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Resumo

Introducgao: A esterilizagao de bactérias como a Escherichia coli tem se mostrado um
grande desafio para a medicina regenerativa e a bioengenharia. Nesse contexto,
estudos sobre a inativagdo da Escherichia coli por luz LED na faixa de 430 nm
sugerem uma alternativa mais eficaz e menos agressiva, que reduz os danos a
estruturas sensiveis. Métodos: A busca por artigos cientificos foi realizada na base de
dados PubMed utilizando os descritores: "blue light" AND "Escherichia coli" AND
inactivation. Foram incluidos estudos publicados entre os anos de 2010 e 2025.
Objetivo: Realizar uma revisdo bibliografica sobre a eficacia da luz LED contra a
Escherichia coli. Resultados: Os achados na literatura demonstram a eficacia superior
e comprovada da luz LED para a inativacdo de bactérias em diferentes superficies.
Concluséo: A luz LED pode ser utilizada como uma alternativa mais efetiva e de menor
custo quando comparada a outros métodos de esterilizagao.

PALAVRAS CHAVES: Esterilizagao por luz azul; Escherichia coli; Bioengenharia de tecidos; Medicina
Regenerativa.

Introducao

A bioengenharia e uma alternativa viavel no desenvolvimento de 6rgaos renais
sintéticos para suprir a grande demanda de transplantes que sobre carregando o
sistema de saude mundial, mesmo apos o transplante o paciente passa por grandes
complicagdes desde da possivel rejeicdo com 0 uso de imunossupressores para resto

da vida diminuindo a resposta do sistema imunoldgico, podendo desenvolver uma
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vulnerabilidade maior a outras infe¢des , o desenvolvimento de um 6rgao sintético
burlaria essas complicagdes por se tratar de um 6rgéo feito com as proprias células
troncos do paciente.! Tendo em vista que os desenvolvimentos do mesmo e algo novo
nao possuem protocolos definitivos para a seguranga microbioldgica do tecido em

quest&o.?

Para entender os riscos envolvidos, é necessario compreender como
funcionam os procedimentos, entre um deles a descelularizagdo, que € um processo
cujo o objetivo e remover todas as células de um tecido, preservando apenas a matriz
extracelular.® O processo inicia com a remogéo das células com diferentes modos
fisicos(ciclos de congelamento e descongelamento), quimicos(Uso de detergentes
ibnicos e ndo ibnicos) e enzimaticos(enzimas como nucleases), 0s processos usados
tem como objetivo manter a MEC e suas propriedades como a elastina,
proteoglicanos e outros componentes.* Posteriormente essa MEC ja avaliada sera
usada como um scallfold uma estrutura que servira como suporte tridimensional para
a introducdo e crescimentos de células troncos do érgéo renal do proprio paciente

garantindo um transplante seguro e sem rejeigdo.®

Protocolos de seguranca microbiologica ja sdo estudados ha muito tempo,
tendo em vista que o uso de diodo emissor de luz (LED). Para a esterilizagao de
bactérias a luz led a uma onda de frequéncia de 400nm ha 470nm ja sao utilizados
em limpezas em ambientes hospitalares.® A luz azul nessa frequéncia entra em
contanto com a bactéria e absorvida por proteinas como a porfirinas, flavinas,
presentes na bactéria que entram em excitagcdo criando reagdes de oxigénios
(EROS), que atacam diretamente a bactéria provocando a oxidicdo na membrana da
bactéria rompendo provocando vazamento do citoplasma, e quebra do DNA
impedindo a transcri¢cao e replicagao e a desnaturagao de proteinas, levando a morte
da bactéria.’

Métodos
Os resultados foram obtidos da data base do PUBMED usando as seguintes
palavras frases "blue light" AND "Escherichia coli" AND inactivation, restringindo entre

os anos de 2010 ha 2025. Foram incluidos artigos que utilizaram a luz azul na faixa
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de frequéncia de 400 a 470 nm e que investigaram sua eficacia no combate a

Escherichia coli.

Resultados

Os resultados obtidos estao descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Achados principais dos artigos

Nome Frequéncia Objetivo Resultado

Investigar a eficacia de 405nm em Para a E. coli a inativagdo houve uma
diversos patégenos de origem rapida inativagao nas primeiras 24h e

Hanyu Chen LED azul 405
etal. 2023 nm

alimentar. gradual nas proximas 48h.

Avaliar a relagcéao dos Em comparagdo as 3 frequéncias a
Sang Woo LED azul 425 comprimentos de onda de 625, 525 redugao foi mais efetiva de 80% a
Kim et al e 425 nm, fornecendo poténcia 100% na frequéncia de 425nm, em
2013 média e efeitos sobre trés relacdo as outras frequéncias serem

bactérias patogénicas comuns bem menor.
Martha Em outra situacdo, houve uma

LED azul 405 Avaliar a eficacia do LED em agos eficiéncia na inativagado das cepas, foi
nm e 460 nm inoxidavel e ferro fundido observado que quando mais alta a
frequéncia mais efetivo.

Minor et al.
2023

Avaliar a eficacia da fotoinativagao
Shijie Huang LED azul 450 da Escherichia coli entre LED de
etal. 2023 nme 405 nm 405 e 450 nm em comparagédo a
onda continua e pulsada

Ambas mostraram eficiéncia na foto
inativagao, com melhor
aproveitamento na onda pulsada.

Karen Efeitos da luz 405 nm contra a Os teste comprovaram danos a

. LED azul 405 . : )
McKenzie et n integridade da membrana celular membrana celular e quando maior a
al. 2016 da Escherichia Coli frequéncia mais eficaz.

Fonte- Autoria prépria
Conclusao

A analise dos estudos incluidos nesta revisdo revela que a luz azul,
particularmente em comprimentos de onda proximos a 405 nm e 425 nm, é altamente
eficaz na inativacdo de microrganismos patogénicos como a Escherichia coli. Os
resultados mostram que a eficacia da inativacdo aumenta com a diminui¢cdo do
comprimento de onda. Além disso, 0 modo de aplicacdo também desempenha um
papel crucial, com a onda pulsada mostrando um desempenho superior em
comparagao com a continua. Com isso, o mecanismo de ag¢ao da luz azul foi
comprovado por meio de danos diretos a membrana celular, explicando sua alta

capacidade de desinfecgao.
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