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RESUMO

Com o aparecimento de diversas linhagens de bactérias resistentes a antibidticos despertou-se uma procura por
novas alternativas terapéuticas visando o combate ao crescimento de patégenos microbianos. A PACT
(Photodynamic Antimicrobial Chemotherapy), ¢ uma modalidade de terapéutica, inspirada no tratamento de
tumores, que visa matar microrganismos por fotodano, ao empregar a combinagdo de um fotossensibilizador e
irradiacao luminosa, geralmente do comprimento de onda da luz visivel. Assim, a PACT pode ser aplicada em
diferentes contextos, tendo na Odontologia uma das maiores aplicacdes, porém a PACT pode ser empregada no
tratamento de infecgdes cutineas até desinfec¢do de superficies de ambientes hospitalares e industriais. Neste
trabalho estdo abordados aspectos histdricos e técnicos sobre a PACT, em termos de mecanismo de acdo,
microrganismos sensiveis e perspectivas futuras. Este documento ¢é resultado do trabalho final da disciplina
“Topicos Especiais em Farmacologia II”, elaborado por alunos de Pés-Graduagdo em Produtos Naturais,

Sintéticos Bioativos Biologia Celular e Molecular.

Palavras-chave: PACT, Fotossensibilizadores, Irradiagdo luminosa, Histéria da Terapéutica.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo de luz na medicina ¢ datada por registros com mais de 4.000 anos. Em diferentes
partes do mundo, como Egito, India e Grécia, o emprego da luz solar ja era conhecido no tratamento
de inumeras condigdes, por exemplo psoriase e vitiligo (Silva et al., 2018), bem como no processo de
tratamento microbiologico da agua para consumo, baseado em preceitos religiosos (Azevedo Netto,
1959). A partir da antibioticoterapia a qualidade e expectativa de vida da sociedade tiveram uma
mudanga substancial, contudo, o uso e abuso de antibidticos ao longo das décadas permitiu o
surgimento ¢ disseminagao de patdgenos resistentes que representam grande ameaca a saude (Aslam
etal., 2018).

Assim, novas estratégias sdo propostas e a utilizagdo da luz no combate ao crescimento
microbiano emergiu como potencial solu¢ao ao problema. A PACT, sigla universal para Photodynamic
Antimicrobial Chemotherapy ¢ uma técnica simples que ¢ baseada em trés pilares: um composto,
natural ou sintético que ¢ sensibilizado por uma irradiagdo luminosa e formara radicais livres com o
oxigénio molecular, resultando na morte do microrganismo (Derikvand et al., 2020).

A técnica € segura e pode ser aplicada contra bactérias, fungos, virus e parasitas. Neste trabalho
estdo apresentadas vantagens, aplicagdes, mecanismo de agdo e um breve historico sobre a PACT.
Além disso, sdo apresentadas as perspectivas concernentes aos fotossensibilizadores, bem como os

tipos de irradia¢do luminosa para cada tratamento.

2 HISTORIA DA PACT

A partir da premissa definida na antiguidade sobre o uso da luz na Medicina, algumas terapias
evoluiram associando a exposicao a luz solar com consumo de plantas, observando-se que o efeito
terapéutico era decorrente a participagao de pigmentos vegetais ativados pela luz (Silva ef al., 2018).

Durante a chamada época de ouro da Microbiologia (1860-1930) foi reportada a ideia de morte
celular estimulada pela interagao de produtos quimicos e luz. Quem primeiro divulgou o tema foi Oscar
Raab, ao descobrir ocasionalmente a acdo letal da combinacdo de vermelho de acridina e luz sobre
protozoarios que causam malaria. Uma menor letalidade era observada em dias chuvosos, enquanto o
contrario era visto durante dias luminosos. Sua conclusdo foi que o corante era ativado por algum
produto da fluorescéncia, postulando um mecanismo envolvendo a transferéncia de energia da luz ao
composto quimico, semelhante ao que ocorre na fotossintese (Rossin et al., 2020).

No ano de 1900, eosina foi administrada por via parenteral num tratamento contra epilepsia,
observando-se dermatite nas regides da pele quando expostas ao sol. Esta observacdo conduziu a
primeira aplicagdo na Medicina humana da interag¢@o entre luz e um composto fluorescente. Herman
von Tappeiner e Jesionek testaram aplicacdo de eosina e exposi¢do a luz branca para o tratamento de

tumores de pele. Neste estudo foi demonstrada a participacdo do oxigénio nestas reagdes de
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fotossensibilizagdo e sete anos mais tarde o fendmeno foi descrito como “acdo fotodinamica” (Correia
etal., 2021).

Nos anos seguintes, muito se experimentou na tentativa de compreender a fotossensibilizagao,
porém so a partir dos anos 1960, os estudos se aprofundaram e a PACT foi consolidada como terapia,
aplicada em diferentes tratamentos, especialmente infec¢des locais, em mucosas ou cutaneas, bem
como amplamente explorada na Odontologia (Takasaki et al., 2009). Neste momento havia a
compreensdo de que a agdo ou efeito fotodinamico era possivel se a irradiagdo luminosa apresente uma
emissao de comprimento de onda adequado com o espectro de absor¢ao do fotossensibilizador

(corante), na presenga de oxigénio molecular (Simdes et al., 2018).

3 APLICACOES DA TERAPIA FOTODINAMICA DE ANTIMICROBIANOS (PACT)
A PACT ¢ uma estratégia promissora para enfrentar, sobretudo, a resisténcia bacteriana aos
antibioticos, contudo a geracdo de espécies reativas de oxigénio traz a luz diferentes possibilidades

terapéuticas, cujos resultados sdo promissores.

3.1 INFECCOES CUTANEAS

A PACT pode ser usada para tratar acne, dermatite seborreica e feridas infectadas. O
fotossensibilizador ¢ aplicado na area afetada, seguido pela exposicdo a irradiagdo luminosa.
Resultados importantes foram alcancados em ensaios in vitro € in vivo contra Staphylococcus aureus
(Karner et al., 2020). Em modelos in vivo, a PACT também demonstrou uma acelera¢do no processo
de cicatrizagdo de feridas, tlceras e infec¢des causadas por bactérias. Adicionalmente, o processo de
cicatrizacdo foi acelerado porque a atividade antimicrobiana demonstrada pela PACT também impediu

o desenvolvimento de infec¢des secundarias (Sun ef al., 2020).

3.2 INFECCOES ORAIS

A Odontologia ¢ a area que mais se beneficia da PACT. Os fotossensibilizadores mais
empregados sdo o azul de metileno e azul de toluidina. Modelos animais demonstraram reducao da
progressdo da periodontite, em termos radiograficos, com reducdo da perda éssea, bem como em
termos histoldgicos, com diminui¢do da extensdo da area inflamada (Kikuchi et al., 2015). Além da
periodontite bacteriana, a PACT pode ser aplicada no tratamento de gengivite bacteriana, bem como
infec¢des fungicas e virais. Neste ultimo, o tratamento de herpes labial foi associado a administracao

com aciclovir (Gholami et al., 2022).
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3.3 INFECCOES OCULARES

Na Oftalmologia, a PACT pode ser aplicada para tratar infec¢des bacterianas, fungicas e virais,
porém s3ao mais conduzidas investigacdes nas infecgdes por Pseudomonas aeruginosa. O
fotossensibilizador empregado ¢ rosa bengala, cuja agdo ¢ bactericida contra isolados clinicos de P.
aeruginosa (Durkee et al., 2020). O corante também foi empregado no tratamento com laser de ceratite
bacteriana causada por Staphylococcus aureus porque como vantagem da técnica, ndo ha seletividade

pelo agente infeccioso (Paiva et al., 2022).

3.4 INFECCOES RESPIRATORIAS

Resultados importantes foram alcangados na terapia da sinusite e bronquite, bem como das
infecgdes respiratorias em pacientes com fibrose cistica, especialmente causadas por bactérias
resistentes a antibioticos. Ensaios in vitro utilizando azul de metileno e azul de toluidina e irradiagao
com laser, observou-se reducdo significativa no niimero de isolados clinicos de Acinetobacter
baumannii ¢ Pseudomonas aeruginosa. O estudo e outros semelhantes sugerem que a PACT mediada
por estes fotossensibilizadores representa uma abordagem promissora no tratamento de infec¢des por

patdgenos respiratorios multirresistentes (Kashef; Yahyaei, 2014).

3.5 TRATAMENTO DO CANCER

O fotossensibilizador ¢ administrado ao paciente e, em seguida, a area afetada pelo cancer ¢
exposta a irradiagdo luminosa, levando a destruicdo seletiva das células cancerosas. A PACT foi
empregada como tratamento primario ou adjuvante para alguns tipos de cancer, por exemplo, cancer

de pele, pulmao, esofago e tireoide (Kim et al, 2018).

3.6 COVID-19

Durante o periodo mais critico da pandemia (2020-2022), a PACT também foi investigada
como uma possivel forma de tratamento. Neste caso, a PACT foi combinada com a fotobiomodulag¢ao
(PBMT), técnica que permite a redugao do estresse oxidativo através da interagao da luz com os tecidos
bioldgicos. A PACT mediada com azul de metileno foi avaliada em lesdes orais causadas relacionadas
ao SARS-Cov-2, com aplicagdo de laser na area lesionada. Isto permitia alivio dos sintomas dolorosos

€ uma cicatrizagao rapida nos pacientes (Pacheco et al., 2022).

3.7 DESCONTAMINACAO DE SUPERFICIES
Além do tratamento de infec¢des em seres humanos e animais, a PACT também tem aplicagdes
na descontaminacao de superficies em ambientes hospitalares, laboratérios e outras instalagdes cuja

desinfeccdo € crucial para prevenir a propagacdo de microrganismos patogénicos. Aplicada em
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superficies solidas, agua e no ar, a PACT mediada por azul de metileno se mostrou eficaz, segura e de

baixo custo (Almeida et al., 2020).

4 MECANISMO DE ACAO DA PACT

A atividade da PACT ¢ fundamentada na combina¢do de um fotossensibilizador de baixa
toxicidade e um comprimento de onda apropriado de luz, que na presenga de oxigénio no meio, €
ativado e gera espécies reativas de oxigé€nio. A resposta fototoxica produzida causa danos as
biomoléculas e/ou oxidacao de estruturas celulares, levando a morte (You; Li, 2017).

Ha dois tipos de mecanismos na PACT. Em ambos os tipos, os fotossensibilizadores entram no
estado excitado tnico (mecanismo tipo I), porém e razdo da estabilidade atdmica da molécula, pode
haver conversdo do estado de excitag@o unico para o estado de excitacao tripleto (mecanismo tipo II).
No mecanismo tipo I ha abstracdo do hidrogénio com produ¢do de radicais livres e ions radicais,
altamente reativos com o oxigénio molecular, gerando espécies reativas de oxigénio, como anions
superoxido ou radicais hidroxila. Como resultado, ha produ¢do de danos oxidativos nas células. No
mecanismo tipo I, a reacdo com o oxigénio molecular gera oxigénio singleto, que por ser
extremamente reativo, pode interagir com a célula e produzindo o dano oxidativo. O mecanismo tipo
IT ¢ mais comum, contudo, o do tipo I ¢ importante sob baixas concentragcdes de oxigénio (Carrera et

al., 2016). A Figura 1 sumariza o processo envolvendo os dois mecanismos.

Figura 1 — Mecanismos de formacdo de espécies reativas de oxigénio na Quimioterapia Antimicrobiana Fotodinamica. No
mecanismo tipo I hd formagao de excitagdo no estado unico, enquanto no mecanismo tipo II ha formacao de oxigénio
singlete.
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A PACT ¢ mais eficaz na inativacao de bactérias Gram-positivas porque a parede celular € mais
espessa, composta por 90% de peptidoglicano, além de acido lipoteicdico. Adicionalmente, a
porosidade da parede permite a passagem e acimulo do fotossensibilizador até a membrana plasmatica

(Huang et al., 2012). J4 a morfologia de bactérias Gram-negativas dificulta a penetracdo do
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fotossensibilizador. Contudo, lipopolissacarideos, lipoproteinas e proteinas com fungdo porina acabam
sendo moléculas-alvo (Biyiklioglu et al., 2019), como apresentado na Figura 2.

Diferentes moléculas presentes em microrganismos sao alvos da PACT. As espécies reativas de
oxigénio podem induzir mudangas estruturais dos acidos nucleicos, tais como liga¢des cruzadas DNA-
proteina e quebras de fita simples ou dupla, contudo, sugere-se que os danos no DNA podem nao ser

a principal causa da morte celular (Sabino ef al. 2023).

Figura 2 — Influéncia da constitui¢@o celular na acumulagdo de fotossensibilizadores.
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Por outro lado, danos oxidativos significativos podem ser observados em lipidios, causando
peroxidagdo lipidica e ruptura da membrana plasmatica (Hu et al., 2018). Isto promove aumento da
permeabilidade e perda da integridade da membrana, resultando na morte (Alves et al., 2013). Ja as
proteinas podem ser oxidadas, levando a inibi¢do de sistemas enzimaticos, bem como aglutina¢io de
proteinas criticas (Oliveira Silva et al., 2024). Neste sentido, a PACT também pode ser eficaz contra a
formacao de biofilme pela presenga de polimeros. Porém, o biofilme ¢ uma estrutura mais resistente e
os diferentes fendtipos encontrados no seu interior dificultam a agdo das espécies reativas de oxigénio

(Melo et al., 2013).

5 FOTOSSENSIBILIZADORES

Independente do mecanismo de agdo da PACT, sua eficacia da PACT dependera da interagao
do fotossensibilizador e a célula alvo. Os fatores mais importantes envolvidos nessa interagdo sao a
concentracdo do fotossensibilizador, bem como hidrofobicidade e caracteristicas de absor¢ao de luz
(Biyiklioglu et al., 2019). Por outro lado, da célula-alvo os fatores principais sdo a morfologia e
constituintes celulares (Figueiredo-Godoi ef al. 2022).

Novos modelos de PACT buscam por moléculas com potencial atividade fotossensibilizante

estudos no campo da terapia fotodindmica. Para além da propriedade de gerar radicais livres, o
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fotossensibilizador precisa mostrar atividades extras como atividade antioxidante, recrutamento de

células imunes, e atuagdo em mais de uma via de indugdo a apoptose (Polat; Kang, 2021).

5.1 COMPOSTOS NATURAIS

Hé duas classes de fotossensibilizadores. Os naturais tém a vantagem de serem biodegradaveis
e sustentdveis. Na busca por essas substancias com variados perfis bioativos, ha um direcionamento
na prospec¢do de fairmacos de origem natural visto que oferecem alternativa mais segura € menos
toxica em comparacdo com fotossensibilizadores sintéticos tradicionais. O Quadro 1 apresenta uma
selecao de alguns fotossensibilizadores de origem natural destacando suas aplicagdes PACT, no
combate a microrganismos. Os exemplos sumarizados foram escolhidos com base em estudos clinicos,

promovendo potencial entrada no mercado farmacéutico futuro, com especial atengdo na quimioterapia

do cancer.
Quadro 1 — fotossensibilizadores naturais
Molécula Fonte natural Amax NM Atividade Referéncia
S. mutans, L. acidophilus, L.
monocytogenes, Salmonella
sp., P. gingivalis, A. Silva, Vasconcelos
. ) actinomycetemcomitans, S. (2021)
Curcumina C. longa 405-547 pyogenes, E. coli, Polat et al. (2021)
Pseudomonas sp., A. Youf et al. (2021)
baumannii, E. faecalis, C.
albicans
B. cereus (MDR), E.
faecalis (MDR), L.
monocytogenes, S. aureus
) e( 'I\ggﬁ]g ?AGSDAR)) SS' Felicio et a. (2008)
Ac. S . P . C Harris et al. (2012)
. . Aminoacido endogeno 630 faecalis (MDR), M. .
aminolevulinico . . Shinoda et al. (2021)
marinum, M. smegmatis, M. Youf et al. (2021)
phlei, A. baumanni (MDR), '
A. hydrophilia (MDR), E.
coli (MDR), H. pylori,
P. acnes, P. aeruginosa
(MDR), S. enterica
S . . Kashef et al. (2013)
Hipericina H. perforatum 593 S. aureus, E. coli, E. faecalis Dong et al. (2020)
P . . Ferenc et al. (2010)
Ac. cinaminico Cinnamomum sp. 262-270 E. coli Oliveira et al. (2021)
Ac. galico Castanha, ameixa, manga 320 S. aureus, E. coli Dechsri et al. (2024)
e uvas
Resveratrol Vitis sp. 307-321 S. aureus Zhang et al. (2019)

\
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Ac. ferdlico Arroz, soja, maga, 215-328 E. coli Shirai; Yasutomo
banana e laranja (2019)
A. baumannii, E. faecalis
i . i : ' Wang et a. (2021)
Aloe-Emodina A. vera 370-500 (MDR)S. aureus, S. Otieno et al. (2021).
pneumoniae
Quercetina Cebola%r\lljltr:;o tinto, 577 E. coli, L. monocytogenes Lee et al. (2023)
- . . . L Teerakapong et al.
Crisantemina Centeio e Pessegueiro 550 P. gingivalis (2017)
Silibinina S. marianum 550nm E. coli Lee; Lee (2017)
Polifenol do cha . . S. aureus (MDR), E. coli
verde C. sinensis 274 (MDR) Hu et al. (2019)

MDR= Multi drug resistent/Multiresistente a antibidticos
Fonte: autores

5.2 COMPOSTOS SINTETICOS

Os compostos sintéticos aplicados na PACT sdo classificados como de primeira a terceira
geracdo, de acordo com as modificagcdes estruturais realizadas na molécula visando otimizar as
propriedades, com diminuicdo dos efeitos adversos (Kwiatkowski et al, 2018). Os
fotossensibilizadores de primeira geragao hoje sdo mais limitados em razdo da baixa pureza quimica,
pouca penetracdo tecidual e reacdes de hipersensibilidade (Gunaydin et al, 2021). Neste contexto, os
de segunda geracdo apresentam mais seletividade (Zhang et al., 2018) e aqueles de terceira geragao
buscam a maior seletividade por meio de sistemas carreadores tais como nanossistemas (Mfouo-Tynga
etal,2021).

Na PACT, além dos bioativos naturais, os fotossensibilizadores estao classificados em mais trés
familias, de acordo com a origem e estrutura da molécula. Assim, as moléculas sdo classificadas como
corantes sintéticos, estruturas tetrapirrol e sistemas de nanoestruturas (Ghorbani ef a/, 2018). O Quadro
2, sumariza as principais moléculas.

O grupo dos corantes sintéticos faz parte da classe dos fotossensibilizadores de primeira
geracdo estudados na utilizagdo PACT. Por apresentarem carga cationica em suas moléculas, exibem
alta taxa de afinidade na parede de bactérias Gram-negativas e Gram-positivas, fazendo com que ainda

sejam amplamente empregadas (Abrahamse; Hamblin, 2016).
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Quadro 2 — fotossensibilizadores sintéticos

Familia classes Atividade Referéncia
P. acnes, P. gingivalis,
Tertrapirrol Porfirinas, ftalocianinas Prevotella sp., A. Chen et al. (2022)
’ actinomycetemcomitans, | Abrahamse; Hamblin (2016)
P. aeruginosa
Fenotizinicos (azul de S. aureus MDR, K.
metileno e derivados, pneumoniae MDR, Chakraborty et al (2024)
Corantes sintéticos azul de toluidina); Candida sp., SARS- Adre et al, (2022)
xantenos (rosa bengala, | CoV 2, P. aeruginosa, Halili et al. (2016)
fluoresceina) N. keratitis
Nanossistemas com azul
Terceira geragéo de metileno, C. thracomatis, S. Qi etal. (2023)
nanoparticulas de aureus, E. coli Wang et al. (2022)

borodipirrometano,
MDR= Multi drug resistent/Multiresistente a antibioticos
Fonte: autores

As estruturas tetrapirrol possuem a propriedade de produzir, em sua maioria, oxigénio singleto
do tipo II, mas as classes incluidas nesse grupo apresentam diferencas em relagdo a regido de absorcao
de luz. As ftalocianinas possuem uma banda de absorc¢ao na regido de 670 nm enquanto as porfirinas

sdo ativas na regido de 400 nm até 630 nm (Kou et al, 2017).

6 FONTES DE LUZ NA TERAPIA FOTODINAMICA ANTIMICROBIANA (PACT)

A definicdo correta da fonte de luz ¢ crucial para a eficiéncia da PACT, bem como para a
minimizag¢do dos efeitos danosos. Para isso, sdo considerados alguns requisitos, a saber: 1) conhecer o
espectro de absorcao da molécula fotossensivel escolhida; i1) avaliar precisamente as caracteristicas da
area a ser tratada; ii1) estabelecer a intensidade da luz necessaria para ativar o fotossensibilizador
aplicado; iv) buscar fontes que emitam luz uniformemente; e, v) considerar as questdes estruturais,
financeiras e os recursos humanos do local em que a fonte de luz serd usada. Neste contexto, as
principais fontes luminosas usadas na PACT sdo o LASER (Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation), as 1ampadas de LED (Light-Emitting Diode) e a luz do sol (Piksa et al., 2023).

O LASER ¢ a fonte luminosa mais utilizada por ser considerada mais versatil, sendo utilizada
desde 1960. A estrutura do LASER ¢ formada por trés partes principais: 0 meio ativo, que pode ser
solido, liquido ou gasoso, € contém os elétrons que sdo estimulados. A segunda parte ¢ a fonte de
energia, responsavel por fornecer fotons que estimulam os elétrons do meio ativo; e finalmente uma
dupla de espelhos dispostos em lados opostos, responsaveis por refletir os fotons liberados no processo,
fazendo com que o sistema seja retroestimulado, permitindo que apenas uma pequena porcentagem da
luz escape (Williams, 2008).

Isto resulta um tipo de luz direcionada, monocromatica, i.e., com um Unico comprimento de
onda e com alta intensidade, possivel de excitar os fotossensibilizadores sem afetar tecidos ou areas

adjacentes (Piksa et al., 2023). Os principais tipos de LASER empregados na PACT sdo os de ion de
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argonio, Nd:YAG (itrio-aluminio-granada dopado com neodimio), de diodo e lasers de corante
bombeados por vapor de metal (Brancaleon; Moseley, 2002; Mang, 2004; Stajer et al., 2020). A
principal desvantagem ¢ o custo de aquisicdo e manutenc¢do, seguido da pouca area de alcance,
contudo, torna-se vantajosa na aplicagao em Odontologia (Asnaashari; Safavi, 2013; Theodoro et al.,
2021; Rathod et al., 2022, Wawrzyk et al., 2021; Ying et al., 2023).

J& as lampadas de LED superam as limitacdes do uso do LASER. Elas foram desenvolvidas
em 1962 e s6 na década de 1990 comegou sendo aplicada na PACT (Opel et al., 2015; Palucka, 2012).
As lampadas de LED sao produzidas com materiais semicondutores de alta eficiéncia que produzem
luz quando a eletricidade passa por eles (Jagdeo ef al., 2018). A centralidade de um LED ¢ a juncao P-
N, formada por uma combinacdo de dois tipos de semicondutores: o tipo P (positivo) e o tipo N
(negativo). Os materiais mais comumente utilizados sdo InGaN, AlGalnP, AlGaAs e GaP; e o
comprimento de onda de emissdo pode variar desde a regido ultravioleta até a infravermelha,
dependendo do material (Brancaleon; Moseley, 2002; Prasad et al., 2020).

Adicionalmente, a tecnologia LED ¢ bastante eficaz, pois a energia elétrica ¢ transformada em
energia luminosa com baixa produ¢ao de energia térmica (Hasenleitner; Plaetzer, 2019). Devido a isso,
as lampadas de LED apresentam alta durabilidade, brilho intenso e, em comparagao com outras fontes
de luz, baixo custo (Pereira; Carvelli, 2018). Além disso, a irradiacdo por LED ¢ mais apropriada para
lesdes mais profundas (Doix et al., 2018).

A luz solar ¢ mais empregada na desinfeccao (Amichai et al., 2014). Ela possui uma ampla
faixa espectral que vai da regido ultravioleta a infravermelha, permitindo o uso de diferentes
fotossensibilizadores, sendo a ultraviola com os melhores resultados (Leanse et al., 2023). Contudo,
pode resultar em uma terapia com baixo grau de controle, sendo menos recomendada, embora seja
aplicada para a cicatrizagdo de feridas, reducdo de contaminagdo microbiana e desinfeccdo de
utensilios domésticos (String ef al., 2023).

Como alternativa, sistemas menos eficientes que fontes de luz LED e mais seguras que a
exposicao ao sol, outras fontes de irradiagdo sdo propostas, tais como lampadas de filamento de
tungsténio, arco de xenodnio, halogeneto metalico, sddio e fluorescentes. Essas fontes sdo de baixo
custo e faceis de manuseio em comparacdo ao LASER. Outro aspecto positivo diz respeito ao uso em

grandes areas, sem necessidade de acoplamento a fibras (Brancaleon; Moseley, 2002).

7 CONCLUSAO

A PACT se apresenta como uma boa alternativa de terapia antimicrobiana, especialmente num
momento em que a resisténcia microbiana ¢ uma ameaca global e novas estratégias sdo mandatorias
no combate a patdogenos. Muito da terapia fotodindmica encontra bases no tratamento anticancer € a

otimizacao de moléculas, bem como a busca por bioativos naturais num contexto de sustentabilidade
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poem a PACT num patamar potencialmente importante, seja no tratamento de infecg¢des, seja na

desinfeccdo de superficies, de ambientes industriais, hospitalares e domiciliares.
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