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RESUMO 

Diversas doenças infecciosas bucais, como a cárie e 

periodontite, são provocadas devido a formação de biofilme 

supra e/ou subgengival. A partir daí, a nanotecnologia surge 

com novas abordagens no tratamento contra as doenças 

biofilme dependentes, visando a inibição e destruição do 

biofilme. Nesta revisão de literatura, coletamos os estudos 

mais atuais que abordam essa perspectiva, a partir da 

busca nos bancos de dados Pubmed e Portal Regional da 

BVS, selecionando artigos publicados entre os anos de 

2012 e 2019. Foi observado diversas técnicas promissoras 

nesse contexto, como o uso de nanopartículas metálicas 

(como ouro, prata e óxido de ferro), nanocompósitos, 

nanobolhas induzidas por laser e confecção de adesivos e 

materiais restauradores com nanoparticulas 

bactericidas/bacteriostáticas. Com isso, a nanotecnologia 

promete grandes avanços nos tratamentos odontológicos, 

porém, ainda sendo necessário estudos in vivo, para a 

consolidação dos resultados. 
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ABSTRACT 

Oral infectious diseases, such as carie and periodontitis, 

are caused by a supra and / or subgingival biofilm 

formation. Thereby, nanotechnology emerges with new 

approaches against biofilm dependent diseases, directed to 

inhibit and to destruct the biofilm. In this literature review, it 

was collected the most current studies - published between 

2012 and 2019 - that approach this perspective, through 

searches in the databases: Pubmed and “Portal Regional da 

BVS”. Several promising techniques were presented in this 

context, such as t use of metallic nanoparticles, 

nanocomposites, laser-induced vapor nanobubbles, the 

production of adhesives and restorative materials with 

bactericidal/bacteriostatic nanoparticles. Thus, the 

nanotechnology promises great advances in dental 

treatments, however, in vivo studies are needed for the 

consolidation of the results. 

 

Keyword: Nanotechnology; Biofilms; Microbiota. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Diversas doenças infecciosas bucais, como a cárie e 

periodontite, são provocadas devido a formação de bio-

filme supra ou subgengival. O biofilme dental consiste 

em uma comunidade de micro-organismos sésseis en-

volvidos por uma matriz extracelular composta por 

substâncias derivadas do hospedeiro junto com 

metabólitos bacterianos, como polissacarídeos, dessa 

forma, tornando esses micro-organismos mais pato-

gênicos e protegidos contra antimicrobianos.[1] O con-

trole mecânico do biofilme, pela escovação, é o trata-

mento mais comum e aceito, porém sabe-se das 

dificuldades de manter pacientes realizando o mesmo, 

pensando nisso, os antimicrobianos como enxaguantes e 

antibióticos surgem como tratamento mais conservador 

das doenças biofilme dependentes.[2] Apesar disso, a 

arquitetura do biofilme protege os micro-organismos 

patogênicos dessas substâncias bacterio-

státicas/bactericidas, diminuindo seus efeitos em até 

1000 vezes em comparação à microbiota planctônica.[3] 

A partir daí, surge a necessidade de novas 

abordagens no tratamento contra as doenças biofilme 
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dependentes, visando a inibição e destruição do biofilme, 

possibilitando melhores prognósticos. Nesta revisão de 

literatura, coletamos os estudos mais atuais, que 

abordam a nanotecnologia sendo utilizada para esses 

propósitos.  

Foi realizado uma revisão de literatura com base 

em 21 artigos científicos coletados nos bancos de dados 

PubMed e no Portal Regional da BVS, publicados entre 

os anos de 2012 e 2019, a partir da utilização dos 

descritores: “biofilm”, “nanoparticles” e “caries”. Adi-

cionalmente, também foi feita a pesquisa manual das 

referências bibliográficas e todos os achados que se en-

quadraram como revisão de literatura foram despre-

zados. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

Nanopartículas metálicas 

As propriedades antibacterianas dos metais já são 

conhecidas e utilizadas desde a antiguidade, sendo ex-

ploradas pela medicina moderna para o controle de in-

fecções.4 Ainda é desconhecido o mecanismo bacterici-

da das nanopartículas (NPs) desses metais, mas acredi-

ta-se que envolva toxicidade de íons metálicos livres 

decorrentes da dissolução desses metais da superfície 

das NPs, assim como estresse oxidativo através da gera-

ção de espécies reativas de oxigênio.[5] São várias as 

vantagens derivadas de seus tamanhos nanométricos 

(<100 nm), como aumento da área/volume, liberação 

controlada e penetração rápida através da membrana 

celular bacteriana.[6] 

 

Óxido de ferro 

O óxido de ferro (Fe2O3 e Fe3O4) apresenta ótima 

biocompatibilidade e baixa citotoxicidade em combina-

ção com campos magnéticos. têm atraído atenção signi-

ficativa para aplicações biomédicas, tais como ressonân-

cia magnética (RM), terapia térmica e administração de 

medicamentos.[7] As NPs podem ser controladas e con-

centradas na presença de campo magnético para que 

possam ser imobilizadas próximas a um alvo, podendo 

penetrar profundamente em um biofilme, fornecendo 

ruptura dos polissacarídeos extracelulares (PEC) e pos-

sível eliminação do biofilme através do seu rompimento 

e desapego.[8] Um estudo com biofilme de Staphylo-

coccus aureus resistente à meticilina demonstrou que 

nanoparticulas magnéticas de óxido de ferro com 11nm 

obtiveram redução bacteriana de 3,62 log10. A taxa de 

rotação lenta do campo magnético permitiu que as na-

nopartículas tivessem tempo de contato significativo 

com o biofilme, resultando em sua dispersão altamente 

eficaz.[9]   Outros autores também conseguiram redu-

zir o biofilme  de pseudomonas aeruginosa  em 93%.  

 

Prata 

Nanopartículas de prata (AgNPs) são um dos na-

nomateriais mais utilizados em produtos de consumo e 

podem ser utilizados efetivamente  como biocidas con-

tra bactérias.[10] Resultados afirmam que o tamanho e a 

forma dessas nanopartículas não altera em sua efetiva 

prevenção da formação do biofilme[11] e suas proprie-

dades antimicrobianas são derivadas principalmente por 

suas características físico químicas, como alta reativida-

de, tamanhos nanômetros e sua alta proporção de super-

fície de área por massa e por isso apresenta-se como 

vantajoso frente a microrganismos resistentes à várias 

drogas.[12] 

Ademais, outros resultados promissores são ex-

pressos na literatura acerca da efetividade das AgNPs 

contra o Streptococcus mutans,[13] uma vez que essas 

partículas foram capazes não apenas de inibir o cresci-

mento dessa espécie clinicamente isolada, mas também 

de  matá-la através da inibição da matriz constituinte de 

seu biofilme.[14] 

 

Nanobolhas induzidas por laser 

As nanobolhas de vapor induzidas por laser (NBV) 

surgem como uma abordagem inovadora para perturbar a 

integridade de biofilmes bacterianos, potencializando a 

penetração de antibióticos e aumentando sua eficácia. A 

técnica consiste em expandir o espaço entre as células 

sésseis. Primeiramente os biofilmes são tratados com 

uma suspensão de nanopártículas de ouro (AuNP) que 

irão penetrar gradualmente as células, em seguida, faz-se 

a aplicação de um laser de alta intensidade com pulso 

curto (<10 ns), a energia do laser é absorvida pelas 

AuNP, aumentando sua temperatura em centenas de 

graus, provocando a evaporação da água ao redor da 

partícula rapidamente, subsequentemente formando na-

nobolhas de vapor de água.[15] 
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Essas bolhas aumentam o espaço entre as células, 

permitindo que os antibióticos alcancem mais facilmente 

o alvo, mesmo dentro dos densos aglomerados de bacté-

rias e matriz extracelular (MEC). Esses antimicrobianos 

são encapsulados em nanocarregadores para protege-los 

de interações físico-químicas com os constituintes da 

MEC. O calor dentro da AuNP é convertida em energia 

mecânica, dessa forma a transferência líquida de calor 

para o tecido saudável circundante é evitada.[16] 

 

Adesivos 

A ligação dentinária falha com o passar do tempo, 

provocando a cárie recorrente/secundária.[17] Ela é o 

principal motivo para falha de restauração, e a substitui-

ção das restaurações fracassadas é responsável por mais 

da metade de todo o trabalho operatório. Pensando nisso, 

há estudos que buscam novas formulações bactericidas e 

que inibam bactérias nas margens das restaurações den-

tárias[18]. 

Uma dessas fórmulas é a combinação de dimeta-

crilato de amônio quaternário (QADM), ou metacrilato 

de dimetilaminohexadecila (DMAHDM), com nanopar-

tículas de prata (AgNP) e fosfato de cálcio amorfo 

(NACP).[19] A ideia é de que enquanto dimetacrilato de 

amônio quaternário (QADM) e Nanoparticulas de prata 

(AgNP) possam erradicar bactérias residuais na cavidade 

dentária e túbulos dentinários, as nanopartículas de Fos-

fato de Cálcio amorfo (NACP) poderia remineralizar as 

remanescentes lesões na cavidade dentária, produzindo 

assim uma combinação única de capacidades antibacte-

rianas/ remineralizantes.[20] Essa nova combinação de 

agentes antibacterianos e remineralizantes é promissora 

para incorporação de grande diversidade de adesivos 

dentais capazes de inibir a cárie.[21,22] 

 

Nanocatalisadores 

Nanopartículas de Óxido de Ferro catalisadoras 

(CAT-NP) apresentam atividades enzimáticas similares à 

peroxidases naturais, as quais são capazes de ativar o 

Peróxido de Hidrogênio in vitro.[23,24] O H2O2 além 

de gerar radicais livres de caráter antimicrobiano que 

podem degradar polissacarídeos [25], também exibe por 

si só efeitos anti-biofilme e preventivos contra a cá-

rie.[26,27] 

As CAT-NP possuem várias funções e propriedades 

dependentes de pH que são eficazes no rompimento do 

biofilme dentário e do desenvolvimento da cárie pelo S. 

mutans. Sua atividade similar a peroxidase em pH ácido, 

ocorre rapidamente catalisando o H2O2 no local que 

degrada simultaneamente o PEC e também mata as bac-

térias presentes com uma alta eficácia. Essas partículas 

também mostram uma propriedade dependente de pH 

que reduz a desmineralização da  apatita, quando em 

valores ácidos de pH in vitro e além disso, a aplicação 

tópica das CAT-NP associadas ao H2O2 é capaz de su-

primir o início e a gravidade da doença da cárie, sem 

causar danos aos tecidos da mucosa oral in vivo.[28,29] 

 

3. CONCLUSÃO 

As nanopartículas metálicas foram as mais obser-

vadas sendo utilizadas como agente antibiofilme e anti-

microbiano entre os artigos, havendo uma maior 

prevalência do Óxido de Ferro III (Fe2O3) e II (Fe3O4), 

Fosfato de Cálcio e da Prata. Além dessas, também en-

controu-se como forte alternativa antibacteriana, o estu-

do da tecnologia de nanobolhas de vapor induzidas por 

laser, assim como o uso de nanopartículas semi-metais e 

não metais como Selénio e Telúrio. Foi constatado o uso 

desses elementos na confecção de adesivos, de nano-

compósitos antibacterianos e nanocatalisadores com 

atividade enzimática, assim como ação individual de 

nanopartículas específicas. Todas as nanotecnologias 

apresentadas possuem considerável potencial de, fu-

turamente, assumirem o papel, na comunidade odonto-

lógica, como definitivos métodos de tratamento contra as 

doenças biofilmes dependentes, melhorando os 

prognósticos e aumentando a promoção de saúde bucal 

na sociedade. Apesar disso, ainda se está começando a 

conhecer as vastas possibilidades abordando o mundo 

tecnológico nanométrico, sendo necessário mais estudos 

- in vivo - que concretizem o já apresentado e desvenda 

novos métodos e soluções. 
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