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Prótese de grafeno 
durável e flexível

Com uma nova tecnologia, cientistas da Universidade de Brasília (UnB) registraram patente para aplicação em implantes, 
placas e parafusos utilizados no tratamento de fraturas e em substituição da articulação temporomandibular 

E
studo que combina tecnologia e 
impressão tridimensional melho-
ra padrões de resistência e durabi-
lidade das próteses mandibulares, 

trazendo qualidade de vida para pacien-
tes com fraturas não reparadas, necrose 
vascular, distúrbios congênitos, doen-
ças inflamatórias e degenerativas gra-
ves. Conduzida na Universidade de Bra-
sília (UnB), a nova tecnologia apresen-
ta maior durabilidade, aplicabilidade e 
inovação. A futura publicação faz parte 
de um projeto guarda-chuva que pos-
sibilitará diversas linhas de pesquisa.

Próteses faciais são implantes, pla-
cas ou parafusos utilizados para tratar 
diversos tipos de patologias, como trau-
mas, fraturas e até mesmo a substituição 
da articulação temporomandibular. No 
entanto, são tecnologias que apresen-
tam limitações, já que possuem dura-
bilidade de cerca de 15 anos, exigindo 
uma reposição ou troca.

Um grupo de pesquisadores do Ins-
tituto de Ciências Biológicas (IB/UnB) 
e do Instituto de Química (IQ/UnB) re-
gistrou, recentemente, uma patente em 
parceria com a empresa CPMH, que de-
senvolve soluções cirúrgicas, trazendo 
inovação para esses dispositivos. A tec-
nologia é fruto de um estudo conduzi-
do pelo doutorando em biologia animal 
Thyago Pacheco, que envolve o uso de 
nanopartículas de grafeno para aprimo-
rar as propriedades mecânicas e de re-
sistência de próteses faciais.

O líder da pesquisa explica que as pró-
teses convencionais utilizam, principal-
mente, um material comercial de polie-
tileno de ultra alto peso molecular, que é 
“altamente resistente e utilizado” em co-
letes à prova de balas, por exemplo. “Ape-
sar da resistência, esse material pode per-
der a sua resistência mecânica”, disse ele.

Motivado pela tentativa de solucio-
nar esse problema e demais entraves, 
como falhas e desgastes nas próteses 
articulares, Pacheco fez os primeiros 

 À esquerda, a branca convencional; à direita, a preta é a inovação, com o material mais resistente e adaptável ao organismo 
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Versatilidade

Os pesquisadores compreendem 
que a perda de parte da funcionalida-
de da têmpora, articulação que conecta 
o osso da mandíbula com o da cabeça, 
pode se dar por diversos motivos, in-
cluindo doenças degenerativas, como 
artrite e artrose ou fraturas. “Essa re-
gião é o que faz o movimento de abrir 
e fechar a boca, por exemplo, permi-
tindo atividades como mastigar, falar 
e cantar. A prótese desenvolvida pode 
ser utilizada quando há a perda dessas 
funções”, explica Pacheco.

Para o pesquisador chefe, o principal 
ganho com a pesquisa é a ampliação do 
tempo de utilização da prótese. “A pe-
ça hoje produzida pela indústria é feita 
de poliestireno de alto peso molecular, 
mas tem um grande problema, pois a 
durabilidade é de cerca de 15 anos. De-
pois, precisa ser substituída”, comen-
ta. A durabilidade exata da prótese em 
estudo será determinada em etapa de 
pesquisa posterior, contudo, é certo di-
zer que será superior à daquelas dispo-
níveis no mercado. 

O médico Julian Machado, chefe 
de ortopedia e cirurgião ortopédico 
do Hospital Santa Lúcia, em Brasília, 
avalia a tecnologia como multifuncio-
nal, já que podem auxiliar no “resta-
belecimento da fisionomia, suporte 
do globo ocular, cirurgias ortognáti-
cas ou próteses da articulação tem-
poromandibular”.

“Há, no mercado, dispositivos seme-
lhantes à prótese do estudo, mas não 
com a introdução do grafeno”, ressalta 
o ortopedista. “A adição desse elemen-
to propicia a diminuição da espessura e 
peso do dispositivo”, completa.

A tecnologia foi desenvolvida a partir 
de financiamento do Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Científico e Tecno-
lógico (CNPq), da Coordenação de Aper-
feiçoamento de Pessoal de Nível Supe-
rior (Capes) e da Fundação de Apoio à 
Pesquisa (FAP) do Distrito Federal.

 Luis Gustavo Prado/ Secom UnB

 Pacientes amputados testaram o mecanismo até com obstáculos e aprovaram 

Hugh Herr and Hyungeun Song

Palavra de especialista

“Por mais que as próteses te-
nham evoluído, ainda apresentam 
algumas limitações. O processo de 
deambulação, a caminhada, é com-
plexo e envolve alguns fatores que 
as próteses atuais não conseguem 
corrigir completamente, como a 
sensibilidade do terreno e a no-
ção completa de onde está o “pé”. 
Quando uma cirurgia de amputa-
ção é feita e adequamos uma pró-
tese,  por mais moderna que ela se-
ja, perdemos esse controle, o que li-
mita os movimentos.

Alexandre Giovanini,  
médico cirurgião vascular do 
Hospital Santa Lúcia Sul

Desafios
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Pela primeira vez, uma prótese de 
perna pode ser controlada com a men-
te. Um grupo de pesquisadores do Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT) 
e do Brigham and Women’s Hospital é 
quem está por trás da tecnologia, que 
possibilita, a partir de sensores e con-
troladores robóticos, que pessoas ampu-
tadas tenham maior liberdade de movi-
mento e qualidade de vida. Os novos be-
nefícios são alcançados a partir de um 
novo tipo de intervenção cirúrgica e uso 
de interface neuroprotética. 

A equipe de pesquisadores mostrou 
que é possível alcançar uma marcha 
suavizada e natural em pacientes que 
sofreram amputação. A partir de uma 
nova técnica cirúrgica, há a manuten-
ção das conexões naturais das pernas 
preservadas, que proporciona um signi-
ficativo aumento da possibilidade do in-
divíduo sentir a prótese como uma par-
te natural do corpo. 

Em comunicado à imprensa, Hugh 
Herr, professor de artes e ciências da mí-
dia e autor sênior do novo estudo, ava-
liou que, até então, “ninguém foi capaz 
de mostrar esse nível de controle cere-
bral que produz uma marcha natural, 
em que o sistema nervoso humano está 
controlando o movimento, não um algo-
ritmo de controle robótico. Esse é o pri-
meiro estudo protético na história que 
mostra uma prótese de perna sob modu-
lação neural completa, onde uma mar-
cha biomimética emerge”.

Inovação

Recentemente publicado na revista 
Nature Medicine, a pesquisa se destacou 
por trazer resultados inovadores. Para 
tanto, os sete pacientes participantes do 
estudo passaram por um procedimen-
to cirúrgico que reconecta os músculos 

O controle vem da mente 

no membro residual, no caso, abaixo do 
joelho. A técnica permite que o indiví-
duo passe a receber retornos  “proprio-
ceptivos” sobre o local onde seu mem-
bro protético está no espaço.

Após a intervenção cirúrgica, 

denominada  interface mioneural ago-
nista-antagonista  (AMI), todos os indi-
víduos usaram o mesmo tipo de mem-
bro biônico: uma prótese com um tor-
nozelo energizado, bem como eletrodos 
que podem detectar sinais de eletromio-
grafia (EMG) dos músculos tibial ante-
rior e gastrocnêmio. Esses sinais são ali-
mentados por um controlador robótico, 
que ajuda a prótese a calcular o quanto 
dobrar o tornozelo, quanto torque apli-
car ou quanta potência fornecer. Segun-
do o estudo, a partir da intervenção, os 
pacientes passaram a conseguir andar 
mais rápido, evitar obstáculos e subir 
escadas. Os pacientes também senti-
ram menos dor e menos atrofia muscu-
lar após a cirurgia.

Ao Correio, Hyungeun Song, pós-
doutoranda no Media Lab do MIT e a 
principal autora do artigo, detalha o 
funcionamento. “A perna mecânica re-
cebe sinais neurais do usuário e deco-
difica as intenções do usuário para as 
posições desejadas da perna e a força 
de saída. Então, motores elétricos na 
perna mecânica realizam essas posi-
ções e forçam, permitindo que as pes-
soas andem de acordo com suas inten-
ções”, disse. “Uma das principais desco-
bertas aqui é que um pequeno aumento 
no feedback neural do seu membro am-
putado pode restaurar uma controlabi-
lidade neural biônica significativa, a um 
ponto em que você permite que as pes-
soas controlem pela mente a velocidade 
da caminhada, adaptem-se a diferentes 
terrenos e evitem obstáculos.”

Estratégia

Roberto Alves, cirurgião vascular 
na Clínica do Diabético reconhece 
que a grande vantagem da técnica 
AMI é facilitar o uso da prótese. “A 

partir do procedimento, o paciente 
tem os circuitos neurais aptos a se-
rem estimulados pelo próprio dispo-
sitivo protético. A técnica é boa, sem-
pre foi recomendada e agora ganha 
ênfase em função dos novos dispo-
sitivos”, ressaltou. 

“Quanto ao controle de marcha, é im-
portante levar em consideração a idade 
do paciente, o nível da amputação e se 

há doenças concomitantes. A partir dis-
so, vamos para as variantes de próteses, 
há diversas no mercado, variados preços 
e tecnologias. A tendência é facilitar a 
marcha do paciente a partir dos circui-
tos musculares preservados juntamen-
te com o dispositivo adaptado.” (J.M.) 

*Estagiária sob supervisão  
de Renata Giraldi

Buscamos soluções 
que proporcionam 
aos pacientes não 
apenas a substituição 
da articulação, mas 
também a recuperação 
da autoestima e  
da confiança”
Thyago Pacheco, pesquisador

testes com óxido de grafeno, em dife-
rentes níveis de complexidade, resultan-
do em um aumento da resistência, du-
rabilidade e personalização da prótese.

“Todos os testes tiveram resultados 
positivos, com o sucesso da incorporação 

das nanopartículas de grafeno no mate-
rial comercial, boa aceitabilidade bio-
lógica, além de melhores característi-
cas da propriedade mecânica”, destaca 
o doutorando.  Uma das principais van-
tagens alcançadas foi a ampliação do 

tempo de utilização da prótese.
Os testes foram feitos em ambientes 

controlados de laboratório. “Isso é uma 
limitação, pois ainda precisamos con-
firmar os resultados com pacientes im-
plantados”, reconhece.

 » JÚLIA MOITA*


