom-up) ou de cima para baixo (fop-down). Para o método bottom-up, &tomos e moléculas
sdo quimicamente conectados de uma forma que agregados mantém-se auto-organizados, mais co-
nhecidos como “blocos de construgdo”, que sao usados em nanodispositivos. No método top-dow, o
material € proporcionalmente reduzido até atingir o tamanho nano, ou seja, os blocos de construgao
sdo continuamente removidos da estrutura macro, para obter-se um sistema em escala nano (IQBAL;
PREECE; MENDES, 2012).

Materiais ou nanomateriais com nanoestruturas em, pelo menos, uma de suas dimensdes tém de-
monstrado propriedades satisfatorias. Suas aplicacdes tém sido estabelecidas especialmente na drea médi-
ca e farmacéutica, com o desenvolvimento de novas formas farmacéuticas ou contribuindo para a melhoria
dos farmacos convencionais (WENG et al., 2017, MALI; BATHE, 2015; PUTHETI et al., 2008).

Com a utilizagdo da nanotecnologia, pode-se reduzir doses e a incidéncia de efeitos adversos,
além de promover a liberagao prolongada do farmaco no seu local de agdo, aumentar o intervalo entre
as doses aplicadas e a obtengdo de uma melhor eficacia devido ao direcionamento do farmaco aos
tecidos doentes com a protecao simultanea dos tecidos saudaveis. Esses sistemas de liberagdo de far-
macos podem facilmente interagir com biomoléculas localizadas na superficie das células ou no seu
interior (MALI; BATHE, 2015; BOISSEAU; LOUBATO, 2011; ASLAM, 2008).

OXIDO DE GRAFENO

Oxido de grafeno ¢ quimicamente analogo ao grafite oxidado, pois é constituido por estruturas
com uma camada de grafeno funcionalizado ligadas a grupos epoxi, hidroxila, carboxilicos e carbo-
nila (EDWARDS; COLEMAN, 2013). Porém, dependendo da quantidade, do tipo e da localizagdo
dos grupos funcionais, as propriedades do 6xido de grafeno podem variar, ocasionando no tempo de
oxidacao e temperatura dos agentes oxidantes (SHAMAILA, 2016).

A sua estrutura ¢ uma hexagonal, sendo considerado um dos materiais mais populares recen-
temente, tendo em vista as suas excelentes propriedades fisicas, elétricas e térmicas semelhantes ao
grafeno (DUYGU; BOCCACCINI, 2017). Porém, durante sua oxigenacao, as ligagdes  reagem com
os grupos funcionais carboxilas e hidroxilas, tornando em carbonos sp3. (ALMEIDA; DOS SANTOS;
STAUDT, 2019). Por possuir carbonos sp3 na sua estrutura, torna-se um excelente material isolante,
pois aumenta o valor de gap entre a banda de valéncia e condugao (PUMERA, 2010).

Para obter a sintese do 0xido de grafeno, faz-se através do método de Hummers, o que ¢ feito
através da oxidacao do grafite, gerando grupos hidrofilicos na superficie. O processo ¢ dividido em
duas etapas: oxidacao e a esfoliagdo (COMPTON; NGUYEN, 2010).
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APLICACOES DO OXIDO DE GRAFENO NA ONCOLOGIA

Atualmente, novas alternativas com o 6xido de grafeno vém sendo desenvolvidas na area
oncologica. Entre os estudos em desenvolvimento, Dos Santos e colaboradores (2018) relatam que a
utilizagdo do 6xido de grafeno pode ser usado como um agente fototérmico em fototerapia, induzindo
hipertermia e intensificando a quimioterapia.

Outro estudo foi desenvolvido por Lu e colaboradores (2017), utilizando 6xido de grafeno
para terapia fototérmica e quimioterapia combinada com a doxorrubicina para o tratamento do
cancer colorretal subcutaneo em modelos de camundongos. O estudo mostrou que o 6xido de gra-
feno magnético modificado com polietileno e cetuximabe foi usado para entrega dupla-alvo de um
medicamento anticancer doxorrubicina, que mostrou citotoxicidade aumentada para CT-26 in vitro e
inibiu a propaga¢ao do tumor in vivo. Os efeitos antitumorais podem ser aumentados usando um laser
proximo ao infravermelho para terapia fototérmica in vitro e in vivo.

Aliado a isso, segundo Shao (2017), o 6xido de grafeno pode ser utilizado como um nano-
carreador, pois tem grandes vantagens como: grande area de superficie especifica, excelente eficién-
cia de conversao fototérmica, facil superficie de modificagao.

Em um estudo feito por Fiorillo e colaboradores (2015), os resultados mostraram que o tra-
tamento com nano-flocos de 6xido de grafeno inibiu a formagao da esfera do tumor em seis tipos de
cancer linhas celulares: cancer de mama, ovario, prostata, pulmao, pancreas e cérebro. Além disso,
mostrou eficacia em reduzir o nimero de células troncos cancerosas.

Zhou e colaboradores (2014) relataram que o 6xido de grafeno modificado com o polietileno-
glicol inibe as propriedades invasivas de linhagens de células metastaticas de cancer de mama através
da inativagdo da sintese de ATP (adenosina trifosfato), reduzindo a expressao de genes envolvidos no
metabolismo energético, diminuindo a fosforilacdo oxidativa mitocondrial. Também observaram que
ndo apresentou toxicidade para células epiteliais mamarias normais e, diante disso, pode ser utilizado
como carreador de drogas e terapia fototérmica.

Em outro estudo, Robinson e colaboradores (2010) analisaram o estudo com folhas de 6xido
de grafeno reduzido (nano-rGO) com citrato de tamoxifeno. O tamoxifeno tem a capacidade de

inibir o efeito do estrogénio, o qual ¢ necessario para a propagacao de certos canceres de mama.

Diante disso, a nano-rGO preparada por redu¢do quimica, pode aumentar a absorbancia do infra
vermelho proximo (NIR) em> 5 vezes. Devido a presenca de grupos funcionais na superficie de
rGO, um surfactante foi revestido de forma ndo covalente em nano-rGO para biocompatibilidade

em solugdes tampao bioldgicas. Oxido de grafeno na forma reduzida modificada com citrato de



Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnoldgicas, Santa Maria, v. 22. n. 2. p. 39-52, 2021. 45

Tamoxifeno tem como objetivo ser um agente fototérmico com relagdo absorbancia de luz NIR do

que outros materiais nano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira busca por “oncology”, foram encontrados 596.425 artigos, sendo filtrados os anos
de 2015-2020. Em uma segunda busca com o termo “graphene oxide”, foram encontrados 491 artigos.
Em uma terceira busca com o termo “cancer”, foram encontrados 102 artigos, quando foram selecio-
nados cinco para a composi¢do da amostra dessa revisao como pode ser observado no fluxograma a

seguir da Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma referente aos artigos encontrados na base virtual.

Base de dados:
Sciencedirect

Pesquisa:
Oncology

Total de artigos:
296,425

Pesquisa:
Graphene oxide

Total de artigos
491

Pesquisa:
Cancer

Total de artigos:
102

CE}{dU idos: j

Outro tipo de nano:
30

Total de artigos
encontrados:

E] Fora do assunto:

66

Fonte: Construgao da autora.

Atualmente, ndo existem muitos artigos que abordem a aplicagdo no tratamento oncologico
utilizando o ¢xido de grafeno e, apds a leitura critica dos artigos selecionados, restaram apenas cinco

artigos apresentados conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1 - Artigos acerca da aplicagdo no tratamento oncoldgico utilizando 6xido de grafeno no periodo 2015-2020.

Forma do

oxido de grafeno

Objetivo do estudo

Conclusao

Referéncia

Nanocomposito a
base de 6xido de

grafeno

Nano-flocos de
oxido de grafeno
(GONFs)

Filme de 6xido de

grafeno reduzido

Oxido de grafeno

reduzido

Oxido de
grafeno reduzido
modificado com
citrato de
Tamoxifeno
(nano-rGO)

Fabricar nanocompésitos de 6xido de
grafeno com o objetivo de modificar a
entrega do medicamento 5-fluorouracil,

o qual ¢ um fluoreto de pirimidina e inibe
o crescimento de células cancerosas via
inibicdo da timidilato sintase, que afeta a
biossintese de DNA para o tratamento do

cancer colorretal.
Investigar a viabilidade do uso de 6xido

de grafeno durante a radioterapia para
inibir sinergicamente as células-tronco
cancerosas e reduzir o risco de metastase

e recorréncia do cancer

Foi desenvolvido um aptasensor flexivel
e ultrassensivel baseado em nanotubos
de carbono de paredes multiplas carbo-
xilados/ transistor de efeito de campo
baseado em oxido de grafeno reduzido
para a detec¢do do marcador do antigeno
de cancer de ovario (CA125).

Avaliar a citotoxicidade do 6xido de gra-
feno reduzido contra as linhas de células

de cancer cervical (HeLa).

Desenvolver uma abordagem simpli-
ficada para a fabricac@o de oxido de
grafeno reduzido modificado com citrato
de Tamoxifeno (nano-rGO) com mais
estabilidade e baixa citotoxicidade para o

tratamento de cancer de mama.

Resultados in vitro e in vivo confirmaram
que 0s nanocompositos serviram como um
eficiente transportador de droga para célu-
las cancerosas com superexpressao do re-
ceptor de fator de crescimento epidérmico
(EGFR) ou tumor local. E podem melhorar
notavelmente o efeito da quimioterapia

juntamente com terapia fototérmica
Neste trabalho, uma concentragdo de

100 pg / mL de GONFs demonstrou

ser toxico para células A549 (uma linha
de células de cancer de pulmao) e ndo
toxico para células HUVEC (uma linha de
células de tecido normal). Apos a difusdo,
apenas GONFs de tamanho 50 ¢ 200 nm
entregou a concentragao efetiva (50 ug /
mL) em 14 ou 21 dias em todo o volume
do tumor. Combinando GONFs com
radiacdo, a morte das células cancerosas
pode ser aumentada. Os autores mencio-
nam que se necessita de mais estudos para
desenvolver o uso de GONFs durante a
radioterapia guiada por imagem

Com base nos desempenhos de detecgao
do aptasensor, considera-se aplicado

com sucesso para detectar o marcador de
antigeno CA125 em amostras de soro hu-
mano. Além disso, o aptasensor também
exibiu excelente flexibilidade mecanica,
alta reprodutibilidade, estabilidade de lon-

ga duragdo, baixo custo e facil fabricacao.
A citotoxicidade in vitro do 6xido de grafe-

no reduzido mostrou ser menos toxica con-
tra as linhas celulares HeLa. Além disso, a
natureza menos toxica do oxido de grafeno
reduzido funcionalizado com pirogalol
preparado para a aplicagdo de materiais de

grafeno para a fototerapia térmica.
O nano-rGO carregado com tamoxifeno

apresentou tanto estabilidade significativa
como citotoxicidade. Além disso, também
poderia ser empregado para fototerapia no

tratamento de cancer de mama.

ZHICHAO QIU
et al. (2020)

DOLLA
TOOMEH et al.
(2018)

MANSOURI
MAID;
ABDOLLAH
SALIML. (2018)

LAN LUO et al.
(2017)

YU-JIN ZHANG
etal. (2017)

Fonte: Construcdo da autora.
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Foram analisados cinco artigos relacionando o tema 6xido de grafeno e cancer. Destes, dois arti-
gos avaliaram a eficacia do quimioterapico juntamente com terapia fototérmica (ZHICHAO QIU et al.,
2020; YU-JIN ZHANG et al.,2017).

A terapia fototérmica € utilizada para acelerar a morte de células tumorais através do acimulo
de calor em tumores por meio de um material de conversao fototérmico no infravermelho préximo de
(700-1000 nm) (LI et al., 2012). A utilizag@o do 6xido de grafeno como agente fototérmico € relatada
pela indugdo da hipertermia, aumentando a intensidade e sensibilidade na quimioterapia no tratamento
do cancer. Neste sentido, o 0xido de grafeno tem um grande potencial para ser um nanocarreador,
pois tem como vantagem a grande area de superficie especifica, excelente eficacia na conversao foto-
térmica e facil superficie modificada (SHAO et al., 2017).

Um nanocompésito com oxido de grafeno foi analisado para alcangar a terapia fototérmica
e quimioterapia sinérgica do cancer colorretal subcutaneo. O 6xido de grafeno foi modificado para
entregar o medicamento S-fluorouracil (5-FU), sendo que esse medicamento atua na fung¢ao de inibir
o crescimento das células cancerosas através da inibi¢ao do timidilato sintase (SHARMA et al., 2017).

Lan Lou e colaboradores (2017) avaliaram a citotoxicidade através do ensaio de MTT (brometo
de 3-[4,5-dimetil-tiazol-2-il]-2,5-difeniltetrazdlio) para avaliar a viabilidade celular apos o tratamento
com ¢xido de grafeno e 0xido de grafeno reduzido. Os resultados demonstraram um declinio na viabili-
dade das células HeLa (linhagem celular imortal cultivada em laboratorios) com aumento na concentra-
¢do de 10 a 100 ppm para oxido de grafeno e 6xido de grafeno reduzido. Os resultados in vitro do 6xido
de grafeno reduzido apontaram que a citotoxicidade em relagdo as células HelLa ¢ dependente da dose.

Outro artigo avaliou a especificidade na célula tumoral e identificou que os nano-flocos de 6xido
de grafeno (GONFs) puderam ser entregues de forma sustentavel in situ na radioterapia. A entrega
in situ ajudaria a superar barreiras fisiologicas, como membrana endotelial vascular e matriz ex-
tracelular, que impedem a entrega de concentragdes suficientemente potentes de GONFs ao tumor.
Os autores relataram que a entrega sustentada ao longo da duragao da radioterapia seria mais deseja-
vel em comparacdo com injecdes individuais repetidas. A entrega sustentada pode ser personalizada
por varios parametros de design como a concentracdo de carga 1til, tipo ou peso de polimero e o
tamanho de GONFs (DOLLA TOOMEH et al., 2018)

O quinto artigo foi realizado por Mansouri Majd e colaboradores (2018), que avaliaram a possi-
bilidade do desenvolvimento de um sensor que detectou o antigeno de cancer de ovario (CA125). O uso
de dispositivos foi aprimorado com o uso de nanoestruturas, como nanofios de silicio, nanotubos de car-
bono e grafeno. O grafeno ndo so tem excelente mobilidade de elétrons, como uma 6tima condutividade
térmica, alta resisténcia mecanica e grande relacdo superficie-volume. (GEIM, A.K.; NOVOSELOV,
K.S, 2007). Essas caracteristicas tornaram o grafeno um material atraente de transdutores. Nesse estudo,
realizou-se uma metodologia de um aptasensor do tipo FET (transistor de efeito de campo) flexivel e

demonstrou sua capacidade para detecgdo seletiva sensivel de detectar o antigeno CA125.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao teve como objetivo analisar artigos encontrados na literatura referente a tematica
cancer e oxido de grafeno (GO). Foi possivel observar que atualmente existem poucos relatos de pu-
blicagdes abordando esse tema. Entre os estudos promissores, esta a avaliacdo da eficacia de quimio-
terdpicos juntamente com terapia fototérmica utilizando GO para induzir hipertermia e aumentar a
sensibilidade da quimioterapia no tratamento do cancer, bem como a utiliza¢ao de nano-flocos de GO
para avaliar a especificidade na célula tumoral na entrega de forma sustentavel in sifu na radioterapia,
assim como foi encontrado um estudo referente ao desenvolvimento de um sensor para detectar o
antigeno de cancer de ovario, utilizando nanoestruturas com silicio, nanotubos de carbono e grafeno.
Sendo assim, tendo em vista que, apesar das escassas publicagdes envolvendo o tema citado, os resul-
tados existentes sdo promissores e revelam um potencial a ser explorado com a utilizagdo de 6xido de

grafeno no tratamento e ou detec¢@o do cancer.
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