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Resumo  
A Terapia Fotodinâmica baseia-se em uma modalidade terapêutica centrada 
na interação entre um composto fotossensibilizador, oxigênio molecular e luz 
com comprimento de onda adequado, gerando o oxigênio singleto e 
espécies reativas de oxigênio. A clorofila a apresenta aplicabilidade em 
tratamentos fotofísicos devido a elevada absorção de luz na chamada janela 
terapêutica e alto rendimento quântico de oxigênio singleto. Devido a 
natureza hidrofóbica sua aplicação direta favorece efeitos agregacionais, 
limitando sua ação foto-induzida. Diante do exposto o presente trabalho 
propõe a utilização de nanopartículas de sílica mesoporosa responsável por 
favorecer a biodistribuição e estabilização das espécies foto-ativas em seu 
estado monomérico. 
 
Introdução 
 
A terapia fotodinâmica (TFD) é uma modalidade médica cujo princípio básico 
é a combinação de um composto fotossensibilizador (FS), que na presença 
de luz com comprimento de onda adequado e de oxigênio molecular, gera 
espécies citotóxicas como oxigênio singleto e/ou espécies reativas de 
oxigênio (EROS) (Milla Sanabria et al., 2013). As clorofilas (Mg-Chl) são 
formadas por ciclos tetrapirrólicos, complexados com o íon Magnésio (Mg2+). 
A presença do anel pirrol na forma reduzida permite a essas substâncias 
aplicabilidade na TFD, Kubler (2005), sobretudo quando formulados em 
sistemas solubilizadores biotransportadores, como as nanoesferas de sílica 
mesoporosa, que além de favorecer a biodistribuição, estabiliza as espécies 
foto ativas em seu estado monomérico, essencial para a aplicabilidade e 
eficácia no tratamento foto induzido. (Gomaa et al, 2012; Ulatowska-Jarza et 
al, 2006). 
 
Materiais e métodos 
 

Síntese das nanoesferas de sílica com superfície am inada  



 

 

Para o preparo das Np-S foi pesado 0,70g de brometo 
decetiltrimetilamônio (CTAB) e adicionado 340mL de água destilada. O 
sistema ficou mantido sob agitação vigorosa durante 1 hora a 80°C. Após a 
estabilização térmica foram adicionados de forma gradual 2,45 mL de NaOH 
2 mol/L, seguido da adição de 3,5 mL de tetraetoxisilano (TEOS) e 0,470mL 
de aminopropiltrietoxisilano (APTS). O sistema reacional foi então mantido 
sob agitação vigorosa e constante durante 2 horas. Logo após, o produto 
obtido foi filtrado e lavado extensivamente com metanol e água destilada e 
seco em estufa de circulação durante 24 horas, a 60°C. A remoção de CTAB 
via soxlet por 48 horas utilizando isopropanol com 3 gotas de HCl. 

 
Resultados e Discussão  

Síntese das nanoesferas 

As Np-S foram sintetizadas caracterizadas por espectrofotômetro de 
infravermelho (IR) com transformada de Fourier. Os resultados obtidos 
encontram-se apresentados na Figura 1. 

 
Figura 1 . Espectro de FTIR-ATR das nanopartículas de sílica após extração do CTAB via 
soxlet. 

A partir do espectro obtido para as Np-S (Figura 1) pode-se notar a 
presença de bandas com frequências relativas aos grupos -NH2, de baixa 
intensidade na região de 1700 cm-1, também ao estiramento simétrico e 
assimétrico Si-O-Si, presente na região de 1000 cm-1, dobramento -CH2 na 
região de 1400 cm-1, e presença de banda alargada na região de 3450 cm-1 
referente a ligação O-H. A amostra exibiu bandas relativamente intensas 
referentes ao estiramento -CH e –CH2, na região de 2800 cm-1, relacionados 
a presença do CTAB incorporado na amostra. Os espectros de absorção 
eletrônica UV-Vis de extrato bruto do espinafre e da clorofila a (Mg-Chl), 
obtida após purificação, encontram-se apresentados na Figura 02. 



 

 

 
Figura 2 . Espectro de absorção eletrônica do extrato bruto (20mg.L-1) e Mg-Chl (3,3x10-6 
mol.L-1) em etanol. 
 

Com base na Figura 2, as clorofilas absorvem na região do visível, 
com bandas de transições π-π* do anel porfirínico. A banda Soret (região de 
400 nm) advém da transição S0 - S2, enquanto a banda Q (região de 650 
nm) da transição S0 - S1. Fármacos que absorvem na região do vermelho 
são interessantes, pois a luz vermelha penetra mais no corpo pelo fato do 
sangue não absorver nessa região. Nessa situação, a TFD pode ser 
explorada em regiões mais internas, até onde a luz consiga ter alcance. 

A presença da clorofila adsorvida nas Np-S pode ser confirmada nos 
espectros de FTIR-ATR, apresentados na Figura 3 confirma os números. 

 
Figura 3 . Espectros de FTIR-ATR obtidos para Np-S após incorporação de Mg-Ch 

 
Com base na Figura 3, pode-se observar sinais característicos da 

incorporação da Mg-Chl na região de 1400 cm-1, correspondente ao 
estiramento C-N, mais intensos a medida que um maior teor de clorofila foi 
incorporado. 

 



 

 

Conclusões 

 

Nanoparticulas de sílica com elevada área superficial foram 
sintetizadas. A ligação física do fotossensibilizador em sua superfície 
permitiu a monomerização do mesmo, condição necessária para futuras 
aplicações fotodinâmicas. 
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