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A busca de artigos da Tabela S1 foi feita utilizando-se as bases de dados PubMed e Google acadêmico 
entre os meses de novembro de 2021 e janeiro de 2022. Utilizou-se como palavras-chave ordered 
mesoporous carbons OR mesoporous carbon nanospheres OR mesoporous carbon nanoparticles AND drug 
delivery OR drug release. Foram selecionados os artigos publicados nos últimos dez anos (2012-2022). 

Tabela S1. Artigos sobre sistemas nanoteranósticos baseados em OMCNs 

Moléculas de 
superfície 

Fármaco carreado Aplicações Referências 

AF Doxorrubicina Direcionamento do fármaco por campo 
magnético 

Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores 

1 

- Paracetamol Modular a liberação de fármaco pouco 
solúvel administrado por via oral 

2 

- Captopril, 
Furosemida  

Cloridrato de 
Ranitidina 

Liberação controlada de fármacos 
administrados por via oral 

3 

Ácido hialurônico Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva a hialuronidase-1 

intracelular e GSH 

Terapia fototérmica 

4 

Dopagem com 
nitrogênio 

PEG e PEI 

Ligante à base de 
nitrobenzil 
fotoclivável 

Gencitabina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores e a luz do infravermelho 

próximo, que é convertida em 
ultravioleta, resultando na clivagem do 

portão molecular fotossensível. 

Terapia fototérmica e fotodinâmica 

5 

Nanopartículas de 
Fe3O4 

Poli(N-
isopropilacrilamida) 

termo-sensível 

Doxorrubicina Direcionamento e hipertermia induzida 
por campo magnético 

Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores e ao aumento de 

temperatura 

6 

Peptídeo ácido 
cíclico arginina-

glicina-ácido 
aspártico (cRGD) 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva ao pH ácido de 

tumores e a luz do infravermelho próximo 

Terapia fototérmica de tumores 

7 

Lipossomas ligados 
a polietilenoglicol 

 

Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva a luz do 
infravermelho próximo 

Terapia fototérmica 

8 
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PEG Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores e a luz do infravermelho 

próximo 

Terapia fototérmica 

9 
 

Poli(epiclorohidrina
) com grupos cloro 

substituídos por 
imidazol formando 

ligações de 
coordenação com 

íons cálcio 
 

Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores 

10 

Albumina de soro 
humano 

PEG 

Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH, a 
luz do infravermelho próximo e GSH 

Terapia fototérmica 

11 

Gelatina 

AF 

Paclitaxel Entrega direcionada e liberação 
intracelular no tumor 

12 

Resíduos de glicose 
oriundos da 

carbonização 
incompleta 

Fosfolipídeo 
 

SNX-2112 Entrega direcionada e liberação 
intracelular de fármaco anfifóbico 

13 

Pontos de carbono 
com capacidade de 

auto-
direcionamento a 
receptores CD44 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva ao pH ácido de 

tumores, GSH, HAase e luz do 
infravermelho próximo 

Terapia fototérmica 

Biomagem por fluorescência 

14 

Poliuretano 
autoimolativo com 

uma fração terc-
butiloxicarbonil 

como terminação 

Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores 

15 

TPGS 

Cipato 

Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores, a glutationa e a luz do 

infravermelho próximo 

Terapia fototérmica 

16 

- Celecoxibe  
Doxorrubicina 

Liberação intracelular responsiva a luz do 
infravermelho próximo 

Fototerapia 

17 
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PEG, PEI e Peptídeo 
tumoral 14-mer 

(TKD) 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva a luz do 

infravermelho próximo 

Terapia fototérmica e genética 

Imagem fotoacústica 

18 

PEI e AF 

Iodeto de propídio 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva ao pH ácido de 

tumores 

Biomagem por fluorescência 

19 

- Paracetamol Modular a liberação de fármaco pouco 
solúvel administrado por via oral 

20 

- Benzocaína Modular a liberação de fármaco pouco 
solúvel administrado por via oral 

21 

Poli (etilenoglicol) - 
poli (ácido 
curcumina-

ditiodipropiônico) 

Doxorrubicina - Aumento da sensibilidade das células 
tumorais ao fármaco 

- Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores, a luz do infravermelho 

próximo e a glutationa 

- Foterapia de tumores 

22 

Lipossoma de DSPE-
PEG2000, MSPC e 

DPPC 

Doxorubicina Liberação intracelular responsiva a luz do 
infravermelho próximo 

Terapia fototérmica de tumores 

23 

Quitosana oculta 
por uma camada de 

copolímero 
hidrofílico de N - (2-

hidroxipropil) 
metacrilamida 

Probucol Modular a liberação de fármaco pouco 
solúvel administrado por via oral para 

superar as barreiras mucosas e epiteliais 

24 

- Doxorrubina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores 

Agente de contraste em ressonância 
magnética nuclear 

Biomagem por fluorescência 

25 

PEI ramificada e 
ácido poliacrílico 

Pontos quânticos 
de carbono ou 

isótopo radioatiovo 
125I 

Fenofibrato Avaliação do tamanho das nanopartículas 
na absorção oral 

Melhora da biodisponibilidade oral e 
biocompatibilidade do fármaco 

 

26 
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- Cloridrato de 
Lidocaína 

Liberação do fármaco no trato 
gastrointestinal 

27 

PEI hiper-ramificada 
ligada 

covalentemente 
com isotiocianato 

de fluoresceína 

AF 

Paclitaxel Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva ao pH ácido de 

tumores 

28 

AF 

PEI 

Paclitaxel Aumento da biodisponibilidade oral do 
fármaco e diminuição da toxicidade 

gastrointestinal 

29 

- Celecoxibe Aumento da biodisponibilidade oral do 
fármaco 

30 

Ácido poliacrílico Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores e GSH 

 

31 

Bicamada de 
carboximetilquitosa

na/fosfolipídio 

Docetaxel Liberação prolongada responsiva ao pH 
de fármaco antitumoral pouco solúvel 

administrado por via oral 

32 

- Doxorrubicina Liberação responsiva ao pH ácido de 
tumores e a luz do infravermelho 

próximo, 

Terapia fototérmica 

Imagem fotoacústica de tumores 

33 

- Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores 

34 

- Lovastatina Aumentar a biodisponibilidade oral de 
fármacos pouco solúveis 

35 

- Celecoxibe Aumentar a biodisponibilidade oral de 
fámacos pouco solúveis e diminuir a 

irritação gástrica associada ao seu uso 

36 

- Musca domestica 
cecropin 

Aumentar a biodisponibilidade oral de 
fármaco pouco solúvel 

37 

- Raloxifeno Transporte do fármaco pela via linfática e 
aumento de sua biodisponibilidade oral 

 

38 

PEI 

AF 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva ao pH ácido de 

tumores e a luz do infravermelho próximo 

Terapia fototérmica 

39 
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Prata Doxorrubicina Difusão aumentada na presença de H2O2 
e movimento direcionado acionado por 

luz do infravermelho próximo 

40 

PEG Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores e a luz do infravermelho 

próximo 

Terapia fototérmica 

41 

PEG Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores 

42 

- Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH 
ácido de tumores e a luz do infravermelho 

próximo 

Terapia fototérmica 

Imagem fotoacústica 

43 

- Doxorrubicina Entrega direcionada por campo 
magnético e liberação intracelular 
responsiva ao pH ácido de tumores 

44 

PEI Gene terapêutico Terapia gênica 

Terapia fototérmica mediada pela luz do 
infravermelho próximo 

45 

- Insulina Desenvolvimento de uma plataforma para 
a administração oral do fármaco, 

reduzindo as reações adversas da injeção 
hipodérmica 

46 

Poli (N-
isopropilacrilamida) 

Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva a 
temperatura 

47 

AF 

Iodeto de propídio 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva ao pH ácido de 

tumores 

48 

PEI 

Ácido hialurônico 

Pontos quânticos 
de ZnO 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva ao pH 

Terapia fototérmica mediada pela luz do 
infravermelho próximo 

49 

C-dots Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação 
intracelular responsiva ao pH, GSH e 

hialuronidase 

Terapia fototérmica de tumores 

Biomagem por fluorescência 

50 
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C-dots Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva a GSH 

Biomagem por fluorescência 

51 

 

 

 

 

 

 

A busca de artigos da Tabela S2 foi feita utilizando-se as bases de dados PubMed e Google acadêmico entre 
os meses de novembro de 2021 e janeiro de 2022. Utilizou-se como palavras-chave carbon dots AND drug 
delivery OR drug release. Foram selecionados os artigos publicados nos últimos dez anos (2012-2022). 

 Tabela S2. Artigos sobre sistemas nanoteranósticos baseados em C-dots. 

Moléculas de superfície Fármaco 
carreado 

Aplicações Referências 

Transferrina Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação intracelular 52 

Aminoetil anisamida 

Peptídeos Asp-Ala-Thr-Gly-
Pro-Ala 

Doxorrubicina 

Íons Fe 

Losartana 

Entrega direcionada e liberação intracelular 
responsiva a proteína-α de ativação de 

fibroblastos (FAP-α) 

53 

Ácido hialurônico Heparina 

Doxorrubicina 

Entrega direcionada e liberação intracelular 
responsiva ao pH ácido de tumores e a 

presença da enzima intracelular hialuronidase 

54 

Biotina 6-
mercaptopurina 

Entrega direcionada e liberação intracelular 
responsiva ao GSH e ao pH ácido de tumores 

55 

Peptídeo sinal de 
localização nuclear 

Doxorrubicina Entrega direcionada ao núcleo e liberação 
intracelular responsiva ao pH ácido 

56 

Polidopamina 

Anticorpo EpCAM 

Cisplatina Entrega direcionada e liberação intracelular 

Terapia fototérmica de tumores 

57 

Polímero aniônico com 
ácido dimetilmaleico (PEG-

(PAH/DMMA)) 

Cisplatina Entrega aprimorada pela conversão de carga 
induzida pelo microambiente extracelular 

ácido de tumores 

58 

Peptídeo RGD/PEG 

 

Cisplatina Entrega direcionada desencadeada por 
microambiente extracelular tumoral e 

liberação intracelular em tumores 

59 

- Doxorrubicina 

Citrato de 
amônio férrico 

Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

Aumento da biodisponibilidade oral de ferro 

60 

- Mitoxantrona Liberação intracelular em tumores 

Detecção de folato 

61 
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- Flutamida Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

62 

Dopagem com nitrogênio Boldina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

 

63 

- Mitomicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

64 

Dopagem com nitrogênio e 
enxofre 

AF 

Capecitabina Entrega direcionada e liberação intracelular 

Sondas para marcação fluorescente de células 
cancerosas que superexpressam o receptor de 

ácido fólico 

Aplicação forense como recuperadores de 
impressão digital e marcadores invisíveis 

65 

- Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

66 

PEI Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

67 

Transferrina Epirrubicina 

Temozolomida 

Entrega direcionada e liberação intracelular 
conjunta de dois fármacos em tumores 

68 

- Amoxicilina Liberação de fármaco responsiva ao meio ácido 
para o tratamento infecções bacterianas 

69 

B-alanina Doxorrubicina Entrega direcionada ao núcleo 70 

Fármaco anticancerígeno 
conjugado com um 

derivado quinolonico 

 Liberação intracelular responsiva a luz 71 

- Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

72 

Poli (metacrilato de 
carboxibetaína) 

Dendrímero de peptídeo 
derivado da arginina 

Doxorrubicina Aumento da absorção celular devido a carga 
positiva do sistema 

Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores e ao GSH 

73 

- Lisinopril Melhora da absorção do fármaco por células 
cancerígenas 

74 

- Curcumina Liberação intracelular em tumores 75 

- Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

76 

- Doxorrubicina Liberação intracelular em tumores 77 

- Doxorrubicina Liberação intracelular em tumores 78 

PEI Genes 

Doxorrubicina 

Liberação intracelular em tumores 79 
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Epóxido de alquila 
hidrofóbico 

AF Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação intracelular 
responsiva ao pH 

80 

- 

 

Diclofenaco de 
sódio 

Liberação ocular de drogas para administração 
tópica 

81 

AF 

β-ciclodextrina 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação intracelular 
responsiva ao pH ácido de tumores 

82 

 

Gd 3+ , Mn 2+ e Eu 3+ 

AF 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação intracelular 
responsiva ao pH ácido de tumores 

Agente de contraste para ressonância 
magnética 

83 

- Doxorrubicina Liberação responsiva ao pH ácido de tumores 
no núcleo das células 

84 

- Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

85 

   86 

Dopagem com nitrogênio 

Heparina 

Doxorrubicina 

 

Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

87 

Monometoxi 
polietilenoglicol 

funcionalizado com aldeído 

Cisplatina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores e GSH 

88 

PEG Metotrexato Liberação intracelular responsive ao pH ácido 
de tumores 

89 

Polímero PEG (mPEG-CHO) 

 

Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

90 

Cloreto de benzalcônio Ciprofloxacina Detecção de poluentes inorgânicos 

Atividade bactericida 

91 

- Doxorrubicina 

Boro 
dipirrometeno 

Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

92 

- Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva a GSH e pH 
ácido de tumores 

93 

- Cloridrato de 
dopamina 

Liberação intracelular 94 

Ácido glutâmico Ciprofloxacina Entrega direcionada 95 

Transferrina Fluoresceína Entrega direcionada e liberação intracelular 96 
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- Cadeia A de 
ricina 

Entrega intracelular 97 

PEI Doxorrubicina 

siMRP1 

Liberação intracellular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

98 

AF 

Albumina sérica bovina 

Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação intracelular 99 

- Curcumina Liberação intracelular 100 

- Coptisina Liberação intracelular 101 

- Lycorine Liberação intracelular 102 

Biotina Fármacos à base 
de camptotecina 

Entrega direcionada e liberação intracelular 
responsiva ao pH ácido de tumores e ao GSH 

103 

Ácido fólico Complexos PtIV-
zida 

Liberação intracelular de pró droga fotoativada 104 

- Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

105 

Polienopoliamina Oxaliplatina Liberação intracelular 106 

- Metformina Liberação de fármaco antidiabético 

Detecção de glicose 

107 

AF residual Doxorrubicina Entrega direcionada e liberação intracelular 
responsiva ao pH ácido de tumores 

108 

- Doxorrubicina Liberação intracelular 

Detecção de β-glucuronidase 

109 

L-arg residual 

Dopagem com Ag e Cu (II) 

Doxorrubicina Geração de espécies reativas de nitrogênio e 
aumento da permeabilidade vascular 

Terapia fotodinâmica 

Liberação intracelular 

110 

Imidazol Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

111 

Polidopamina Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

112 

PEG Doxorrubicina Liberação intracelular responsiva ao pH ácido 
de tumores 

113 
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Tabela S3. Proteção patentária de C-dots e OMCNs para fins biomédicos. 

N° do pedido de 
patente 

País Data de depósito Data de concessão Finalidade 
 

KR101496697 B1 

Coréia 
do Sul 

26/11/2013 02/03/2015 Bioimagem e Terapia fotodinâmica  

KR102203280 B1 
19/02/2018 14/01/2021 

Bioimagem - sonda fluorescente para 
ácidos nucléicos 

 

KR102216845 B1 14/08/2019 19/02/2021 Tratamento de doença neurodegenerativa  

US2018362344 EUA 03/08/2018 - Bioimagem e Liberação de fármacos  

IN342093 B 
Índia 

08/10/2016 24/07/2020 Bioimagem - nanosensor de pH  

IN202021023868 08/12/2020 - Tratamento de doenças respiratórias  

TW202146001 Taiwan 03/06/2020 - Tratamento de tumores  

CN104263366 B 

 

 

 

 

 

 

China 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

09/09/2014 06/01/2016 Bioimagem e liberação de fármacos  

CN104987862 B 23/06/2015 08/03/2018 Bioimagem celular - Complexo de Golgi  

CN107227152 B 25/03/2016 12/11/2020 Bioimagem e Liberação de fármacos  

CN105880631 B 14/06/2016 04/09/2018 Tratamento de tumores  

CN106267205 B 27/09/2016 10/12/2019 Tratamento de tumores  

CN106563131 08/11/2016 - Tratamento de tumores  

CN106833629 B 05/01/2017 31/05/2019 Bioimagem e Tratamento de câncer  

CN106668878 B 08/01/2017 03/12/2019 Diagnóstico e tratamento  

CN107032324 B 23/03/2017 15/01/2019 Tratamento de tumores  

CN106983874 B 11/04/2017 10/04/2020 Contraste para bioimagem  

CN107192749 B 14/04/2017 22/03/2019 Diagnóstico de Doença de Alzheimer  

CN107033886 B 25/04/2017 25/06/2019 
Detecção de níveis de oxigênio e apoptose 

celular 
 

CN107115528 26/05/2017 01/09/2017 Tratamento de tumores  

CN107308459B 23/06/2017 14/11/2020 Tratamento de tumores  

CN107118767 01/09/2017 - Diagnóstico e tratamento de tumores  

CN107227153 03/10/2017 - Diagnóstico e tratamento de tumores  

CN107714724 B 

China 

06/10/2017 09/10/2020 Tratamento de tumores  

CN107955606 B 30/11/2017 19/02/2021 
Bioimagem por Tomografia 

computadorizada 
 

CN107505294 B 
22/12/2017 31/03/2020 

Bioimagem - sonda fluorescente para 
adenosina 

 

CN108379592 10/04/2018 - Tratamento de tumores  

CN108743948 B 08/05/2018 01/06/2021 Tratamento de câncer  
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CN108837156 B 21/06/2018 17/08/2021 Tratamento de distúrbios férricos  

CN109054443 B 27/06/2018 28/07/2020 Ação contra cepas de S. aureus  

CN109395703 B 31/07/2018 31/08/2021 Remoção de bilirrubina no sangue  

CN109207149 02/11/2018 - Tratamento de tumores  

CN109276542 05/11/2018 - Tratamento de tumores  

CN109432444 19/11/2018 - Tratamento de tumores  

CN109735330 16/01/2019 - Atividade bacteriostática  

CN110339357 B 
28/02/2019 13/04/2021 

Tratamento de tumores, doenças de pele 
e oftalmológicas 

 

CN110025576 23/04/2019 - Tratamento de tumores  

CN110251688 10/05/2019 - Sonda para imagem  

CN112022902 18/05/2019 - Tratamento de infecção genital feminina  

CN110051879 B 29/05/2019 03/08/2021 Material hemostático  

CN110408069 02/08/2019 - Diagnóstico de Doença de Alzheimer  

CN110108876 09/08/2019 - Diagnóstico de tumores  

CN110607173 B 28/08/2019 14/07/2020 
Terapia fotodinâmica contra agentes 

patogênicos 
 

CN110721309 18/10/2019 - Tratamento e Diagnóstico de tumores  

CN110669514 23/10/2019 - Imagem de lisossomo  

CN109453394 B 29/10/2019 20/07/2021 Diagnóstico e tratamento de tumores  

CN110734762 B 19/11/2019 18/01/2022 Tratamento e diagnóstico de tumores  

CN111184875 

China 

16/12/2019 - 
Efeito trombolítico e imagem por 

fluorescência 
 

CN111011393 17/12/2019 - Efeito bacteriostático/ Esterilização  

CN113181212 14/01/2020 - Anti-biofilme  

CN111110869B 11/03/2020 15/12/2020 Diagnóstico de glioma cerebral  

CN111635752 15/04/2020 - Diagnóstico e tratamento de câncer.  

CN111467509 29/04/2020 - Diagnóstico e tratamento  

CN111603570 B 07/06/2020 30/04/2021 Liberação de fármacos  

CN111778018 08/06/2020 - Bioimagem por sonda fluorescente  

CN113548656 16/06/2020 - Tratamento de tumores  

CN111747398 17/07/2020 - Bioimagem e Terapia fotodinâmica  

CN111943170 17/08/2020 - Tratamento de infecções bacterianas  

CN112023063 B 24/08/2020 28/09/2021 Diagnóstico e tratamento  
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CN111944524 25/08/2020 - 
Tratamento de infecções bacterianas e 

bioimagem 
 

CN111849475 11/09/2020 - Tratamento de infecções bacterianas  

CN112294776 B 24/09/2020 31/08/2021 Tratamento de tumores  

CN112158826 12/10/2020 - Tratamento de tumores  

CN112516333 B 08/12/2020 27/08/2021 Diagnóstico e tratamento de tumor  

CN112535731 08/12/2020 - Tratamento de tumores  

CN112494517 15/12/2020 - Tratamento de infecções bacterianas  

CN112442362 B 22/01/2021 20/08/2021 
Diagnóstico e tratamento de infecção 

bacteriana 
 

CN113403068 16/06/2021 - Tratamento e diagnóstico de tumores  

CN108743962B 02/07/2021 09/06/2018 Diagnóstico e tratamento de tumor  

CN113549448 08/07/2021 - Imagem de células e bactérias  

CN113548657 22/07/2021 - Imagem de bactérias gram-positivas  

CN113493197 

 

China 
 

22/07/2021 - Tratamento de tumores  

CN113951276 28/10/2021 - Tratamento de biofilme bacteriano  

CN113845907 28/10/2021 - Tratamento de infecções bacterianas  

CN113583669 02/11/2021 - Bioimagem celular - Nucléolo  

CN111803695 B 23/06/2022 28/01/2022 Curativo para feridas  
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