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RESUMO

A candidiase oral é uma infec¢do fingica oportunista prevalente na cavidade bucal,
frequentemente associada as espécies Candida albicans e Candida tropicalis, cuja
patogenicidade ¢é intensificada pela formacdo de biofilmes resistentes aos
antifingicos convencionais. Nesse contexto, a terapia fotodinamica (TFD) surge como
uma alternativa promissora, segura e eficaz, baseada na ativacdo de um
fotossensibilizador (FS) por meio de uma fonte luminosa em presenca de oxigénio,
gerando espécies reativas capazes de promover danos irreversiveis as células
fingicas. Este estudo teve como objetivo realizar uma revisao integrativa sobre a
atividade antimicrobiana da TFD em biofilmes mono e dual-espécie de C. albicans e C.

tropicalis, analisando diferentes fotossensibilizadores, fontes de luz e parametros de
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aplicagcdo. A busca foi conduzida nas bases PubMed, Scopus e Web of Science,
considerando artigos publicados entre 2020 e 2025 que utilizassem FS sem atividade
antimicrobiana isolada. Os resultados de seis estudos indicam que a TFD apresenta
alta eficicia na redugdo da viabilidade celular dos biofilmes, destacando-se
fotossensibilizadores como azul de metileno, indocianina verde, cloro-aluminio
fitalocianina e derivados de hypocrellina. Além disso, abordagens combinadas com
antifingicos, como fluconazol e iodeto de potassio, demonstraram efeito sinérgico e
potencial de amplia¢do da resposta antifingica. Apesar dos resultados promissores,
a maioria dos estudos é in vitro, ressaltando a necessidade de ensaios clinicos
controlados para determinar parametros ideais de aplicacdo e confirmar a
efetividade da TFD em ambiente clinico. Conclui-se que a terapia fotodinamica
representa uma alternativa terapéutica relevante para o controle de infec¢cdes orais
causadas por Candida albicans e Candida tropicalis, especialmente em casos de

resisténcia e recorréncia associadas a formacao de biofilmes.

Palavras-chave: Laser vermelho. Candidoses. Antifingicos. aPDT.
ABSTRACT

Oral candidiasis is a prevalent opportunistic fungal infection in the oral cavity, often
associated with Candida albicans and Candida tropicalis, whose pathogenicity is
intensified by the formation of biofilms resistant to conventional antifungals. In this
context, photodynamic therapy (PDT) emerges as a promising, safe, and effective
alternative. It is based on the activation of a photosensitizer (PS) by a light source in
the presence of oxygen, generating reactive species capable of causing irreversible
damage to fungal cells. This study aimed to conduct an integrative review of the
antimicrobial activity of PDT in single- and dual-species biofilms of C. albicans and C.
tropicalis, analyzing different photosensitizers, light sources, and application
parameters. The search was conducted in PubMed, Scopus, and Web of Science
databases, considering articles published between 2020 and 2025 that used PS
without isolated antimicrobial activity. The results of six studies indicate that PDT is
highly effective in reducing biofilm cell viability, with photosensitizers such as

methylene blue, indocyanine green, chloroaluminum phytalocyanine, and hypocrellin
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derivatives standing out. Furthermore, combined approaches with antifungal agents
such as fluconazole and potassium iodide demonstrated synergistic effects and the
potential to enhance antifungal response. Despite the promising results, most studies
are in vitro, highlighting the need for controlled clinical trials to determine optimal
application parameters and confirm the effectiveness of PDT in a clinical setting. It is
concluded that photodynamic therapy represents a relevant therapeutic alternative
for the control of oral infections caused by Candida albicans and Candida tropicalis,

especially in cases of resistance and recurrence associated with biofilm formation.

Keywords: Photodynamic therapy. Candida albicans. Oral candidiasis. Antifungals.
INTRODUCAO

A candidiase oral (CO) é uma infeccao flingica oportunista mais prevalente na
cavidade oral e esta relacionada a leveduras do género candida ssp. (Taylor et al,
2023). Embora Candida albicans seja a espécie mais comumente isolada e
extensivamente estudada em termos de patogenia (Lopes etal, 2021) outras espécies,
conhecidas como Candida nao-albicans (CNA), também desempenham um papel
significativo. Entre as CNA, C. tropicalis destaca-se como uma das mais prevalentes
(Lamoth etal, 2018; Hu et al, 2019), especialmente em regides tropicais como o Brasil
(Freitas et al, 2023).

C. albicans é reconhecida por sua patogenicidade, atribuida a uma série de
fatores de viruléncia bem caracterizados (Jacobsen, 2023). Muitos desses fatores sao
compartilhados com C. tropicalis, que também exibe capacidade de adesdo a
superficies, formacao de biofilme e modulacao da resposta imune do hospedeiro,
contribuindo significativamente para sua viruléncia dentre o grupo CNA (Deorukhkar
et al, 2014; Souza et al, 2023). A relevancia clinica desses fatores é acentuada no
contexto de infec¢des mistas, pois biofilmes dual-espécie tém demonstrado maior
resisténcia a tratamentos antifingicos em comparagdo com biofilmes monoespécie
(Vipulanandan et al, 2018; Huc et al, 2025).

Diante dessas dificuldades, a Terapia Fotodinamica Antimicrobiana (aPDT)
tem sido sugerida como uma alternativa terapéutica eficiente, segura e menos

invasiva para pacientes que ndo respondem adequadamente aos tratamentos
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farmacolégicos convencionais (Taylor et al, 2023). O processo fotodinamico requer a
utilizacdo de um composto quimico denominado fotossensibilizador (FS) e a
aplicagdo de luz em um comprimento de onda correspondente a banda de absor¢ao
do FS na presenca de oxigénio (Ghornani et al, 2018; Cieplik et al, 2018). O FS excitado
pela luz pode reagir com moléculas vizinhas, por meio da transferéncia de elétrons
ou hidrogénio, induzindo a formacao de espécies reativas de oxigénio capazes de
promover danos irreversiveis as células microbianas (Huang et al, 2012; Ghornani et
al, 2018). Além de sua a¢do antimicrobiana imediata, a aPDT apresenta a
possibilidade de multiplas aplicagdes sem induzir resisténcia significativa (Songca e
Adjei, 2022), especialmente em biofilmes mistos (Li et al, 2023).

Isso é particularmente importante frente a alta taxa de recorréncia da CO,
observada sobretudo em individuos imunocomprometidos, usuarios de proteses
removiveis ou submetidos a tratamentos prolongados com antibidticos e
corticosteroides (Peri¢ et al, 2024). Em adicao, as infec¢bes orais por C. albicans e C.
tropicalis sao de dificil controle devido a resisténcia a antifingicos e a formagao de
biofilmes (Souza et al, 2023). A aPDT surge como alternativa promissora e justifica a
necessidade desta revisdo para reunir evidéncias e apoiar futuras pesquisas clinicas.

Assim, o objetivo desse estudo foi realizar uma revisdo integrativa da atividade
antimicrobiana da aPDT na perspectiva de biofilmes dual-espécie de C. albicans e C.

tropicalis.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar e sintetizar as evidéncias
disponiveis sobre a eficicia da terapia fotodinamica (TFD) contra Candida albicans e

Candida tropicalis.

Objetivos Especificos

Busca-se avaliar os diferentes fotossensibilizadores sem atividade microbiana

isolados, as fontes de luz e os parametros empregados na aplicacao da aPDT.

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DA TERAPIA FOTODINAMICA EM INFECCOES DA CAVIDADE
ORAL POR CANDIDA ALBICANS E TROPICALIS: UMA REVISAO INTEGRATIVA. Ingrid de Fatima
Carvalho Sousa RODRIGUES; Ingrid Mariana Silva de OLIVEIRA; Fabio Ruan Louzeiro LIMA;
Joana Vitéria Batista Costa MELO. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1. ISSN:
2526-4281 - FLUXO CONTINUO. 2025 - MES DE NOVEMBRO - Ed. 68. VOL. 01. Pags. 429-444.,
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

Identificar lacunas de conhecimento na area e propor perspectivas para

pesquisas futuras e possiveis aplica¢des clinicas na Odontologia.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura,
com o objetivo de analisar e sintetizar as evidéncias disponiveis sobre a eficacia da
terapia fotodinamica antimicrobiana (aPDT) contra biofilmes orais mistos de Candida
albicans e Candida tropicalis. Para a selecdo dos estudos, foram considerados
trabalhos publicados em bases de dados cientificas relevantes, incluindo artigos
experimentais in vitro, estudos com biofilmes e revisdes que abordassem a aplicagdo
da aPDT contra Candida albicans e Candida tropicalis. Os critérios de inclusido
abrangeram artigos que detalhassem os fotossensibilizadores utilizados,
concentracoes, fontes de luz, parametros de aplicacado, testes de eficacia e principais
resultados. Estudos que nao apresentassem informacdes completas sobre a
metodologia ou que nao fossem pertinentes ao escopo da revisdo foram excluidos. A
analise dos dados seguiu uma abordagem descritiva e comparativa, permitindo a
sintese das evidéncias sobre os diferentes protocolos de aPDT, sua eficacia em
biofilmes de Candida e as lacunas existentes, com vistas a subsidiar futuras pesquisas

e aplicacdes clinicas na Odontologia.

Elemento Descricdo

P (Populacio) Candida albicans e Candida tropicalis isoladas in vitro e in vivo.

[ (Intervencio) PDT: fotossensibilizadores (FS) e fonte de luz.

C (Comparacdo) Controles sem tratamento ou tratamento antifiingico padrio (ex:

anfotericina B, fluconazol].

0 [Outcomes) Atividade antifiingica, alteracies morfoldgicas e fisiologicas.
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Critérios de Inclusao

Estudos originais que investigaram a atividade antimicrobiana da aPDT
aplicada a espécies do género Candida, especificamente C. albicans e/ou C. tropicalis,
em infec¢cdes da cavidade oral, utilizando FS sem atividade antimicrobiana
isoladamente ou apenas com atividade associada a aPDT. Foram incluidos trabalhos
conduzidos in vitro ou in vivo publicados em periédicos cientificos revisados por
pares, disponiveis em texto completo, redigidos nos idiomas inglés, portugués ou

espanhol, e publicados até o ano de 2025.

Critérios de Exclusao

Estudos que ndo envolviam a aplicagdo da aPDT com FS, que utilizassem FS ou
outra substancia com atividade antimicrobiana, bem como aqueles que nao incluiam
as espécies C. albicans ou C. tropicalis em sua investigacdo. Também foram removidos
trabalhos de revisao, relatos de caso, artigos sem acesso ao texto completo e estudos
cuja metodologia estivesse insuficientemente descrita, impossibilitando a analise

critica de seus resultados.

Estratégia de Busca

A busca bibliografica foi realizada nas bases MEDLINE /PubMed (via National
Library of Medicine); SCOPUS (Elsevier) e Web of Science - Cole¢do Principal
(Clarivate Analytics/Thomson Reuters). A pesquisa foi realizada com o filtro de um

periodo entre 2020 e 2025, com os seguintes descritores utilizados:

("photodynamic  therapy” OR "PDT" OR "antimicrobial
photodynamic therapy” OR "aPDT") AND ("Candida albicans" OR "C.
albicans") AND ("Candida tropicalis" OR "C. tropicalis") AND
("antifungal” OR "antifungal activity" OR "antimicrobial activity" OR
"biofilm" OR "fungicidal" OR "fungistatic" OR "fungicidal activity" OR
"fungistatic activity").

O fluxograma PRISMA 2020 foi seguido para estruturar um fluxograma para

selecdo dos artigos com os dados apresentados em forma de tabela:
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Figura 01: Fluxograma da selecdo dos estudos adaptado do Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA - 2020).

Identificagdao dos estudos via base de dados

Estudos identificados da base:
= MEDLINE/Pubmed: 13
Eé‘ SCOPUS: 24 Estudos rerl_'nmridqs antes da
= Web of Sci 24 ————» triagem:
= eb of Science:
o Duplicatas removidas: 27
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Estudos selecionados para a Revisdes excluidas: 06
leitura de titulo e resumao: 34 —_—
Relatos de caso: 02
- }
k]
=
g
= . Estudos excluidos:
Estudos verificados quanto a ) N
elegibilidade, pela leitura _— » Diferente Intervencao: 15
complete do texto: 2G .
. Diferente Populacao: 5
8 o
= Estudos incluidos
x na revisdo: 06
=
Fonte: Autoria propria.
REVISAO DE LITERATURA

Fotossensibilizadores Utilizados

A terapia fotodinamica antimicrobiana (aPDT) utiliza um fotossensibilizador
(FS) que, ao ser ativado por uma fonte de luz em comprimento de onda compativel,
gera espécies reativas de oxigénio (ROS) capazes de causar danos letais as células
microbianas. Entre os FS mais utilizados para o controle de infec¢des fingicas orais

destacam-se o azul de metileno, as ftalocianinas, a indocianina verde e compostos
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naturais modificados, como o hypocrellin (CIEPLIK et al, 2018). Essas substancias
apresentam variagdes quanto a solubilidade, capacidade de penetracao em biofilmes
e eficiéncia na producao de ROS, influenciando diretamente a acdo antimicrobiana

(Dovigo et al, 2011; Rodrigues et al, 2020).

Fontes de Luz e Parametros de Irradiacao

A eficacia da aPDT depende da escolha da fonte luminosa, do comprimento de
onda e do tempo de exposicdo. Os lasers de diodo e os LEDs sdo as fontes mais
empregadas, por possuirem boa estabilidade energética e seguranga térmica
(Ghornani et al., 2018). Os comprimentos de onda variam de 630 a 810 nm, conforme
o espectro de absorcao do fotossensibilizador. Os parametros de irradiacdo mais
utilizados incluem potencias préximas de 100 mW, densidade de energia entre 10 e
100 J/cm2 e tempo de exposicdo de até dez minutos (Tavangar et al, 2021; Zhang et
al, 2023).

Modelos Experimentais

A maioria dos estudos utiliza modelos in vitro, com cepas padrao de Candida
albicans (ATCC 64548, ATCC 10231) e Candida tropicalis (ATCC 750, PFCC 89-1456).
As culturas sao desenvolvidas em meio Sabouraud Dextrose Agar, com densidade
celular padronizada entre 1076 e 1077 células/mL. Os experimentos podem ser
realizados em suspensdes planctdnicas, biofilmes jovens ou maduros, e biofilmes
dual-espécie, buscando reproduzir o comportamento clinico das infec¢des orais

(Taylor et al, 2023; Zhang et al, 2023).

Avaliacao Microbiolodgica

As metodologias empregadas para avaliar a viabilidade celular incluem a
contagem de unidades formadoras de colénia (UFC/mL), testes de viabilidade
metabolica (MTT) e analises morfologicas por microscopia de fluorescéncia ou
eletronica de varredura (Taylor et al, 2023). A maioria dos estudos relata reducoes
expressivas da viabilidade fingica apo6s aplicagdo da aPDT, principalmente em
biofilmes jovens, nos quais hd menor compactacdo e maior difusdo do FS. Em

biofilmes maduros, o efeito e potencializado quando se utilizam adjuvantes como o
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iodeto de potdssio ou a associagdo com antifingicos como fluconazol e nistatina

(Zhang et al, 2023).

Grupos Controle e Comparacao de Tratamentos

Os estudos costumam incluir grupos controle sem tratamento, grupos com FS
isolado, grupos apenas irradiados e, em alguns casos, grupos tratados com
antifingicos convencionais (Tavangar et al, 2021). Essas comparacdes permitem
distinguir a acdo puramente fotodindmica da a¢do quimica do FS ou térmica da luz.
Os resultados indicam que apenas a combinacdo simultanea de luz e FS promove
atividade antimicrobiana significativa, confirmando a natureza sinérgica do processo

fotodinamico (Zhang et al, 2023).

CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Ainda ndo ha padronizacdo metodolégica entre os estudos disponiveis.
Variagdes quanto a concentracgao do FS, tipo e intensidade da luz, tempo de exposi¢ao
e caracteristicas dos biofilmes dificultam a comparacao direta dos resultados (Dovigo
et al, 2011). Além disso, a maioria das pesquisas foi conduzida in vitro, limitando a
extrapolagdo clinica. Fatores como saliva, pH, fluxo salivar e resposta imune podem
interferir na eficacia da aPDT (Cieplik et al., 2018). A aPDT apresenta vantagens
relevantes, como auséncia de resisténcia microbiana, a¢cdo rapida, baixo custo e
possibilidade de reaplicacdo sem efeitos adversos (Ghornani et al, 2018). Futuros
estudos clinicos controlados sdao necessarios para determinar parametros ideais e

consolidar o uso da aPDT na Odontologia (Taylor et al, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um resumo dos artigos selecionados esta disposto na Tabela 1. A analise dos
estudos incluidos nesta revisao integrativa evidéncia que a aPDT apresenta eficacia
significativa contra biofilmes de C. albicans e C. tropicalis, tanto em biofilmes
monoespécie quanto em biofilmes mistos. Os resultados demonstram que a aPDT é
capaz de reduzir a viabilidade das leveduras, destacando-se como alternativa

promissora aos tratamentos antifiungicos convencionais.
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Tabela 1: Artigos incluidos no estudo (n = 6).

Autor(es) e

Ano da publicacio

Rodrigues et al..
2020

Tavangar et al.,
2021

Liu et al., 2022

Zhang L et al.,
2023

Khozeimeh F et al.,
2023

Loaiza-Toscuento
et al, 2023

FS

Concentracoes e fonte
de laser

Azul de metileno
(MB)
10 uM: laser de

diodo 635 nm

Indocianina verde
(ICG)
10 uM: laser de

baixa poténcia

Hipocrellina
modificada

laser de diodo 635
nm

CIAIPc
(nanoemulsdo
cationica)

10 uM; laser de
diodo 635 nm

Azul de metileno
(MB)
10 uM; laser de

diodo 660 nm

Azul de metileno
(MB)

10 uM: laser de
diodo 660 nm

Fonte: Autoria propria.

Testes utilizados

Teste de viabilidade

celular (XTT);
microscopia
eletronica de
varredura

Teste de viabilidade

celular (XTT):
microscopia
eletronica de
varredura

Teste de viabilidade

celular (XTT):
microscopia
eletronica de
varredura

Teste de viabilidade

celular (XTT):
microscopia
eletronica de
varredura

Teste de viabilidade

celular (XTT):
microscopia
eletrénica de
varredura

Teste de viabilidade

celular (XTT):
microscopia
eletronica de
varredura

Principais
resultados

Inativacao eficaz
de biofilmes de C.
albicans e C.
glabrata: redugao
significativa  da
viabilidade

celular.

Eficacia contra C.
albicans e C.
glabrata; redugao
da viabilidade
celular.

Eficacia contra C.
albicans e C.
glabrata; redugao
significativa  da
viabilidade
celular.

Eficacia contra C.
albicans e C.
glabrata; reducao
significativa  da
viabilidade
celular.

Eficacia contra C.
albicans e C.
glabrata; redugido
significativa  da
viabilidade
celular.

Eficacia contra C.
albicans e C.
glabrata: reducao
significativa  da
viabilidade
celular.
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O presente estudo definiu como critério de inclusdo FS sem atividade
microbiana isoladamente com o objetivo de contornar um viés de avaliacao do
desempenho da aPDT. A literatura demonstra a utilizagdo de uma variedade de
substancias associadas a aPDT (Ghornani et al, 2018; Cieplik et al, 2018), cada uma
com suas limitagdes. O mecanismo principal de todos os FS incluidos consiste na
geracao de espécies reativas de oxigénio (ROS).

Rodrigues e colaboradores (2020) avaliaram a efetividade da terapia
fotodinamica antimicrobiana (aPDT) utilizando como fotossensibilizador (FS) uma
nanoemulsdao contendo ClAIPc (cloro-aluminio fitalocianina), incorporada para
contornar a insolubilidade em agua do FS e facilitar a dispersdo e penetra¢do nas
células fungicas. As concentragdes de ClAIPc utilizadas foram de 4,50, 0,45 e 0,045
uUM. A irradiacao foi realizada com laser de 675 nm e poténcia de 100 mW, com tempo
de exposicdo ajustado conforme cada grupo experimental. As cepas utilizadas foram
Candida albicans ATCC 64548 e Candida tropicalis ATCC 750, ambas de referéncia
laboratorial, com um iné6culo final padronizado em 107 células/mL.

Os microrganismos foram cultivados em agar Sabouraud dextrose, e a
densidade celular foi ajustada para permitir uniformidade entre os grupos
experimentais. O estudo incluiu grupos controle sem tratamento e avaliacdo do FS
isolado, permitindo comparar a eficacia da aPDT com o efeito do fotossensibilizador
e da luz isoladamente. Os resultados demonstraram reducdo significativa da
viabilidade celular para ambas as espécies, evidenciando a capacidade
antimicrobiana da aPDT com ClAIPc, especialmente em biofilmes jovens e suspensoes
padronizadas.

Liu e colaboradores (2022) desenvolveram e avaliaram um
fotossensibilizador modificado denominado Cage-modified hypocrellin (COP1T-HA),
derivado do hypocrellin A, com o objetivo de aumentar sua solubilidade aquosa e
otimizar a geracdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) durante a terapia
fotodinamica. O estudo testou o composto contra cepas de Candida multirresistentes,
incluindo Candida auris, em modelos in vitro de células planctonicas e biofilmes
maduros. A modificagdo estrutural do FS foi projetada para favorecer o transporte de
oxigénio e a penetracdo em biofilmes densos, resultando em uma atividade

antifingica significativamente superior quando comparada ao hypocrellin livre.
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A aplicagdo da luz desencadeou uma resposta fotodindmica eficaz,
promovendo danos oxidativos extensos as células fungicas e reduzindo de forma
expressiva a viabilidade das cepas testadas. Além disso, a COP1T-HA apresentou boa
biocompatibilidade e auséncia de citotoxicidade em modelo animal, demonstrando
potencial translacional para o tratamento de infec¢des fungicas resistentes. O
trabalho também destacou que a combinacdo da estrutura modificada com a
irradiacdo luminosa constituiu uma estratégia promissora para superar as limitagcdes
de solubilidade e eficiéncia observadas em fotossensibilizadores convencionais,
ampliando as perspectivas de uso da aPDT em infec¢des causadas por cepas
resistentes de Candida spp.

Tavangar e colaboradores (2021) testaram quatro espécies de Candida
(incluindo C. albicans ATCC 10231 e C. tropicalis PFCC 89-1456), utilizando um
in6culo final de 10° células/mL. O FS utilizado foi a Indocianina Verde (Indocyanine
Green, ICG), um corante hidrossolivel da familia dos tricarbocianinos, aplicado na
concentracdao de 5 mg/mL. A irradiacao foi realizada com laser de diodo a 808 nm,
poténcia de 100 mW e energia de 10 ]J/cm? durante 100 segundos. Os
microrganismos foram cultivados em agar Sabouraud e padronizados em solugdo
salina estéril. Foram estabelecidos cinco grupos experimentais: controle negativo
(sem tratamento), FS isolado, laser isolado, aPDT (ICG + laser) e controle positivo
(Nistatina 100.000 U/mL).

A viabilidade foi avaliada pelo método pour plate, com contagem de UFC/mL
ap6s incubacdo a 37 °C por 48 horas. A aPDT reduziu significativamente o nimero de
colonias, sendo mais eficaz em C. tropicalis e C. krusei, enquanto C. albicans
apresentou maior resisténcia. A Nistatina demonstrou o efeito antifingico mais
potente, seguida pelo laser isolado, aPDT e FS isolado, destacando a influéncia da
espécie e da interacao entre FS e luz sobre a eficacia da aPDT.

Zhang et al. (2023) investigaram biofilmes mistos de C. albicans e C. tropicalis
utilizando o PAD™ Plus associado ao iodeto de potassio a 100 mM. O biofilme foi
cultivado em substratos estéreis, padronizando o in6culo e incubacao conforme
protocolos de biofilme dual-espécie. A aPDT com PAD™ Plus promoveu redugdo
superior a 99% da viabilidade celular em menos de 10 minutos, enquanto a agdo

isolada do PAD™ Plus apresentou efeito inferior, evidenciando o efeito
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potencializador do iodeto de potassio. O estudo demonstrou a relevancia de
estratégias combinadas para otimizar a eficacia da aPDT em biofilmes resistentes.

Em contrapartida, Khozeimeh et al. (2023) relataram métodos pouco
detalhados e resultados inconsistentes, sem especificar parametros cruciais como
concentracdo do FS, tempo de irradiagdo ou percentual de reducao obtido. Além disso,
ndo foram realizados testes com adjuvantes ou protocolos alternativos, evidenciando
a necessidade de maior padronizacdo experimental e metodolégica em pesquisas
futuras para garantir comparabilidade e reprodutibilidade dos resultados.

Loaiza Toscuento et al. (2024) analisaram a aPDT com azul de metileno (100
uM) associada ao fluconazol (8 pg/mL) em biofilmes de Candida resistentes. A
associacdo promoveu efeito sinérgico, com maior reducdo da viabilidade quando
comparada ao uso isolado de cada agente. O estudo destacou a importancia de
combinacdes terapéuticas para combater biofilmes resistentes e recorrentes,
sugerindo que a aPDT pode atuar como adjuvante a antifingicos convencionais em
situagoes clinicas desafiadoras.

De forma geral, os estudos indicam que a aPDT possui vantagens importantes
frente aos tratamentos tradicionais: ndo induz resisténcia significativa, permite
multiplas aplicagdes e atua rapidamente sobre biofilmes de Candida. No entanto, é
importante salientar que os resultados apresentados sdo majoritariamente in vitro, o
que limita a extrapolacdo direta para o contexto clinico. Fatores como saliva,
imunidade do hospedeiro e complexidade do biofilme podem influenciar a eficacia
terapéutica, tornando necessarias investigacoes clinicas controladas. Portanto, os
dados analisados reforgam o potencial da aPDT como alternativa terapéutica para
candidiases orais, especialmente em biofilmes mistos de C. albicans e C. tropicalis.
Ainda assim, sdo necessarios estudos clinicos que avaliem seguranca, eficacia, dose
ideal do fotossensibilizador, parametros de luz e possiveis efeitos sinérgicos com
antifingicos convencionais, consolidando a aplicacdo da aPDT na pratica

odontolégica.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagdo terapéutica de biofilmes mistos representa uma tendéncia nas

pesquisas microbioldgicas, pois permite compreender de forma mais realista a
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complexa interacdo entre microrganismos patogénicos em ambientes semelhantes
aos encontrados in vivo. Nesse contexto, a terapia fotodinamica antimicrobiana
(aPDT) demonstra-se uma estratégia promissora e consolidada no controle de
biofilmes da cavidade oral, apresentando eficacia significativa contra espécies de
Candida, especialmente C. albicans e C. tropicalis. Entretanto, aspectos como a
concentracdo ideal do fotossensibilizador, o tempo e a poténcia de irradiacdo, bem
como a avaliacdo da resposta em cepas clinicas e resistentes a antifingicos
convencionais, devem ser criteriosamente estudados.

A ampliacdo de estudos clinicos controlados podera contribuir para o
estabelecimento de parametros seguros e reprodutiveis, consolidando a aplicagdo da
aPDT como adjuvante ou alternativa terapéutica aos antiftingicos tradicionais. Assim,
esta revisdao integrativa reforca o potencial translacional da aPDT no manejo de
biofilmes mistos, fornecendo subsidios relevantes para o avango de pesquisas futuras
e para o desenvolvimento de abordagens mais eficazes no controle das infeccdes

fingicas orais.
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