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RESUMO 

 
O câncer cervical, o terceiro mais comum entre mulheres no Brasil, é majoritariamente 
causado pela infecção por HPV. Apesar das vacinas profiláticas e tratamentos 
tradicionais, novas abordagens são necessárias devido às limitações dos tratamentos 
convencionais. Sob essa perspectiva, a terapia fotodinâmica (TFD) com ftalocianinas 
surge como uma alternativa promissora. Neste estudo avaliamos a TFD utilizando a 
ftalocianina de alumínio-cloro nanoencapsulada em plurônico F-127 (AlPcCl/F-127) em 
células de carcinoma cervical. Os resultados mostraram redução na viabilidade celular 
e alterações na morfologia tumoral, indicando o potencial da combinação para o 
tratamento do câncer cervical e evidenciando a necessidade da continuidade dos 
estudos. 

 
INTRODUÇÃO 

 
O câncer cervical é o terceiro mais frequente entre as mulheres no Brasil (INCA. 

2023). Sua principal causa é a infecção pelos tipos de alto risco oncogênico de 
Papillomavirus humano (HPV) (Okunade. 2020). Embora o HPV seja prevenível com 
vacinas, outros fatores como imunidade baixa, tabagismo e múltiplos parceiros 
sexuais contribuem para a ocorrência do câncer cervical, para a qual os tratamentos 
tradicionais são muitas vezes falhos. Nesse contexto, a terapia fotodinâmica (TFD) 
surge como uma alternativa promissora, utilizando agentes fotossensibilizadores e a 
exposição à luz em comprimento de onda adequado para induzir à morte das células 
tumorais, preservando as células saudáveis. Nessa perspectiva, as ftalocianinas têm 
demonstrado-se eficazes, mas apresentam desafios de solubilidade pelo seu caráter 
hidrofóbico, que prejudicam sua eficiência, necessitando de sistemas de entrega 
para melhorar sua ação terapêutica (Carobeli et al. 2021). Diante disso, sistemas de 
nanopartículas podem encapsular essas moléculas, protegendo-as de agregações, 
aumentando sua solubilidade e facilitando sua distribuição no organismo. Nesse 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
trabalho, avaliamos a atividade antitumoral da terapia fotodinâmica utilizando a 
ftalocianina de alumínio-cloro nanoencapsulada em plurônico F-127 (AlPcCl/F-127) 
frente a linhagem celular derivada de carcinoma de células escamosas cervicais 
humanas. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS 

 
Linhagem celular 

 
Utilizamos para este estudo a linhagem celular SiHa, que possui 1 a 2 cópias de 
HPV 16 integradas ao genoma de cada célula e é originada de um carcinoma de 
células escamosas cervicais humano. As culturas foram mantidas em Dulbecco's 
Modified Eagle Medium (DMEM) suplementado com 10% de soro fetal bovino e 0,5 
U/ml de penicilina/estreptomicina, e incubadas em estufa a 37 °C com 5% de CO2. 

 
Citotoxicidade e fototoxicidade 

 
As células SiHa (2,5x105 células/mL) foram semeadas em placas de 96 poços e 
incubadas com AlPcCl/F-127 ou AlPcCl/DMSO em concentrações de 3,6 e 14 
μmol/L por 2 horas no escuro. Para fototoxicidade, após incubação, foram expostas 
à luz (600-750 nm) por 20 minutos. Células tratadas apenas com DMEM serviram 
como controle. A viabilidade celular foi avaliada pelo ensaio de MTT (brometo de 3-
[4,5-dimetil-tiazol-2-il]-2,5-difeniltetrazólio) após incubação com MTT (2 mg/mL) por 
4 horas e dissolução do formazan em DMSO, medindo a absorbância a 570 nm 
(Shi et al. 2016). 

 
Avaliação da morfologia celular 

 
As células (1,5×105 células/mL) foram semeadas em placas de 24 poços e tratadas 
com 3,6 e 14 μmol/L de AlPcCl/F-127 por 2 horas no escuro e irradiadas por 20 
minutos. Células tratadas apenas com DMEM serviram como controle. A morfologia 
celular foi observada em um microscópio de luz invertida (EVOS® FL, Life 
Technologies, USA). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Considerando o objetivo deste projeto de avaliar a atividade antitumoral in vitro da 
TFD com ftalocianina de alumínio-cloro nanoencapsulada em plurônico F-127 
(AlPcCl/F-127), o ensaio de MTT foi usado para avaliar a viabilidade celular após os 
tratamentos. Os resultados demonstram que na seção da placa não exposta à luz, 
as células tratadas com AlPcCl/DMSO a 3,6 μmol/L mantiveram uma viabilidade de 
98% e na concentração a 14 μmol/L a viabilidade foi de 90%. Já as células tratadas 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

com AlPcCl/F-127 apresentaram viabilidade de aproximadamente 70% em ambas 
as concentrações (Figura 1A). Na seção exposta à luz, a viabilidade celular se 
manteve em 100% para as células tratadas com AlPcCl/DMSO a 3,6 μmol/L e caiu 
para 50% quando tratadas com AlPcCl/DMSO a 14 μmol/L. Para as células tratadas 
com AlPcCl/F-127 a viabilidade foi de 60% na concentração de 3,6 μmol/L e reduzida 
a 40% quando tratadas com a maior concentração (Figura 1B). 
Os dados indicam que AlPcCl/F-127 na concentração de 14 μmol/L, seguida da 
exposição a luz por 20 minutos, apresentou o melhor resultado frente à linhagem 
celular SiHa, representando uma vantagem significativa em comparação a AlPcCl 
sem o nanosistema. 

 

Figura 1 - Viabilidade de células SiHa tratadas com AlPcCl e AlPcCl/F-127 em concentrações de 3,6 
μmol/L e 14 μmol/L, sem (A) e com iluminação (B) . Resultados expressos em média ± desvio padrão. 
Diferenças estatisticamente significativas são representadas por: (****) р<0.0001, (**) р<0.001, (*) 

р<0.01. 

 
A análise da morfologia celular após os tratamentos das células SiHa também em 
concentrações de AlPcCl/F-127 em 3,6 μmol/L e 14 μmol/L, com e sem exposição à 
luz indica que a seção da placa não exposta à luz exibiu algumas alterações sutis na 
morfologia celular (Figura 2). No entanto, após tratamento com TFD, observou-se o 
descolamento das células da superfície da placa, o que indica morte celular, além do 
aumento expressivo no dimorfismo celular indicativo de apoptose (Figura 3). Essas 
alterações foram mais notáveis na concentração de 14 μmol/L (Figura 3B), mas já 
podem ser evidenciadas na concentração de 3,6 μmol/L (Figura 3A). Esses 
resultados evidenciam a atividade antitumoral da AlPcCl/F-127 quando associada à 
TFD. 

 

Figura 3 - Morfologia de células SiHa não tratadas (A), tratadas com AlPcCl/F-127 em 3,6 μmol/L (B), 
tratadas com AlPcCl/F-127 em 14 μmol/L (C), sem iluminação. Imagens obtidas em objetiva de 20x. 




