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COrOn@ 2 Inspect

Revision y analisis de los articulos cientificos relativos a las técnicas y métodos
experimentales empleados en las vacunas contra el cOrOn@v | rus, evidencias, danos,
hipotesis, opiniones y retos.

Ropa con oxido de grafeno

Referencia

Zhao, J.; Deng, B.; Lv, M.; Li, J.; Zhang, Y.; Jiang, H.; Fan, C. (2013). Tejidos de algodon antibacterianos a base de
oxido de grafeno = Graphene Oxide-Based Antibacterial Cotton Fabrics. Advanced Healthcare Materials, 2(9), pp.
1259-1266. https://doi.org/10.1002/adhm.201200437

Hechos

1. El articulo de (Zhao, J.; Deng, B.; Lv, M.; Li, J.; Zhang, Y.; Jiang, H.; Fan, C. 2013) desarrolla una
metodologia de "fijacion de ldminas de GO sobre telas de algodon, que poseen una fuerte propiedad
antibacteriana y una gran durabilidad al lavado". Las laminas de 6xido de grafeno se entretejen en las fibras
de algodon, quedando fijadas al tejido, véase figura 1.
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Fig.1. Esquemas de composicion del tejido de algodon con 6xido de grafeno. (Zhao, J.; Deng, B.; Lv, M.; Li, J.; Zhang, Y.; Jiang, H.; Fan, C.
2013)

2. También afirman que "los tejidos de algoddén antibacterianos basados en GO se preparan de tres formas:
adsorcion directa, reticulacion inducida por radiacién y reticulacion quimica... lo mds significativo es que
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estas telas aun pueden matar> 90% de bacterias incluso después de lavarlas 100 veces... las pruebas en
animales muestren que las telas de algodén modificadas con GO no causan irritacion en la piel del
conejo". Sin embargo, tales beneficios del oxido de grafeno GO entran en completa contradiccion con los
estudios de citotoxicidad de los materiales basados en grafeno GBM en contacto con la piel (Pelin, M.; Fusco,
L.; Leodn, V.; Martin, C.; Criado, A.; Sosa, S.; Prato, M. 2017). De hecho, el estudio in-vitro de toxicidad
cutanea, alcanzd resultados preocupantes con compuestos de oOxido de grafeno al cabo de 72
horas, induciendo dafios mitocondriales y de la membrana plasmatica que afectaban a la viabilidad celular,
llegando a la conclusion de que "las concentraciones altas y los tiempos de exposicion prolongados a FLG y GO
podrian afectar la actividad mitocondrial asociada con el dano de la membrana plasmadtica, lo que sugiere
efectos citotoxicos". También se afirma que "En contraste con la ausencia de propiedades antiproliferativas,
los efectos de FLG y GOs sobre las células HaCaT parecen implicar un dano significativo a los niveles de la
membrana plasmdtica, segun se evaltia mediante la captacion celular de yoduro de propidio".

Fig.2. Danos de la membrana plasmdtica al cabo de 72 horas, provocado por materiales derivados del dxido de grafeno (Pelin, M.; Fusco, L.;
Leon, V.; Martin, C.; Criado, A.; Sosa, S.; Prato, M. 2017)

3. Otro estudio aln mas contundente en sus conclusiones, corrobora los efectos perjudiciales del 6xido de
grafeno en la piel (Liao, K.H.; Lin, Y.S.; Macosko, C.W.; Haynes, C.L. 2011). Los investigadores determinaron
"la citotoxicidad del oxido de grafeno y las ldminas de grafeno midiendo la actividad mitocondrial en
fibroblastos de piel humana... utilizando la sal de tetrazolio soluble en agua (WST-8), la exclusién de azul
tripdn y el ensayo de especies reactivas de oxigeno (ROS) revelan que las l[aminas de grafeno compactado son
mds daninas para los fibroblastos de mamiferos que el 6xido de grafeno menos denso". A estos resultados, los
investigadores anaden otras conclusiones. Observaron que "en el tamafio mds pequeno, el oxido de grafeno
mostré la mayor actividad hemolitica, mientras que las [dminas de grafeno agregadas exhibieron la actividad
hemolitica mds baja. El recubrimiento de oxido de grafeno con quitosano casi elimind la actividad
hemolitica". Aunque el quitosano no es objeto de esta entrada, merece la pena apuntar que tiene un papel
muy relevante en los nuevos film de empaquetado de productos alimentarios, hidrogeles y apositos para la
cicatrizacion de heridas, véase entrada sobre envases alimentarios con oxido de grafeno. Estos estudios
contradicen con claridad y pruebas fehacientes, que las ventajas y beneficios que declaran muchas
investigaciones sobre el 6xido de grafeno son falsas.

Otros estudios

1. Llama la atencion la gran cantidad de investigaciones sobre textiles y éxido de grafeno para crear todo tipo
de ropa. Por ejemplo (Cai, G.; Xu, Z.; Yang, M.; Tang, B.; Wang, X. 2017) desarrolla un método de
funcionalizacion de tejidos de algodon con oxido de grafeno, mediante reduccion térmica. En su estudio
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corroboran la "buena conductividad eléctrica", la permanencia del 6xido de grafeno en los tejidos sin que ello
"afecte a la conductividad eléctrica", proporcionando "propiedades hidrofobas y de bloqueo de los rayos UV".
Estos detalles son muy relevantes dado que se conocen las propiedades absorcion electromagnética del oxido
de grafeno. Esto convertiria la ropa tejida con algodén (aunque podrian ser otros materiales) y 6xido de
grafeno en una antena receptora, que amplificaria la sehal emitida desde dispositivos 5G. También resulta
llamativo el bloqueo de los rayos UV, ya que el éxido de grafeno puede degradarse por la exposicion a rayos
ultravioleta como se demuestra en la investigacion de (Bai, H.; Jiang, W.; Kotchey, G.P.; Saidi, W.A.; Bythell,
B.J.; Jarvis, J.M.; Star, A. 2014). En su articulo Bai, et.al. explican que la reaccion Fenton (proceso de
oxidacion que genera radicales altamente reactivos al hidrdxilo), afecta a la estabilidad del oxido de grafeno,
asi como la introduccion de irradiacion ultravioleta, que acelera dicho proceso. Esto es aclarado con la
siguiente afirmacion "Estd ampliamente aceptado que las especies oxidativas del mecanismo de Fenton
consisten en radicales que incluyen el radical hidroxilo altamente reactivo, y la introduccién de irradiacion
ultravioleta (UV) al sistema acelera la produccion de esta especie de radical". En el caso de (Gao, Y.; Ren, X.;
Zhang, X.; Chen, C. 2019) ademas de confirmar la interaccion de la luz ultravioleta en la degradacion del
oxido de grafeno, realizan algunas afirmaciones preocupantes, por ejemplo "Actualmente, hay pocos datos
comparativos sobre la estabilidad coloidal y la toxicidad del 6xido de grafeno (GO) transformado con luz
ultravioleta (UV) y luz visible (VL)". Esto significa que los autores reconocen abiertamente que falta de
investigacion sobre los efectos perjudiciales del 6xido de grafeno en fechas tan cercanas como 2019, cuando
el oxido de grafeno se estd empleando extensivamente en todo el ecosistema industrial y productivo, véase
todas las patentes disponibles sobre 6xido de grafeno (mas de 5.000 patentes en cuyo titulo consta la palabra
clave oxido de grafeno, mas de 34.000 patentes contienen la palabra clave en su resumen o reclamaciones y
casi 50.000 patentes que contienen la palabra clave en algin campo de su descripcion). Por otra
parte, correlacionan el oxido de grafeno a la variable de exposicion ultravioleta UV, demostrando que la
estructura molecular se degrada, produciendo puntos cuanticos de grafeno, también denominados "Quantum
dots", con los que curiosamente se conforman memristores. Los autores concluyen que "la exposicion del
Oxido de grafeno GO a la luz solar potenciard sus transformaciones fisicoquimicas. Esto es similar al
fenémeno de fotorreaccién de nanomateriales disueltos en agua dulce, su transformacion y degradacion
inducida por UV/VL (Ultravioleta/Luz Visible)'. También anaden que "tanto la irradiacion UV como la VL
pueden hacer que el 6xido de grafeno GO sea mucho mds estable y mévil en el agua de la ciudad y en el agua
superficial natural de lo esperado... Cuando se emplea la radiacion ultravioleta para degradar el GO durante
el tratamiento del agua, el tiempo de irradiacion es el pardmetro operativo clave...". Esto es muy
importante, por que podria ser una forma de eliminar o combatir los efectos del 6xido de grafeno en el
cuerpo humano. Sin embargo, "los efectos toxicos de las muestras de GO transformadas con UV/VL se miden
mediante la inactivacion de E.Coli y S.Aureus... la exposicion UV tiene una gran influencia sobre el efecto
toxico del GO". Esto significa que en el proceso de degradacion los puntos cuanticos de dxido de grafeno, se
podrian provocar problemas de toxicidad, tanto para los animales como para el medio ambiente.
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Fig.3. Degradacion del 6xido de grafeno con luz ultravioleta. (Gao, Y.; Ren, X.; Zhang, X.; Chen, C. 2019)

A este respecto se ha revisado la literatura cientifica y se ha encontrado que (Wang, T.; Zhu, S.; Jiang, X.
2015) analizan la toxicidad de los puntos cuanticos de grafeno y anaden las siguientes claves: 1) "Los puntos
cudnticos de grafeno (GQD) generan fluorescencia intrinseca y mejoran la estabilidad acuosa del 6xido de
grafeno (GO) al tiempo que mantienen una amplia adaptabilidad quimica y una alta capacidad de adsorcion".
Esta afirmacion es importante por que significa que la capacidad adsorbente se incrementa y con ello la
capacidad para inmovilizar enzimas del cuerpo humano. 2) "Descubrimos que GQD (Graphene Quantum Dots)
no mostré una influencia obvia en los ratones debido a su pequeno tamafio, mientras que GO parecia toxico,
incluso causé la muerte de los ratones debido a la agregacion de GO dentro de los ratones. En resumen, GQD
no posee una toxicidad obvia in vitro e in vivo, incluso en situaciones de multiples dosis". Esto sugiere que la
hipotética toxicidad de los GQD (Graphene Quantum Dots o puntos cuanticos de grafeno) se ve reducida con
la exposicion a la luz solar o ultravioleta, en comparacion con el 6xido de grafeno GO sin degradar. 3) Otros
autores como (Chong, Y.; Ma, Y.; Shen, H.; Tu, X.; Zhou, X.; Xu, J.; Zhang, Z. 2014) afirman que "Un andlisis
detallado de los espectros infrarrojos reveld que la adsorcion de GO destruye la integridad de la membrana
celular al extraer la bicapa lipidica, lo que resulta en hemdlisis y formas aberrantes. Por el contrario, las
GQD solo alteran la estructura y conformacion del lipido, lo que da como resultado solo células aberrantes".
Por tanto los investigadores confirman que los efectos toxicos de los puntos cuanticos de grafeno son
ligeramente mas reducidos que el propio o6xido de grafeno GO del que proceden. Sin embargo, no hay que
perder de vista que las pruebas sobre globulos rojos de las GQD provocaron células aberrantes. Este detalle
podria llegar a explicar problemas de circulacion sanguinea, inflamacion del corazén, pericarditis, miocarditis
e incluso enfermedades degenerativas neuromusculares. De hecho, el estudio de (Qu, G.; Wang, X.; Wang, Z.;
Liu, S.; Jiang, G. 2013) afirman que en sus pruebas "los QD (quantum dots) suponian un gran dano para los
macrofagos a través de la acumulacion intracelular de QD junto con la generacion de especies reactivas de
oxigeno ROS, en particular para las QD recubiertas con PEG-NH2". Esto viene a indicar que la toxicidad de los
puntos cuanticos de oxido de grafeno (que es Oxido de grafeno degradado) también presenta una toxicidad
que provoca la liberacion de radicales libres en (ROS Reactive oxygen species) y dafio en macrofagos (células
encargadas de destruir antigenos en nuestro cuerpo), especialmente cuando los puntos cuanticos se recubren
de PEG-NH2, que es un compuesto polietilenglicol que hipotéticamente protegeria al cuerpo frente a la
toxicidad del grafeno; por cierto, estudiado en la entrada sobre la interaccion del 6xido de grafeno en células
cerebrales. Retomando el analisis del estudio de (Cai, G.; Xu, Z.; Yang, M.; Tang, B.; Wang, X. 2017)
sobre funcionalizacion de tejidos de algodén con 6xido de grafeno y sus propiedades anti-UV, se puede
deducir que su objetivo es preservar la integridad del éxido de grafeno en los productos textiles, para evitar
su degradacion y conversion a puntos cuanticos de grafeno.
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2. Otras investigaciones relacionadas con los tejidos de algodon y 6xido de grafeno parecen demostrar su
estabilidad térmica. Segln (Krishnamoorthy, K.; Navaneethaiyer, U.; Mohan, R.; Lee, J.; Kim, S.J. 2012) "El
andlisis termogravimétrico (TGA) mostré que las telas de algoddén cargadas con GO tienen una estabilidad
térmica mejorada en comparacion con las telas de algodén desnudo”. Segin (Rani, K.V.; Sarma, B.; Sarma, A.
2018) el oxido de grafeno, no soélo serviria para entretejerse con el algodon, también podria cubrirlo por
completo, mediante el proceso de inmersidon, obteniendo propiedades conductoras de electricidad
mejoradas. Otras investigaciones similares son las de (Ren, J.; Wang, C.; Zhang, X.; Carey, T.; Chen, K.; Yin,
Y.; Torrisi, F. 2017 | Sahito, I.A.; Sun, K.C.; Arbab, A.A.; Qadir, M.B.; Jeong, S.H. 2015 | Shateri-Khalilabad,
M.; Yazdanshenas, M.E. 2013) que analizan las propiedades conductoras en tejidos de algodon y oxido de
grafeno flexibles, prensado en caliente, con 6xido de grafeno cargado negativamente.

3. El 6xido de grafeno también se ha logrado introducir en los tejidos de poliéster (Cao, J.; Guan, X.; Wang, Y.;
Xu, L. 2021) mediante la técnica de impresion y prensado en caliente. De igual forma que en otros estudios
(Cai, G.; Xu, Z.; Yang, M.; Tang, B.; Wang, X. 2017), el tejido presenta conductividad eléctrica, resistencia a
la friccion y lavabilidad. El 6xido de grafeno puede ser introducido también a través de tintes, tal como
demuestra (Fan, L.; Tan, Y.; Amesimeku, J.; Yin, Y.; Wang, C. 2020 | Fang, J.; Gao, X.; Cai, X.; Lou, T. 2020
| Fugetsu, B.; Sano, E.; Yu, H.; Mori, K.; Tanaka, T. 2010), mejorando las propiedades electroestaticas y
conductividad eléctrica. En este sentido también destaca el trabajo de (Kowalczyk, D.; Fortuniak, W.;
Mizerska, U.; Kaminska, I|.; Makowski, T.; Brzezinski, S.; Piorkowska, E. 2017) en el que comprueban que las
telas recubiertas con xerogel en un 0,5-1,5% de su peso en oOxido de grafeno reducido rGO, mejora sus
propiedades antiestaticas y su resistencia superficial y volumétrica. Los xerogeles son un tipo de geles con
gran porosidad, que dotan al tejido tratado de capacidad de repulsion al agua y conductividad eléctrica.

4. Otras investigaciones abordan el desarrollo y fabricacion de tejidos para la proteccion contra interferencias
electromagnéticas, para lo cual se emplea oxido de grafeno y plata (Ghosh, S.; Ganguly, S.; Das, P.; Das, T.K.;
Bose, M.; Singha, N.K.; Das, N.C. 2019), resultando en productos textiles que resisten a 27,36 dB en la banda
X (8,2-12,4 GHz). Ademas de la proteccion contra interferencias electromagnéticas, existe tejido de dxido de
grafeno orientado a la "alta absorcién microondas”, tal como declaran (Gupta, S.; Chang, C.; Anbalagan, A.K.;
Lee, C.H.; Tai, N.H. 2020) en su estudio. Curiosamente este tejido también esta disenado para operar sobre la
banda X (8,2-12,4 GHz).

5. También se pueden desarrollar telas no tejidas de polipropileno para el desarrollo de sensores portatiles
basados en grafeno, dando como resultado tejidos inteligentes. Este es el enfoque de (Hasan, M.M.; Zhu, F.;
Ahmed, A.; Khoso, N.A.; Deb, H.; Yuchao, L.; Yu, B. 2019). Entre las aplicaciones que citan los autores
destacan "membranas de filtracion utilizadas en ropa y uso industrial potencial debido a su mayor
transpirabilidad, durabilidad, absorbencia y propiedades de filtracion. Las telas de PP (polipropileno) no
tejidas se utilizan con mucha frecuencia para desarrollar articulos portdtiles como prendas de vestir'. En
este trabajo se logra desarrollar una membrana a base del tejido de 6xido de grafeno y polipropileno que es
capaz de actuar como sensor de presion. Previamente (Du, D.; Li, P.; Ouyang, J. 2016) también desarrollaron
tejidos recubiertos de grafeno para desarrollar sensores capaces de recoger el pulso y la respiracion. De
hecho, estos estudios abren la posibilidad al desarrollo de la electrénica portatil basada en textiles (Khan, J.;
Mariatti, M. 2021) que son flexibles y superan las limitaciones de la electrdnica rigida. Sin embargo, los
autores no son conscientes o no desean hacer trascender la peligrosidad del 6xido de grafeno, por lo que se
deduce de sus afirmaciones "El grafeno es el principal candidato entre otras formas de carbono (para
desarrollar textiles electronicos) debido a sus propiedades excepcionales y su no toxicidad.”. Para ello,
parece fundamental que el tejido textil presente capacidades de conductividad térmica y absorcién
electromagnética, como se desprende de sus pruebas “El poliéster modificado con hidréxido de sodio
presento el mejor resultado con una mejora del 30% en la absorcidn y del 15% en la conductividad térmica en
comparacion con el poliéster sin tratar". Otro ejemplo de prendas inteligentes con dxido de grafeno son los
sujetadores deportivos (Shathi, M.A.; Chen, M.; Khoso, N.A.; Rahman, M.T.; Bhattacharjee, B. 2020),
desarrollado con la técnica de tenido al 6xido de grafeno, que "mejord la conductividad eléctrica y la
resistencia a la traccion, la estabilidad frente al lavado, baja impedancia”, concluyendo que "el método de
curado en seco con almohadilla puede potencialmente usarse para el desarrollo de textiles electrénicos
portadtiles recubiertos de grafeno para dispositivos biomédicos y de monitoreo de la salud".

6. Otro tipo de tejido en el que se introduce el oxido de grafeno es el “politereftalato de etileno" ,
habitualmente utilizado para la fabricacion de prendas y en envases de bebidas (Liu, X.; Qin, Z.; Dou, Z.; Liu,
N.; Chen, L.; Zhu, M. 2014), en cuyo caso también se busca la estabilidad estructural del tejido y una alta
conductividad eléctrica.

7. La serigrafia también ha sido objeto de estudio para aplicar el dxido de grafeno, como queda referido en el
trabajo de (Qu, J.; He, N.; Patil, S.V.; Wang, Y.; Banerjee, D.; Gao, W. 2019). En este caso, los autores

https://corona2inspect.blogspot.com/2021/08/ropa-oxido-grafeno.html 5/8



9/9/21 18:03 COrOn@ 2 Inspect: Ropa con 6xido de grafeno

resumen que "Los e-textiles basados en grafeno han atraido un gran interés debido a sus prometedoras
aplicaciones en sensores, proteccion y dispositivos electronicos portdtiles. Aqui, informamos un proceso de
serigrafia escalable junto con un tratamiento continuo de curado en seco para la creacion de patrones
duraderos de oxido de grafeno (GO) en telas no tejidas de viscosa a una profundidad de penetracion
controlable”.

Opiniones

1. La ropa tejida con dxido de grafeno GO, algoddn y otros materiales podria servir para amplificar y mejorar la
recepcion de las ondas electromagnéticas 5G, facilitando la conductividad eléctrica y favoreciendo
los procesos de neuromodulacion en aquellas personas inoculadas con las vacunas del cOrOn@v | rus.

2. Parece estar demostrado que el 6xido de grafeno se degrada al entrar en contacto con la luz ultravioleta, tal
como indica (Gao, Y.; Ren, X.; Zhang, X.; Chen, C. 2019), generando restos del proceso de oxidacion en forma
de puntos cuanticos de grafeno. Esto explicaria algunas contradicciones en las recomendaciones de no tomar
el sol tras la vacuna del cOrOn@v|rus, previo a decir que si se podia tomar el sol, en algunos medios de
comunicacion. En cualquier caso, parece demostrada y acreditada la peligrosidad del dxido de grafeno y sus
derivados, incluso los puntos cuanticos de grafeno, para la salud de las personas.

3. Dado que el 6xido de grafeno es degradado por la luz solar o bien la irradiacion ultravioleta, muchos
investigadores desarrollaron métodos para incorporar proteccion a los textiles frente a estos agentes, véase
(Miao, G.Y.; Zhang, Z.Z. 2017 | Tang, X.; Tian, M.; Qu, L.; Zhu, S.; Guo, X.; Han, G.; Xu, X. 2015 | Tian, M.;
Hu, X.; Qu, L.; Du, M.; Zhu, S.; Sun, Y.; Han, G. 2016). Al no degradarse el 6xido de grafeno en el tejido,
mantiene intactas sus propiedades para absorber la radiacion electromagnética.

4. Parece logico que dada la sospecha de la presencia de o6xido de grafeno en productos textiles, se realizara un
analisis exhaustivo de todo tipo de prendas y tejidos disponibles en el mercado, con objeto de evitar este
posible foco de contaminacion/intoxicacién por 6xido de grafeno, dadas sus propiedades transdérmicas, véase
entrada sobre envases de los alimentos, en la que se explica esta propiedad.
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