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RESUMO

A entrada do grafeno na biomedicina foi gradual e consistente; seus derivados, especialmente o 6xido de grafeno,
acumularam evidéncias suficientes para se tornarem um dos nanomateriais mais investigados da atualidade. A
razdo esta nas propriedades: area superficial elevada, dispersibilidade em meio aquoso, grupos funcionais reativos
e capacidade de se ligar a proteinas, formacos e outras moléculas bioativas. O grafeno e seus derivados tém sido
aplicados em diversas areas, como engenharia de tecido, desenvolvimento de eletrodos, sensores, drug delivery e
terapias para o cancer. A nanotecnologia surge como alternativa promissora para superar essas limitacGes, e o
oxido de grafeno, nanomaterial bidimensional de propriedades mecanicas, quimicas e antimicrobianas notaveis,
demonstra-se como um candidato relevante para incorporacdo em biomateriais odontol6gicos. Aplicacdes em
engenharia tecidual, regeneracdo 6ssea, implantes dentarios, materiais restauradores, biossensores e sistemas de
liberacdo de farmacos sdo potenciais ja alcancados pelo grafeno. Este estudo teve como objetivo analisar as
evidéncias disponiveis na literatura acerca do potencial do grafeno e de seus derivados na modificagdo e no

desenvolvimento de biomateriais aplicados a Odontologia.
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1- INTRODUCAO

O grafeno consiste em uma folha plana de dtomos de carbono organizados em rede
hexagonal, com espessura equivalente a um tinico 4tomo, configurando-se como um material
genuinamente bidimensional. Essa singularidade estrutural confere-lhe propriedades
mecanicas, fisico-quimicas, elétricas, térmicas e Opticas notaveis, o que tem despertado
interesse crescente em pesquisas das mais variadas dreas do conhecimento'?. Essa estrutura
corresponde a rede de Bravais da fisica do estado sélido, na qual cada dtomo de carbono se liga a

outros trés, formando um arranjo hexagonal que remete a estrutura de um favo de mel*.

Cotado como o material do futuro, o grafeno representa um dos exemplos mais

expressivos da incorporacdo da nanotecnologia a sociedade contemporanea, com impactos



significativos na producdo e no desenvolvimento tecnologico. Sua capacidade de operar em
escala nanométrica, aliada as propriedades ja descritas, posiciona-o como um dos nanomateriais

mais investigados e promissores da atualidade®.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo analisar, por meio de uma revisao
integrativa da literatura, o potencial do grafeno e de seus derivados na modificacdo e no

desenvolvimento de biomateriais aplicados a Odontologia.

2- METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, norteada pela questdao: “Qual o
potencial do grafeno e de seus derivados para o desenvolvimento e modificacdao de biomateriais
aplicados a Odontologia?”. O levantamento foi realizado nas bases PubMed/MEDLINE e
SciELO, combinando os descritores “graphene”, “graphene oxide”, “biomaterials”, “dentistry”
e “dental materials” pelos operadores booleanos AND e OR. Foram incluidos relatérios de
consenso, diretrizes de pratica clinica, revisOes sistematicas, revisoes narrativas de escopo
abrangente e estudos clinicos originais com desfechos em biomateriais, publicados entre 2004 e

2025, em portugués e inglés; excluiram-se relatos de casos isolados, cartas ao editor e resumos

de anais. Dezessete publicacées compuseram o corpus final.
3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Oxido de grafeno

O grafeno, em sua forma pura, é um material hidrofobico e de dificil manipulacao
quimica. Quando submetido a oxidacdo, porém, sua natureza muda de maneira significativa, e é
dessa transformacdo que surge o 6xido de grafeno (GO). Trata-se de uma folha derivada do
oxido de grafite, na qual os atomos de carbono passam a compartilhar espaco com grupos
funcionais oxigenados: hidroxila, ep6xido e carboxila, principalmente. Essa mudanca estrutural
é o que torna o GO soltvel em agua e quimicamente acessivel a uma variedade muito maior de

compostos®.

3.2 Propriedades do grafeno

O que torna o grafeno tdo singular ndo é uma propriedade isolada, mas a combinacdo de
caracteristicas excepcionais que coexistem em um unico material de espessura atomica.
Elétrica, térmica, Optica e mecanicamente, o grafeno ocupa posicao de destaque entre os
materiais mais estudados da ciéncia contemporanea. A relagao antibacteriana do grafeno sobre

bactérias Gram-positivas e Gram-negativas é dose-dependente: altas concentracoes de GO



inibem a formacdo de biofilmes dessas bactérias, ao passo que baixas concentracoes podem
aumentar sua formacdo, criando uma reacdo adversa a esperada’. As propriedades
antibacterianas tornam o grafeno um biomaterial de exceléncia para a Odontologia, sendo a
baixa citotoxicidade e a capacidade de multidiferenciacao caracteristicas necessarias para essa
aplicacdo; os efeitos antibacterianos de materiais a base de grafeno foram descobertos pela

primeira vez por Hu et al.?

3.3 Aplicacoes do grafeno em biomateriais odontologicos

O grafeno em poucas camadas (few-layer graphene, FLG) apresentou elevada
biocompatibilidade, além de potencial para melhorar as propriedades mecanicas de biomateriais
odontologicos e atividade antimicrobiana contra microrganismos associados as doencas bucais,
reduzindo a formacao de biofilmes e o risco de infec¢des secundarias, propriedade essencial em

materiais restauradores’.

Ainda que promissora, a capacidade antimicrobiana do grafeno apresenta controvérsias,
atribuidas a diferencas de dosagem, tempo de exposicdo, cepa bacteriana e condi¢des

10,11

experimentais'”"", o que reforca a necessidade de estudos que definam as condic¢Ges ideais de

uso em meio biolégico.

Na érea odontolégica, novos materiais sao lancados de forma crescente no mercado.
Nesse sentido, os biomateriais estdo em contato direto com tecidos pulpares, dentina,
periodonto e osso alveolar', devendo apresentar propriedades biolégicas capazes de suprir ou
reparar os tecidos por interacdo com os sistemas bioldgicos, estimulando adesao e proliferacao
celular e biocompatibilidade, além de propriedades fisicas, mecanicas e quimicas adequadas .
O GO cria um microambiente propicio a osteogénese e a angiogénese, favorecendo a condugao
de osteoblastos e de suas células precursoras para os sitios lesados, processos essenciais na
regeneracdo Ossea'®. Apresenta ainda potencial osteocondutor e osteoindutor', da suporte ao

peridsteo, acelera a remodelacdo 6ssea e estimula fatores de crescimento.

3.4 Grafeno: nanomaterial promissor na Odontologia e suas aplicacoes em biomateriais

odontolégicos

Xing e Liu'® relataram que biomateriais contendo 6xido de grafeno promovem adesdo,
proliferacdo e diferenciacdo de osteoblastos, além de estimular a deposicao de matriz éssea e a

regeneracao de defeitos dsseos.

Ja Malta et al.”, concluiram que o grafeno e seus derivados apresentam elevada

biocompatibilidade e excelentes propriedades mecanicas, elétricas e térmicas, com potencial



como revestimento de biomateriais metalicos na Odontologia. As evidéncias sugeriram que 0s
materiais a base de grafeno constituem um arcabougo multifuncional capaz de contribuir para
avancos em implantodontia, periodontia, engenharia tecidual e materiais restauradores; ainda
sdo necessarios, porém, estudos clinicos de longo prazo que confirmem sua seguranca e eficacia

em aplicagdes rotineiras'’.

Estudos verificaram que o grafeno inibiu a atividade bacteriana de Porphyromonas
gingivalis e de Candida albicans, ao induzir alta concentragdo de grupos ativos contendo
oxigénio em sua superficie; essa propriedade permite ligacdo quimica com medicamentos

antibacterianos, potencializando o efeito antibacteriano e antifingico'®'*%.

3.5 Limitacoes e desafios dos materiais a base de grafeno: consideracoes de biosseguranca

Em virtude de suas excelentes caracteristicas e do avanco de suas aplicacoes
biomédicas, é necessario compreender os aspectos que podem levar a toxicidade humana,
animal ou ambiental do grafeno. Discute-se o poder citotoxico, a biocompatibilidade e a
biodegradabilidade desses compostos de carbono em contato com o organismo; apesar dos

efeitos bioldgicos favoraveis, alguns estudos relataram possiveis efeitos nocivos**.

A variedade de resultados sobre a capacidade téxica do grafeno reforca a necessidade de
investigar seu perfil de seguranca, ao mesmo tempo em que evidencia sua possivel aplicacao em
meio biologico. Estudos in vitro demonstraram que o grafeno e seus derivados possuem
capacidade de multidiferenciacdo osteogénica e de regeneracdao da polpa dentaria em variados
tipos celulares, incluindo células-tronco mesenquimais da medula 6ssea, do ligamento

periodontal e da polpa dentaria®>**>%,

Embora o grafeno utilizado em estudos controlados seja considerado livre de defeitos, a
qualidade da sintese deve ser rigorosamente examinada em contexto clinico, pois defeitos de

produgdo podem variar e se tornar imprevisiveis®.

4- CONCLUSAO

O grafeno e seus derivados apresentam potencial promissor para aplicacdo em
biomateriais odontolégicos, principalmente devido as suas propriedades fisico-quimicas,
mecanicas, antimicrobianas e biolégicas. Entretanto, diferencas relacionadas a concentracao, a
funcionalizacdo e a metodologia dos estudos ainda dificultam a padronizacdo dos resultados,

sendo necessarios novos estudos para estabelecer seguranca e aplicabilidade clinica.
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