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RESUMEN

Introduccién: La anticoncepcion se define como la prevencion de la concepcion mediante el uso de distintos
anticonceptivos como el caso del preservativo al cual se ha incorporado el grafeno y la nanolubricacion, el
primero que corresponde a una capa ultrafina de atomos de carbono que le brindan una mayor resistencia a la
vez que permite reducir el grosor del mismo ademas de brinda mayor resistencia Objetivo: Describir las princi-
pales caracteristicas y beneficios que tienen los preservativo de grafeno y nanolubricados como método anti-
conceptivo de barrera. Método: La busqueda bibliografica se realizé usando las palabras clave “preservativo
grafeno" y "preservativo nanolubricados". Se usaron las bases de datos: PubMed Central, ResearchGate,
BioMed Central, Elsevier, Medigraphic. Se identificaron 42 investigaciones entre articulos originales y revi-
siones bibliograficas con la informacion, de los cuales 33 cumplieron con los criterios para ser incluidos en la
revision. Resultados: La implementacion del grafeno a la confeccién de los anticonceptivos presenta impor-
tantes beneficios con riesgos minimos por lo que su uso masivo seria de utilidad en el medio de la anticoncep-
cion Conclusiones: El progreso de la tecnologia ha hecho posible el desarrollo de condones a base de grafenoy
nanolubricados que prometen ser el futuro de los preservativos, brindando mayor proteccidn y sensibilidad.

Palabras clave: Anticoncepcidn, Preservativo, Grafeno, Nanolubricado.

ABSTRACT

Introduction: Contraception is defined as the prevention of conception using different contraceptives, where
today it has been perfected with the most modern technology, thus incorporating graphene, which
corresponds to an ultrathin layer of carbon atoms that provide greater resistance while allowing its thickness
to be reduced, just like the nanolubricated condom that contains a layer of superhydrophilic nanoparticles.
Objective: To describe the main characteristics and benefits of graphene and nanolubricated condoms as a
barrier contraceptive method. Method: The bibliographic search was carried out using the keywords
"graphene condom" and "nanolubricated condom". The following databases were used: PubMed Central,
ResearchGate, BioMedCentral, Elsevier, Medigraphic. 42 investigations were identified among original articles
and bibliographic reviews with the information, of which 33 met the criteria to be included in the review.
Results: The implementation of graphene in the manufacture of contraceptives presents important benefits
with minimal risks, so its massive use would be useful in the field of contraception. Conclusions: The progress
of technology has made possible the development of graphene-based and nanolubricated condoms that
promise to be the future of condoms, providing greater protection and sensitivity.

Keywords: Contraceptive, Condom, Graphene, Nano Lubricated.
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1. Introduccion

La anticoncepcidn es definida como la preven-
cion de la concepciéon mediante el uso de dis-
tintos dispositivos, medicamentos, practicas
sexuales o procedimientos quirdrgicos, permi-
tiendo asi que la pareja disfrute de una relacion
sin miedo a embarazos no deseados, garanti-
zando de esta manera mayor libertad para te-
ner hijos cuando lo deseen, otro beneficio que
presentan, en este caso particular de manera
exclusiva los métodos de barrera, es otorgar
proteccién contra infecciones de transmision
sexual (1). La historia de la anticoncepcion es
tan antigua, que dia tras dia se han venido dan-
do aportes significativos con excepcién de la
forma, funcién, beneficios o posibles efectos
adversos de los preservativos masculinos hasta
el salto mas grande que se ha obtenido en casi
70 ainos como es la adaptacién del grafeno, una
capa ultrafina de atomos de carbono, a los pre-
servativos cuya propuesta nacid de un progra-
ma de innovacidn donde el propdsito era
reinventar un conddn, buscando una nueva ge-
neracion de preservativos, capaces de aumen-
tar el placer y servir como espermicidas, es asi
que el grafeno es promocionado como un ma-
terial resistente, delgado, liviano ademas de
una posible capacidad antibidtica que podria
brindar resistencias contra infecciones de ori-
gen bacteriano (2,3). Es asi como pese a no es-
tar implementado del todo para iniciar su
comercializacién en masa, los beneficios que
presentan podrian dar un cambio significativo a
como se ha manejado la anticoncepcién en los
ultimos afios, el propdsito de este trabajo es la
busqueda y revision bibliografica de estudios
gue avalen la eficacia de los preservativos a ba-
se de grafeno como una alternativa a los pre-
servativos comunes de latex teniendo en
cuenta ademads posibles efectos secundarios,
determinando su seguridad de uso.

2.Metodologia

El presente trabajo es una revisidon bibliografia
de tipo sistematica. La extraccién de la informacion
se realizd usando las palabras clave “condén”, “an-
ticonceptivo", “grafeno”, “lubricado”. Se utilizaron
las bases de datos: PubMed Central, ResearchGa-
te, BioMed Central, Elsevier, Medigraphic. Se in-
cluyeron articulos publicados entre el 2017 y

2022, con informacién de utilidad para el pre-

sente documento de tipo revision bibliografica,
revision literaria, metaandlisis y articulos origi-
nales. Se excluyeron las publicaciones que no
abordaban la informacién central basada en
preservativos de grafeno y nano lubricados, asi
como aquellos cuyo afio de publicacion fuera
de fechas anteriores al 2017.

3.Resultados

Se encontraron 42 articulos originales y revisio-
nes bibliograficas con fecha entre 2017 y 2022,
en inglés, espafiol y otros idiomas. Se realizé
una minuciosa lectura de todos los resultados
obtenidos, de los cuales se excluyeron 2 porque
no se encontraban disponibles en idioma inglés
o espafiol, se descartaron 3 porque no se en-
contraron en el rango de fecha de publicacién
requerida y finalmente se excluyeron 4 por falta
de acceso a textos integros. Se procedié a anali-
zar los 33 articulos que cumplian los criterios de
busqueda de los temas de interés, en estos se
trataban temas como la manufactura inicial de
los preservativos de grafeno y el porqué de su
decisién de implementar este material a su de-
sarrollo con los posteriores beneficios que se
hallaron después donde se estudié principal-
mente su resistencia y se encontrd que su dure-
za recibe un importante aumento lo que
permitié después disminuir su grosor pese a lo
cual mantiene un aumento de resistencia consi-
derable.

4.Discusion

El preservativo se considera un método anti-
conceptivo de barrera ya que crea una pared
entre ambos usuarios, consiste en una funda
normalmente de latex o en ciertos tipos de otros
materiales sintéticos el cual va a impedir el paso
del semen reteniéndolo, ademas tiene el benefi-
cio anadido de evitar el contagio de infecciones
de transmisidn sexual sin embargo su uso inco-
rrecto puede disminuir su efectividad en sus
propdsitos, es por esto que se ha intentado en-
contrar mejoras a los actuales preservativos
con materiales nuevos y tecnologias innovado-
ras como es el caso de los preservativos a base
de grafeno que es una composicion de carbono
de una Unica capa ultrafina que ademas de ser
un material delgado, liviano y resistente provee
de mdltiples beneficios como una mayor
fuerza, resistencia y durabilidad (4,5).
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El grafeno es una disposicion especial de carbo-
nos en forma de una lamina extremadamente
delgada con el espesor de un dtomo lo cual,
acompafiado de su fuerza y precio econdmico,
hacen de este un objeto facil de adquirir, fue
descubierta por primera vez en el afio 2004 por
los cientificos Andre Geim y Kostya Novoselov

(6).

Otra nueva innovacién son los preservativos a
base de nanolubricantes los cuales son capaces
de absorber agua protegiendo al preservativo y
proveyendo resistencia, ademads (7).

Aplicacion

El grafeno tiene varias aplicaciones en una di-
versidad de industrias que van desde la Quimi-
ca e Ingenieria Bioldégica hasta usos
prometedores en el campo de la Medicina co-
mo son en el desarrollo de ingenieria de teji-
dos, administracion de farmacos al interior de
una célula y la liberacién dirigida de farmacos
mediante el grafeno y sus derivados como bio-
portadores para terapias del cdncer, desarrollo
de materiales antibacterianos la cual estd rela-
cionada con varios mecanismos donde se inclu-
ye el estrés de la membrana, el estrés
oxidativo, el atrapamiento y ademas el efecto
fototérmico, del mismo modo tiene bordes afi-
lados que danan la membrana celular, igual-
mente sus propiedades antimicrobianas se
aplican en varias dreas de la medicina en la que
requieran antisepsia (8,9).

La adicién de cargas de grafeno da la posibili-
dad de ajustar las propiedades mecanicas de
los materiales nativos, también la posibilidad
de afiadir sitios de unidn para una mayor bio-
funcionalidad con moléculas bioldgicas y pro-
piedades adicionales como la conductividad
para regular los comportamientos celulares, la
proliferacién y diferenciacion celular, que pro-
mueve la regeneraciéon de tejidos especificos
como son el tejido éseo, neuronal, cardiaco,
cutdneo, cartilaginoso y dental (10,11,12).

De igual manera se puede aplicar en diversas
ramas como automotriz, marina, aeroespacial,
pilas de combustible, la electroquimica, la cata-
lisis, entre otras (13,14,15).

Es asi como en el campo que nos interesa, el
grafeno ha demostrado multiples propiedades
tanto mecdnicas como quimicas que promue-
ven su estandarizacion para su uso masivo:

Propiedades

El grafeno se ha convertido en el sostén de toda
la familia de materiales bidimensionales que
constan de una sola capa de atomos formadas
a partir de diferentes combinaciones de capas
monoatdmicas, una encima de la otra, capaces
de recombinarse como piezas de lego relacio-
nadas (16). Se dispone de forma hexagonal si-
milar a un panal lo que le brinda propiedades
eléctricas, mecanicas, dpticas, fotdnicas, térmi-
cas Unicas (17,18).

En el ambito que nos concierne una de las mo-
tivaciones para usar este tipo de compuestos
en la innovacidn de nuevos anticonceptivos de
barrera es la capacidad de mezclarla con latex
brindandole los beneficios de su estructura sin
perder su alta flexibilidad haciendo del latex un
material mucho mas resistente y duradero (19).

Posee un efecto bactericida, pero permite el
crecimiento celular por lo que tiene utilidad en
la salud al prevenir infecciones de transmision
sexual al ser utilizado en combinacién con el 13-
tex de los preservativos. Posee ademas la capa-
cidad de auto refrigeracién y autocuracion, si
por alguna razén una capa de grafeno pierde
adtomos de carbono, los dtomos espaciales res-
tantes cercanos se agruparan y cerraran el
vacio lo que ademads de prolongar la vida util
del preservativo evita la transmisiéon de fluidos
en caso de que por algin motivo llegue a pre-
sentar un corte o perforacion sobre su superfi-
cie (20).

Mecanismo antimicrobiano de los materiales de
grafeno.

Diferentes mecanismos de actividad antibacte-
riana de los dispositivos con grafeno fueron
evaluados en los estudios de revision, siendo el
estrés oxidativo el principal mecanismo antimi-
crobiano a través de la sintesis y liberacion de
especies reactivas de oxigeno y la liberacién de
fosfolipidos de la membrana bacteriana (21).
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Se observo ademas que produce dafio oxidati-
vo al activar la descomposicion del peréxido de
hidrogeno (H202) ya que los enlaces oxidativos
y aromaticos que se encuentran en el anillo de
carbono tienen un efecto notable en la barrera
de energia de la reaccién de descomposicion de
H202 (22).

Como método de barrera en anticoncepcion

Después de observar todas las posibles aplica-
ciones del grafeno y de que se estudiaran todas
las propiedades tanto inducibles como innatas,
no se perdié tiempo en buscar sus aplicaciones
en la salud, siendo asi que se probaron posibles
usos en la rama de la anticoncepcion donde se
logré exitosamente la combinacion con el latex
logrando incorporar sus propiedades a las ya
mencionadas del grafeno.

Lakshminarayanan Rajupati, investigador de
HLL Lifecare Ltd en India fue de los primeros
que intento incorporar el grafeno en preservati-
vos de latex aumentando las propiedades
mecanicas y la conductividad térmica del
conddn, reduciendo su grosor y aumentando su
resistencia. Su proyecto también implica agre-
gar medicamentos como espermicidas o bioci-
das como un mecanismo de proteccion
adicional (23).

Es asi como se inicié él estudié de la creacién
de un preservativo ultrafino que tenga una in-
teraccion adecuada con el grafeno lo que llevo
a verlo como el preservativo del siglo XXI. Aun-
que la propuesta aun se mantiene en un proto-
tipo, los desarrolladores de este lo han descrito
como el preservativo mas delgado y fuerte
jamas fabricado, capaz de mejorar la sensacién
durante las relaciones sexuales (24,25) ya que
se encuesto cual es el principal motivo por el
que la poblaciéon no hace uso de estos y los re-
sultados que se obtuvieron fueron que es por la
disminucion de la sensacidn (26, 27).

Otro de los caracteristicas que se estudiaron y
llevaron a intentar adaptarlo al latex es que es
un material biocompatible por lo que el riesgo
de alergia o rechazo es menos frecuente que
con otros materiales al ser poco toxico para las
células ya que cerca del 4.3% de la poblacion
alrededor del mundo sufre de alergia al latex
que es el principal compuesto de los preservati-

vos que actualmente se encuentran en el mer-
cado por lo se lograria una mejor distribucion al
existir menos contraindicaciones para su uso
(28,29).

Dentro de los articulos que se revisaron, se en-
contraron algunos posibles efectos adversos,
todos lejos de ser riesgosos para la salud, sin
embargo, el mas estudiado fue su posible toxi-
cidad al utilizarlo en cantidades elevadas.

Toxicidad o efectos adversos derivada de la ex-
posicion

El grafeno y sus derivados muestran un bajo
potencial nivel de toxicidad en sistemas bioldgi-
cos, sin embargo, esto va a depender de la do-
sis y asi mismo de la funcionalizacién con varios
agentes estabilizantes y reductores. El inconve-
niente de la toxicidad potencial surge por la ca-
pacidad del material en convertirse en Oxido
cuando es expuesto al aire y a su vez la capaci-
dad de moverse a través del agua (30).

No existen datos especificos acerca de la expo-
sicion del grafeno en el uso anticonceptivo o
sus derivados sin embargo en concentraciones
superiores a 25 pg/ml, se observo la perdida de
velocidad de los espermatozoides (31).

En el resto de los sistemas se encontré que una
exposicidn a concentraciones de entre 10 a 100
pg/ml por més de 48 h induce al desarrollo
importante de células apoptdticas por sus
efectos citotoxicos (32). En cambio, cuando las
células expuestas son los eritrocitos humanos
existe actividad hemolitica cuya velocidad va a
ser dosis-dependiente (32). Asi mismo existen
efectos citotoxicos en células de tipo
mesenquimal después de 1 hora de exposicidn
(33).

5. Conclusiones

La necesidad de salvaguardar la integridad de
los humanos, en apoyo con el progreso de la
tecnologia ha hecho posible el desarrollo de
condones a base de grafeno y nanolubricados
gue contindan siendo el futuro de la anticon-
cepcion ya que en los estudios revisados se en-
contré que estos brindan mayor proteccion vy
mayor sensibilidad reduciendo ademds el ries-
go de rechazo al material garantizando con esto
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que su uso no este condicionado a posibles
alergias o al temor a una posible ruptura del
mismo, propiedades que mejorarian de manera
importante la calidad de los preservativos con
el beneficio afadido de ser capaz de producir
cierta reaccién antibacteriana. Asi, pese a que
tiene ciertos riesgos como la posibilidad de pro-
ducir toxicidad en cantidades abundantes, en la
confeccién de los preservativos no llega a canti-
dades superiores al 1ug/ml por lo que su uso
conllevaria riesgo alguno.
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