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Resumo 
A Terapia Fotodinâmica (TFD) é uma modalidade terapêutica que emprega a 
combinação de luz UV-Visível, um composto fotossensibilizador (FS) e oxigênio 
molecular no tratamento de diversas patologias, e os compostos porfirínicos são 
utilizados como FS por apresentarem algumas propriedades desejáveis à técnica. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar por absorção e fluorescência molecular a interação da 
metaloporfirina ZnTMAP com sistemas micelares e a influência da temperatura na 
interação. Os resultados obtidos mostraram que há interação entre a metaloporfirina e 
os sistemas micelares P-123 e F-127, e que essa interação é influenciada pela 
temperatura. Observou-se que serão necessários estudos complementares para 
melhor compreensão e avaliação do real potencial de aplicação destes sistemas 
metaloporfirinas/micelas em formulações para TFD. 
 
Introdução 
 
 A TFD é uma modalidade terapêutica que emprega luz UV-Visível, um agente 
FS e oxigênio molecular para tratamento seletivo de um tecido lesado. Para ser 
utilizado em TFD, um FS deve exibir algumas propriedades específicas, tais como: 
absorção espectral na região do vermelho (janela terapêutica); alto rendimento 
quântico na formação oxigênio singlete; fotoestabilidade; baixa toxicidade na 
ausência de luz e alta afinidade pelo tecido lesado. Neste contexto, as porfirinas 
possuem características requeridas ao uso em TFD [1-4]. 
 Dependendo da estrutura molecular ou das características do meio as 
porfirinas podem sofrer agregação, o que pode diminuir sua eficiência fotodinâmica. 
A incorporação destas moléculas em sistemas micelares visam, além de evitar a 
auto-agregação, realizar o biotransporte e proteção da porfirina contra degradação 
[3,4]. 

Para finalidades de incorporação, os surfactantes F-127 e o P-123 
destacam-se por possuirem menor toxicidade quando comparados a outros sistemas 
micelares e uma concentração micelar crítica (CMC) relativamente baixa [3,5]. 

Os surfactantes também são utilizados como sistemas modelos, visando 
uma análise prévia da interação das porfirinas com membranas celulares. [5,6]. 
Neste trabalho são apresentados resultados dos estudos de interação entre a 
porfirina aquossolúvel ZnTMAP e diferentes sistemas micelares. 

 
 
 



 
 

 

Materiais e Métodos 
 

Determinação da constante de ligação (Kb) 
Foram conduzidos experimentos com soluções de porfirina na presença de P-123 ou 
F-127 e na ausência destes surfactantes. As amostras foram analisadas por 
absorção óptica e emissão de fluorescência.  
 Os experimentos foram realizados inicialmente a 20° C, em seguida foram 
repetidos nas temperaturas de 30 e 37° C. 
 O ajuste dos pontos experimentais obtidos pela análise de fluorescência foi 
realizado utilizando-se a equação 1 [6,7].  
 
                                     (1) 
 
 
 Onde: 
 F é a intensidade de fluorescência; 
 Ff  é a emissão do FS ligado ao surfactante; 
 F0 é a emissão do FS na ausência de surfactante; 
 [S] concentração do surfactante; 
 N é o número de moléculas de surfactantes por molécula de FS; 
 CMC concentração micelar crítica. 
 
Resultados e Discussão  
 
 Na Figura 1, observa-se aumento na intensidade de absorção da porfirina na 
banda Soret com o aumento da concentração do surfactante. Essas alterações 
espectrais são uma indicação da interação da porfirina com os sistemas micelares. 

 
Figura 1 – Espectros de absorção óptica da porfirina ZnTMAP em presença de diferentes 
concentrações de surfactantes (a) F-127 e (b) P-123 na temperatura de 20° C. 
 

 Na Figura 2 é possível observar que houve aumento na intensidade de 
emissão de fluorescência em função da concentração do surfactante, comprovando 
a interação da porfirina ZnTMAP com as micelas de F-127 e P-123. 



 
 

 

 
Figura 2 – Espectros de emissão de fluorescência da porfirina ZnTMAP em (a) F-127 e (b) P-123 na 
temperarura de 20° C. 

  
Na Figura 3 é possível observar a curva obtida pela análise de emissão de 

fluorescência em F-127 e P-123 na temperatura de 20° C e ajuste de dados 
utilizando a equação 1 para determinação da constante de ligação (Kb). A Tabela 1 
apresenta os resultados de Kb, CMC e N para a porfirina ZnTMAP em F-127 e P-
123, obtidos através do ajuste teórico de dados utilizando a equação 1. 

 
Figura 3 - Gráfico da variação da emissão de fluorescência normalizada em função da concentração 
de surfactante (a) F-127 e (b) P-123, na temperatura de 20° C, e seu respectivo ajuste teórico.   
 
Tabela 1 – Constantes de ligação (Kb), CMC e N obtidos pela equação 1 em P-123 e 
F-127 na temperatura de 20° C, representados pela média das analises realizadas 
em triplicada e o respectivo desvio padrão.  

ZnTMAP 

  CMC (10-6 mol. L-1) Kb (103 mol.L-1) N 

P-123  1,42 + 0,41 92,8 + 3,0 0,92 + 0,03 

F-127  6,56 + 2,5 8,41 + 0,3 0,99 + 0,01 

 
 Comparativamente ao que foi obtido em 20° C, não houve mudança no perfil 
de emissão de fluorescência da porfirina ZnTMAP em F-127 na temperatura de 30° 
C. Em relação ao resultado de Kb, de 9,22 + 0,4 (103 mol.L-1), este foi um pouco 
maior do que o determinado a 20° C. 



 
 

 

 Nas análises do P-123 em temperaturas de 30 e 37° C, não foi possível 
determinar o Kb, havendo necessidade de um modelo matemático mais adequado 
para ajuste dos dados e estudos complementares para melhor avaliação da 
influência da temperatura na interação. 
  
Conclusões 
 
 Os estudos realizados evidenciaram que houve interação entre a porfirina 
ZnTMAP e os surfactante P-123 e F-127 e que há influência da temperatura na 
interação porfirina/micela. Estudos futuros podem contribuir para melhor 
compreensão dos dados obtidos e fornecer melhores subsídios para avaliação da 
viabilidade do uso dos sistemas biotransportadores propostos. 
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