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RESUMO

A cicatrizagdo consiste em processos dindmicos e organizados que objetivam formar um tecido
que apresente funcdo e suporte semelhantes aos da pele integra. Esse processo continua sendo
um grande desafio, tendo em vista seu alto custo e complexidade. Visando ultrapassar essas
barreiras, surgiu a necessidade de biomateriais com custos mais baixos, eficicia e seguranca
comprovadas, e que apresentem propriedades tdo boas quanto aos que ja existem
comercialmente. A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver e caracterizar membranas
de Quitosana e Quitosana/Aloe vera, em diferentes concentragdes da droga vegetal. Os grupos
foram divididos em Q (quitosana pura), Q025 (quitosana e aloe vera a 0,25%), Q050 (quitosana
e aloe vera a 0,50%) e Q1 (quitosana e aloe vera a 1,0%). A caracterizacdo das membranas
deu-se através das andlises de Espectroscopia na Regido de Infravermelho com Transformada
de Fourier (FTIR) e Microscopia Optica (MO). A incorporacio da droga vegetal s membranas
foi confirmada por meio dos resultados obtidos nos ensaios de MO e FTIR.
Macroscopicamente, as membranas apresentaram aspecto homogéneo, liso, flexivel, e
observou-se um escurecimento conforme as concentragdes da droga vegetal foram aumentadas.
O estudo quimico realizado através do FTIR identificou todas as bandas caracteristicas da
quitosana. Com a adi¢do da droga vegetal, algumas bandas sofreram alteracdes, confirmando
que a quitosana € parcialmente desacetilada e que houve interacdo entre os constituintes das
membranas. A partir dos resultados obtidos conclui-se que a associagdo de quitosana e Aloe
vera visando a producdo de membranas foi alcancada com sucesso, sendo possivel o

desenvolvimento de membranas lisas e com interacdo entre seus constituintes.

Palavras-chave: Cicatrizacdo. Quitosana. Aloe vera.



ABSTRACT

Wound healing consists of dynamic and organized processes that aim to form a tissue which
presents function and support similar to that of healthy skin. This process continues to be a great
challenge, given its high cost and complexity. Aiming to overcome these barriers, the need has
arisen for biomaterials that have lower costs, proven efficacy and safety, and have properties
that are as good as those that are already commercially available. The present research aimed
to develop and characterize Chitosan and Chitosan/Aloe vera membranes, in different
concentrations of the vegetal drug. The groups were divided into Q (pure chitosan), Q025
(chitosan and 0.25% aloe vera), Q050 (chitosan and 0.50% aloe vera) and Q1 (chitosan and
1.0% aloe vera). The characterization of the membranes was done by Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR) and Optical Microscopy (OM). The incorporation of the vegetal
drug into the membranes was confirmed by the results obtained in MO and FTIR tests.
Macroscopically, the membranes showed a homogeneous, smooth, flexible appearance, and a
darkening was observed as the concentrations of the plant drug were increased. The chemical
study performed by FTIR identified all the characteristic bands of chitosan. With the addition
of the vegetal drug, some bands suffered alterations, confirming that chitosan is partially
deacetylated and that there was interaction between membrane constituents. From the results
obtained it is concluded that the association of chitosan and Aloe vera aiming the production of
membranes was successfully achieved, being possible the development of smooth membranes
and with interaction between its constituents.

Keywords: Wound healing. Chitosan. Aloe vera.
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1 INTRODUCAO

A cicatrizagdo de feridas, decorrentes do rompimento da integridade cutanea envolve
processos dindmicos, os quais englobam alguns niveis de organizacio temporal ou sequencial
e funcional, que envolvem a interacdo entre células e sistemas mensageiros, sendo eles inter e
intra-celulares. O acontecimento desses eventos tdo relevantes e ordenados objetivam formar
um tecido com estrutura e funcdo similares as da pele integra, ainda que a sua regeneracio seja
ocasional (LAUREANO, RODRIGUES, 2011).

Para o tratamento destas feridas cutineas podem ser empregados os biomateriais que
sdo definidos como materiais sintéticos ou naturais utilizados em contato com sistemas
bioldgicos cujo propdsito € substituir ou restaurar tecidos, 6rgaos ou fungdes do organismo,
com a finalidade de melhorar ou manter a qualidade de vida do paciente (SINHORETI, VITTI,
SOBRINHO, 2013). Os biomateriais englobam uma fracdo representativa dos produtos
empregados na drea de sadde, dentre eles, podem ser citados como exemplos, materiais
implantdveis, dispositivos biomédicos, dispositivos para a liberagdo de farmacos, dentre muitos
outros (PIRES, BIERHALZ, MORAES, 2015).

O uso de biomateriais ndo € recente, e sua aplicacio na resolucdo de diversos tipos de
problemas referentes a satide humana é citada desde a antiguidade. Varios s@o os biopolimeros
empregados na producdo de materiais com finalidades biomédicas, tendo destaque as proteinas
(como coldgeno, elastina e fibrina da seda) e os polissacarideos (como quitosana, alginato; e
acido hialur6nico), que apresentam diversas aplicagdes na medicina regenerativa, dentre elas,
o tratamento de feridas e a liberacao controlada de farmacos, entre outras (PIRES, BIERHALZ,
MORAES, 2015).

Virios biomateriais sdo desenvolvidos e aplicados para obtencdo de uma cicatrizagao
mais rdpida, dentre eles t€ém-se a quitosana, um produto natural, atéxico, biocompativel e
biodegraddvel, de grande importancia econdmica e ambiental, sendo a mesma obtida da quitina
de carapacas de crusticeos (AZEVEDO et al., 2007). A quitosana apresenta inumeras
propriedades, como a capacidade antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatoria, inibidora da
formacdo de biofilmes e cicatrizante, o que torna o seu uso relevante na odontologia
(TAVARIA et al., 2013).

A Aloe vera, conhecida popularmente como babosa, € uma planta da familia
Xanthorrhoeaceae comumente encontrada em regides tropicais, utilizada desde a antiguidade
em diversas partes do mundo para fins cosméticos e medicinais. Uma substincia mucilaginosa

¢ extraida da regidao central das suas folhas, composta especialmente por polissacarideos,
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denominada gel de Aloe vera. As principais atividades bioldgicas conferidas ao gel sdo:
antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria, cicatrizante, imunomoduladora, hidratante,
dentre outras (PARENTE et al., 2013). Estudos realizados in vivo e in vitro apontaram algumas
substancias como sendo relativamente responsdveis pela atividade anti-inflamatéria e
cicatrizante da Aloe vera e vérios artificios foram apresentados para explicar sua influéncia
nesses processos (FREITAS, RODRIGUES, GASPI, 2014).

Considerando-se que condutas terapéuticas podem ser dispendiosas, um dos grandes
desafios nessa drea € o desenvolvimento de manobras curativas de baixo custo, seguras, efetivas
e de facil acesso. Assim sendo, a presente pesquisa tem como objetivo desenvolver e
caracterizar membranas de Quitosana e Quitosana/Aloe vera, em diferentes concentra¢des da

droga vegetal.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Biomateriais

Biomateriais sdo substancias utilizadas para regeneracdo e substitui¢ao de estruturas ou
tecidos. Estes materiais devem apresentar um complexo de propriedades quimicas, biolégicas
e fisicas que possibilitem exercer a fungao esperada, além de incitar uma resposta apropriada
dos tecidos vivos. Podem ser classificados em biotoleraveis, bioinertes e bioativos, conforme a
resposta induzida ao meio bioldgico (GUASTALDI, APARECIDA, 2010).

Antes da aplicagdo de um biomaterial, deve-se conhecer sua real necessidade, lancando
mao de materiais que atuem de forma ativa no processo de regeneracdo, com estimulagdo a
nivel celular. Quanto a sintese, alguns aspetos devem ser observados, como a estrutura,
composi¢do, toxicologia, propriedades mecanicas, bioestabilidade e biorreagdo ao material.
Quanto aos compostos quimicos, sdo divididos em categorias, sendo elas: ceramicas, metais,
polimeros e compdsitos, tendo suas respectivas vantagens, propriedades, limitagdes e
aplicabilidade. Nao € possivel generalizar quais caracteristicas devam ser requisitadas destes
biomateriais, pois as mesmas dependem principalmente de sua aplicacdo, mas destacam-se
propriedades bioldgicas como a biocompatibilidade, frequentemente associada a
hemocompatibilidade, alergenicidade, citotoxidade, proliferacdo e estimulacdo de adesdo
celular (PIRES, BIERHALZ, MORAES, 2015).

A substitui¢ao de produtos petroquimicos por renovaveis estd cada vez mais atrativa. A
parte mais dificil dessa abordagem € obter materiais de base bioldgica que possuam
caracteristicas semelhantes as de produtos inteiramente sintéticos, do ponto de vista funcional.
Polimeros naturais abundantes como a quitina tem se mostrado bastante relevante, pois pode
diminuir a dependéncia real dos combustiveis fésseis e, consequentemente, ter uma repercussao

ambiental positiva (CROISIER, J EROME, 201 3).

2.2 Quitosana

A quitosana € um polimero obtido a partir da desacetilacdo da quitina, o segundo mais
abundante na natureza, perdendo apenas para a celulose. E um produto de baixo custo,
biodegraddvel, natural, de grande importancia econdmica e principalmente ambiental. Suas
propriedades cicatrizante e antimicrobiana justificam seu uso disseminado na confeccdo de
biomateriais (MENDES, CASTRO, GIORDANO, 2011).

As aplicagOes atribuidas aos biomateriais adquiridos a partir da quitosana tém evoluido

bastante nas ultimas décadas, e vao desde o simples uso como base para a indudstria farmacéutica
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até aplicacdes avancadas na drea de engenharia tecidual, podendo ser mediados por células,
comportando-se como moldes para a formacdo de estruturas biolégicas complexas. A quitosana
conjuga as propriedades de biocompatibilidade, biodegradabilidade e bioatividade, no que se
refere as aplicagdes biomédicas. Sua utilizagdo € sugerida como bioadesivo, agente
antimicrobiano e cicatrizador, material de bandagem, molde para enxerto de pele, agente
hemostatico, material para sutura, e at¢é mesmo material para lentes de contato, seja em forma
de géis, filmes, capsulas, micro-cdpsulas ou solugdes (SPIN-NETO et al., 2008).

Um dos grandes obsticulos da pesquisa na drea de regeneracdo de pele é o
desenvolvimento de biomateriais a partir de matérias-primas de f4cil acesso, baixo custo e que
apresente caracteristicas apropriadas para a funcdo desejada, como a quitosana. No que diz
respeito ao tratamento de queimaduras ou ferimentos, a quitina e a quitosana podem ser
aplicadas sob a forma de esponjas, solugdes coloidais ou filmes de recobrimento (membranas).
Os oligdbmeros de N-acetil-D-glicosamina sido produtos resultantes da degradacdo enzimética
da quitosana, que além das diversas propriedades ja citadas, sdo absorvidos totalmente pelo

organismo (DALLAN, 2005).

2.3 Fitoterapia

Qualquer planta aplicada sob qualquer conformacgdo e por alguma via ao ser humano,
desempenhando algum tipo de ac¢do farmacoldgica, pode-se considerar como planta medicinal
(FOGLIO et al., 2006). As plantas medicinais sdo elementos amplamente usados desde as
origens da civilizacdo por inumeros povos e diversas maneiras, compondo parte da
biodiversidade. Constituem as mais antigas “armas” utilizadas pelo homem como recurso
terapéutico em enfermidades dos mais diversos tipos, isto €, o uso de plantas na cura e/ou
prevengado de doengas € uma pratica que sempre existiu na historia da humanidade. Sao usadas
como remédios caseiros e se destacam como matéria-prima para confeccdo de fitoterdpicos e
outros medicamentos (FIRMO et al., 2011).

A fitoterapia no Brasil € uma alternativa medicamentosa que se adapta as necessidades
de muitos municipios no que diz respeito ao atendimento primario a saide. Os efeitos adversos
de farmacos sintéticos, a criagdo de novos métodos analiticos para o controle de qualidade e de
novas formas de preparac¢des e administracdo dos produtos, a predilecao dos consumidores por
tratamentos ‘“‘naturais”, a progressiva validagao cientifica das propriedades farmacoldgicas de
espécies vegetais e relativo baixo custo, sdo fatores citados como responsaveis pela expansdo

da fitoterapia. A utilizag¢do das plantas medicinais configura uma fonte de acesso iminente para
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as camadas mais carentes da sociedade, possibilitando também a exploracdo de novas
moléculas ou de novos tratamentos de enfermidades com progndstico e/ou tratamento dificeis
(MOREIRA, SALGADO, PIETRO, 2010).

E perceptivel o interesse profissional e governamental em unir o avango tecnolgico ao
conhecimento popular e ao desenvolvimento sustentdvel objetivando uma politica de
assisténcia em saudde inclusiva, eficaz, humanizada e que n3o dependa da tecnologia

farmacéutica (FRANCA et al., 2008).

2.4 Aloe vera

A Aloe vera, conhecida popularmente no Brasil como babosa é uma planta de origem
africana pertencente a familia das Lilidceas, do género Aloe. O nome babosa é derivado da
consisténcia gelatinosa (baba) da mucilagem de suas folhas. Essa mucilagem possui principios
ativos ricos em vitaminas, sais minerais, enzimas, tecidos orginicos e aminodcidos que sao
essenciais para o ser humano. Seu uso pelo homem remonta a milhares de anos antes da Era
Cristd, e tem sido afirmado apresentar muitas propriedades terapéuticas significativas,
incluindo a aceleracdo da regeneragdo de feridas (RAMOS, PIMENTEL, 2011).

Para que ocorra uma melhor cicatrizacao, fairmacos vasodilatadores, incluindo as plantas
medicinais, podem ser incorporados. Levando em consideracdo a fitoterapia, a Aloe vera tem
sido muito utilizada em estudos que relacionam os efeitos da planta a cicatrizacdo de feridas,
principalmente pelos seus efeitos imunomoduladores (ALVARES et al., 2018). A regeneracio
dessas feridas depende de uma perfeita e coordenada cascata de eventos celulares e moleculares
que interagem para que a reepitelizac@o e a reconstituicao do tecido ocorram. A fim de assegurar
a restauracdo dos tecidos, tal evento apresenta um processo dindmico que inclui fendmenos
fisiolégicos e bioquimicos que atuam em harmonia. A perda tecidual ocorre desencadeando a
cicatrizagdo, a partir dessa perda o sistema fisioldgico volta-se inteiramente para o reparo de
um evento prejudicial ao organismo. Ao incitar a cicatrizacdo, a Aloe vera estimula a produgao
de anticorpos e a varredura dos radicais livres preparados pelos neutréfilos. Suas propriedades
anti-inflamatdrias, a0 mesmo tempo em que impedem a inflamac¢do promovem o crescimento

dos fibroblastos e aceleram a cicatrizagdao (FALEIRO et al., 2009).
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RESUMO

A cicatrizag¢do consiste em processos dindmicos e organizados que objetivam formar um tecido que apresente
funcdo e suporte semelhantes aos da pele integra. Esse processo continua sendo um grande desafio, tendo em vista
seu alto custo e complexidade. Visando ultrapassar essas barreiras, surgiu a necessidade de biomateriais com custos
mais baixos, eficdcia e seguranga comprovadas, e que apresentem propriedades tao boas quanto aos que ja existem
comercialmente. A presente pesquisa teve como objetivo desenvolver e caracterizar membranas de Quitosana e
Quitosana/Aloe vera, em diferentes concentracdes da droga vegetal. Os grupos foram divididos em Q (quitosana
pura), Q025 (quitosana e aloe vera a 0,25%), Q050 (quitosana e aloe vera a 0,50%) e Q1 (quitosana e aloe vera a
1,0%). A caracteriza¢do das membranas deu-se através das andlises de Espectroscopia na Regiao de Infravermelho
com Transformada de Fourier (FTIR) e Microscopia Optica (MO). A incorporacio da droga vegetal as membranas
foi confirmada por meio dos resultados obtidos nos ensaios de MO e FTIR. Macroscopicamente, as membranas
apresentaram aspecto homogéneo, liso, flexivel, e observou-se um escurecimento conforme as concentracdes da
droga vegetal foram aumentadas. O estudo quimico realizado através do FTIR identificou todas as bandas
caracteristicas da quitosana. Com a adi¢do da droga vegetal, algumas bandas sofreram altera¢des, confirmando
que a quitosana € parcialmente desacetilada e que houve interag@o entre os constituintes das membranas. A partir
dos resultados obtidos conclui-se que a associagdo de quitosana e Aloe vera visando a producio de membranas foi
alcangada com sucesso, sendo possivel o desenvolvimento de membranas lisas e com interagdo entre seus
constituintes.

Palavras-chave: Cicatriza¢do. Quitosana. Aloe vera.

ABSTRACT

Wound healing consists of dynamic and organized processes that aim to form a tissue which presents function and
support similar to that of healthy skin. This process continues to be a great challenge, given its high cost and
complexity. Aiming to overcome these barriers, the need has arisen for biomaterials that have lower costs, proven
efficacy and safety, and have properties that are as good as those that are already commercially available. The
present research aimed to develop and characterize Chitosan and Chitosan/Aloe vera membranes, in different
concentrations of the vegetal drug. The groups were divided into Q (pure chitosan), Q025 (chitosan and 0.25%
aloe vera), Q050 (chitosan and 0.50% aloe vera) and Q1 (chitosan and 1.0% aloe vera). The characterization of
the membranes was done by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) and Optical Microscopy (OM). The
incorporation of the vegetal drug into the membranes was confirmed by the results obtained in MO and FTIR tests.
Macroscopically, the membranes showed a homogeneous, smooth, flexible appearance, and a darkening was
observed as the concentrations of the plant drug were increased. The chemical study performed by FTIR identified
all the characteristic bands of chitosan. With the addition of the vegetal drug, some bands suffered alterations,
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confirming that chitosan is partially deacetylated and that there was interaction between membrane constituents.
From the results obtained it is concluded that the association of chitosan and Aloe vera aiming the production of
membranes was successfully achieved, being possible the development of smooth membranes and with interaction
between its constituents.

Keywords: Wound healing. Chitosan. Aloe vera.

1. INTRODUCAO

A cicatrizagdo de feridas, decorrentes do rompimento da integridade cutinea envolve processos
dinamicos, os quais englobam alguns niveis de organizacio temporal ou sequencial e funcional, que envolvem a
interacd@o entre células e sistemas mensageiros, sendo eles inter e intra-celulares. O acontecimento desses eventos
tao relevantes e ordenados objetivam formar um tecido com estrutura e fungdo similares as da pele integra, ainda
que a sua regeneragdo seja ocasional [1].

Para o tratamento destas feridas cutdneas podem ser empregados os biomateriais que sdo definidos como
materiais sintéticos ou naturais utilizados em contato com sistemas bioldgicos cujo propdsito € substituir ou
restaurar tecidos, 6rgaos ou fun¢des do organismo, com a finalidade de melhorar ou manter a qualidade de vida
do paciente [2]. Os biomateriais englobam uma fracio representativa dos produtos empregados na area de saude,
dentre eles, podem ser citados como exemplos, materiais implantdveis, dispositivos biomédicos, dispositivos para

a liberagdo de farmacos, dentre muitos outros [3].

O uso de biomateriais ndo € recente, e sua aplicacdo na resolucio de diversos tipos de problemas referentes
a saide humana € citada desde a antiguidade. Vdrios s@o os biopolimeros empregados na producio de materiais
com finalidades biomédicas, tendo destaque as proteinas (como coldgeno, elastina e fibrina da seda) e os
polissacarideos (como quitosana, alginato, e 4cido hialurdnico), que apresentam diversas aplicacdes na medicina
regenerativa, dentre elas, o tratamento de feridas, a liberag@o controlada de fairmacos, entre outras [3].

Virios biomateriais sdo desenvolvidos e aplicados para obteng¢do de uma cicatrizagdo mais rapida, dentre
eles destaca-se a quitosana, um produto natural, atéxico, biocompativel e biodegradavel, de grande importancia
econdmica e ambiental, sendo a mesma obtida da quitina de carapagas de crusticeos [4]. A quitosana apresenta
indmeras propriedades, como a capacidade antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatdria, inibidora da formagao
de biofilmes e cicatrizante, o que torna o seu uso relevante na odontologia [5].

A Aloe vera, conhecida popularmente como babosa, é uma planta da familia Xanthorrhoeaceae
comumente encontrada em regides tropicais, utilizada desde a antiguidade em diversas partes do mundo para fins
cosméticos e medicinais. Uma substincia mucilaginosa € extraida da regido central das suas folhas, composta
especialmente por polissacarideos, denominada gel de Aloe vera. As principais atividades biolégicas conferidas
ao gel sdo: antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatéria, cicatrizante, imunomoduladora, hidratante, dentre
outras [6]. Estudos realizados in vivo e in vitro apontaram algumas substincias como sendo relativamente
responsdveis pela atividade anti-inflamatdria e cicatrizante da Aloe vera e varios artificios foram apresentados para
explicar sua influéncia nesses processos [7].

Considerando-se que condutas terap€uticas podem ser dispendiosas, um dos grandes desafios nessa drea
€ o desenvolvimento de manobras curativas de baixo custo, seguras, efetivas e de facil acesso. Assim sendo, a
presente pesquisa tem como objetivo desenvolver e caracterizar membranas de Quitosana e Quitosana/Aloe vera,
em diferentes concentra¢des da droga vegetal.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Os materiais utilizados foram quitosana de médio peso molecular — com grau de desacetilacdo em torno de 90% e
grau de cristalinidade de aproximadamente 50% (CERTBIO); 4cido acético glacial P. A. - Sigma Aldrich®;
hidréxido de s6dio P. A. - Vetec® e extrato alcodlico de Aloe vera.

2.2 Métodos
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2.2.1 Coleta da planta e obtencao do extrato vegetal

As folhas foram coletadas no Horto de Plantas Medicinais do Instituto de Pesquisa em Farmacos e Medicamentos
(IPeFarM) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em Jodo Pessoa-PB, onde a planta é cultivada (Figura 1A).
Em seguida, as folhas foram lavadas e trituradas (Figura 1B).

s i s

Figura 1: Espécie vegetal no Horto de Plantas Medicinais do IPeFarM (A); folhas lavadas e trituradas (B) (AUTOR, 2020).

O extrato alcodlico (EA) das folhas de Aloe vera foi preparado através do método de maceracdo. As folhas
foram colocadas em interpolador de ago inox, sendo realizada a extracdo com dlcool a 98 %, a temperatura ambiente
(26°C), permanecendo em repouso por 72 horas (Figura 2A). Em seguida, o material foi filtrado e submetido a
uma nova extragao por 48 horas. Dessa forma, esse procedimento foi repetido para extracdo exaustiva do material
vegetal; o qual foi posteriormente colocado em evaporador rotatério R-210 BUCHI a pressdo de 64 Bar com
temperatura de 40°C, por um periodo de 48h sendo obtido, ao final, um material escuro, higroscépico, denominado
extrato alcodlico bruto (EAB) (Figura 2B).

Figura 2: Folhas em interpolador de ago inox (A); material vegetal em evaporador rotatério R-210 BUCHI (B) (AUTOR,
2020).

2.2.2 Preparacao das membranas de quitosana e quitosana/Aloe vera

Para a obten¢@o das membranas, inicialmente foi preparada uma solug¢do de quitosana por meio da dissolugdo da
quitosana em p6 em uma solugdo de 4cido acético glacial a 1% (v/v), utilizando um agitador mecanico (IKA®RW
20, digital da marca IKA®) durante 40 minutos a 350 rpm. A quitosana utilizada foi a de médio peso molecular,



26

com grau de desacetilagdo em torno de 90% e grau de cristalinidade de aproximadamente 50%, desenvolvida no

préprio CERTBIO com tecnologia local (Figura 3).

Figura 3: Pesagem da quitosana (A); dcido acético glacial (B); solugdo de quitosana + dcido acético (C) e solugdo sob agitagdo

mecéanica (D) (AUTOR, 2020).

Em seguida, foram retiradas por¢des menores da solu¢do de quitosana, as quais foram adicionadas o EAB

nas proporg¢des de 0,25; 0,50 e 1,0% sob agitacdo manual por 20 minutos até se obter uma substancia homogénea

(Figura 4). Os grupos foram divididos em Q (quitosana pura), Q025 (quitosana e aloe vera a 0,25%), Q050
(quitosana e aloe vera a 0,50%) e Q1 (quitosana e aloe vera a 1,0%).

[ 0.25 /7

[ o507 |

W\

Figura 4: Solucdes de Quitosana/Aloe vera nas concentragdes de 0,25%, 0,50% e 1,0%, respectivamente (AUTOR, 2020).

Foram vertidos 30 mL de cada uma das solucdes obtidas em placas de Petri em acrilico, as quais foram

acondicionadas em estufa bacterioldgica a 37 °C, por 7 dias, para evaporacdo do 4cido e formagdo da membrana.

Ap6s a secagem das membranas de quitosana sem e com a incorporacdo da droga vegetal, nas concentracdes de

0,25 %, 0,50% e 1,0%, as mesmas foram retiradas da estufa para a neutralizagdo (Figura 5).
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Figura 5: Solugdo vertida em placa de Petri (A) e placas acondicionadas em estufa bacteriolégica (B) (AUTOR, 2020).

A neutralizagdo das membranas ocorreu pela adi¢do de 50 mL de solugdo de hidréxido de sédio a 1M,
que foi colocado nas placas de Petri. Em seguida, as mesmas foram lavadas com dgua destilada para retirada da
solucdo de hidréxido de sédio, sendo as amostras colocadas para secar por 24h a temperatura ambiente (23°C)
(Figura 6).

A

Figura 6: Neutralizagdo com hidréxido de sédio (A) e processo de secagem da membrana (B) (AUTOR, 2020).

2.3 Técnicas de Caracterizacao

Todas as membranas foram caracterizadas por Espectroscopia na Regido de Infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR) e Microscopia Optica (MO). As andlises foram realizadas no CERTBIO/UFCG.

2.3.1 Espectroscopia na Regiao de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

As andlises utilizando a técnica de Espectroscopia na Regido de Infravermelho com Transformada de Fourier
foram realizadas em temperatura ambiente e o equipamento utilizado foi um Spectrum 400 Series da Perkin Elmer
Precisely. A técnica de FTIR teve como objetivo identificar as bandas caracteristicas dos grupos funcionais
presentes nas matérias primas utilizadas nesta pesquisa utilizando a faixa de varredura de 4000 - 650 cm’'.

2.3.2 Microscopia Otica (MO)

A caracterizagdo por MO, para avaliagio morfolégica das membranas, foi realizada em um Microscépio Optico
Digital Hirox Modelo KH-1300, de reflexdo e transmissdo, com canhdo MX (G) 2016Z e aumentos de 50x, 100x
e 200x, acoplado a uma estacdo de Andlise de Imagens, empregando-se o software 2D Measure.
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2.4 Andlise Estatistica

Ap6s as caracterizacdes, os resultados da pesquisa estdo apresentados de forma quantitativa e qualitativa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As membranas de quitosana obtidas, macroscopicamente, apresentaram coloragdo clara, aspecto homogéneo, liso
e flexivel (Figura 7A), corroborando com os resultados encontrados por HOLANDA [8] e ROSENDO [9]. As
membranas com incorporac¢do da droga vegetal apresentaram macroscopicamente, coloragdes amarronzadas claras
e escuras, aspecto homogéneo, flexivel e liso conforme pode ser observado na Figura 7B.

Figura 7: Membrana de quitosana (A) e membranas de quitosana com diferentes concentra¢des de Aloe vera (B)
(AUTOR, 2020 - Adaptada de Rosendo, 2016).

Os resultados macroscépicos demonstram que houve uma variagdo na coloragdo da membrana de
quitosana pura em relagdo as membranas em que o EAB foi incorporado. A presenga do extrato tornou a membrana
mais escurecida conforme as concentragdes foram sendo aumentadas.

Todas as membranas foram caracterizadas pelas técnicas descritas na metodologia, sendo obtidos os
resultados apresentados a seguir.

3.1 Microscopia Optica

Na figura 8 € possivel analisar a micrografia ptica da membrana de quitosana pura, em um aumento de
1750x. Ao analisar a Figura 8, percebe-se uma superficie plana, lisa, homogénea, caracterizada como densa,
corroborando com os resultados encontrados por HOLANDA [8] que desenvolveu membranas de quitosana em
seu estudo e utilizou a técnica de microscopia éptica para caracterizagcdo percebendo, ao analisar a imagem, uma
morfologia homogénea, tipica de um filme polimérico.
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Figura 8: Micrografia 6ptica da membrana de quitosana pura. Aumento 1750X (AUTOR, 2020).

Na figura 9 observa-se a micrografia 6ptica das membranas de quitosana e Aloe vera nas concentracdes
de 0,25%, 0,50% e 1,0%, respectivamente, com aumento de 50x.

Figura 9: Micrografia dptica das membranas de quitosana e Aloe vera nas concentragdes de 0,25% (a), 0,50%

(b) e 1,0% (c). Aumento 50x (AUTOR, 2020).

Foi possivel observar que mesmo com a adi¢gdo do extrato vegetal de Aloe vera, as membranas
continuaram com aspecto plano, liso, sem presenca de poros, caracterizando-se como densas; mas apresentaram
uma mudanga de coloragdo provavelmente decorrente do aumento da concentragio da droga vegetal. E possivel
observar também que a Aloe vera se encontra bem dispersa percebendo-se, apds sua adicdo as membranas, a
presenca de pontos de coloracdo amarronzada e com maior intensifica¢do de cor, conforme a droga vegetal foi
incorporada em maiores concentracdes.

3.2 Espectroscopia na Regiao de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

A técnica de FTIR € indicada como uma maneira para investigar a interacdo entre substancias. Neste
estudo, membranas de quitosana e quitosana e Aloe vera foram analisadas por FTIR afim de avaliar a possivel
interacdo entre os grupos funcionais das moléculas que compdem essas substincias.

O espectro de infravermelho obtido da membrana de quitosana (Figura 10), estd de acordo com os
resultados encontrados por PONCIANO [10] (Tabela 1), pois apresenta todas as absorcdes relativas 2 mesma. E
possivel observar regides de absorc¢do tipicas, como a banda em torno de 3250 € 3500 cm™! correspondente a
vibragdo axial de O-H e N-H, e as bandas situadas entre 2750 e 3000 cm™! correspondentes & vibrago axial de CH
(CH; e CH3). A quitosana apresenta bandas caracteristicas entre 1500 e 1750 cm! relativas a ligagdo (C=0) dos
grupos amida e N-H, do grupo amina, respectivamente; € em torno de 1000 e 1100 cm™! correspondentes 2 C-O e
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C-C[11]. A pequena banda em 897 cm™! corresponde ao movimento de rota¢io da estrutura sacaridica da quitosana
[12].

1,0 +

0.8 -

0,64

0,4 -

Absorbancia (u.a)
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Figura 10: Espectroscopia na Regido de Infravermelho com Transformada de Fourier da membrana de

quitosana (AUTOR, 2020).

Tabela 1: Bandas de absor¢do do FTIR do p6 da quitosana com grau de desacetilacido (GD) de 90%.

Nimero de onda (cm™!) Atribuicdo

3334 Deformagéo axial de O-H e N-H do grupo NH2

2928 e 2873 Deformag@o axial de C-H de grupos CH2 e CH3

1652 Deformagéo axial de RHN-C= O (amida)

1586 Deformagéo angular N-H do grupo NH2 (amina)

1423 e 1319 Deformacéo angular de O-H e deformacao
angular de C-H do anel glicosidico

1377 Deformag@o angular do C-H de CH3

1150, 1062 e 1020 Deformagéo axial do C-O-C da ligagdo éter

Fonte: Ponciano, 2010.

O Espectro de infravermelho da membrana de quitosana com a adi¢do de Aloe vera na concentragdo de
0,25% encontra-se demonstrado na Figura 11.
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Figura 11: Espectroscopia na Regido de Infravermelho com Transformada de Fourier da membrana de
quitosana e Aloe vera a 0,25% (AUTOR, 2020).

De acordo com a Figura 11, pode-se afirmar que a adicdo de Aloe vera na proporcido de 0,25% nas
membranas de quitosana promoveu alteracdo de algumas bandas presentes nos espectros da quitosana,
evidenciando-se uma discreta redugiio da banda em torno de 3400 e 3500 cm’!, corroborando com os resultados
encontrados por FREITAS et al. [13]. E possivel observar também, aproximadamente em 2800 cm™', uma banda
que pode ser atribuida aos estiramentos C-H simétrico e assimétrico dos grupos metila. Na regido de 1670 cm™ e
1640 cm™! pode ser observada uma absorcdo atribuida ao estiramento C=0 de amidas.

Ainda é possivel detectar a banda em 1379 cm! que € caracteristica da vibragdo de deformago angular
simétrica dos grupos metil (CH3) do grupo acetamido, dados que confirmam que a quitosana utilizada neste estudo
¢ um produto parcialmente desacetilado [14]. E em torno de 1000 cm™' observa-se uma absor¢io atribuida ao
estiramento C-O de alco6is e fendis.

Na Figura 12 ¢ possivel analisar os espectros de infravermelho das membranas de quitosana com
adigfo de Aloe vera nas concentracdes de 0,50% e 1,0%. Nas Figuras 12 (a) e 12 (b) € possivel observar que, a
medida em que a droga vegetal foi incorporada, houve um aumento significativo nas bandas em torno de 1406
cm! e 1379 cm!, caracteristicas da vibragdo de deformagdo angular simétrica do grupo —CHj3 pertencente ao grupo
acetamido. Ainda é possivel observar na Figura 12 (b) um estreitamento da banda de absorcao localizada na regido
de 897 cm! que, consequentemente, sofreu um aumento da sua absorbancia. Esta banda corresponde ao movimento
de rotacdo da estrutura sacaridica da quitosana, demonstrando assim que houve interacio entre a quitosana e a
droga vegetal incorporada.
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Figura 12: Espectroscopia na Regido de Infravermelho com Transformada de Fourier da membrana de quitosana

com a di¢do de Aloe vera nas concentragdes de 0,50% (a) e de 1,0% (b) (AUTOR, 2020).

Comparando a membrana de quitosana pura e as membranas com adi¢do do extrato vegetal, pode-se
observar oscilagdes nas bandas O-H e C-H. FREITAS et al. [13] observaram em seu estudo uma altera¢do na banda
correspondente a C-H, que provavelmente estaria relacionada ao seu comportamento de menor hidrofilicidade. De
acordo com os espectros apresentados, pode-se afirmar que houve uma interacdo entre os constituintes das
membranas, uma interacéo do tipo 2* ordem dipolo-dipolo ou pontes de hidrogénio.

4. CONCLUSOES

A técnica de Espectroscopia por Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) apontou que a Aloe vera nas
proporgdes de 0,25%, 0,50% e 1,0% nido alterou, significativamente, os grupos funcionais caracteristicos da
quitosana, j4 que ambos os materiais apresentam grupos semelhantes, havendo uma interacdo entre seus
constituintes.

O estudo morfolédgico, realizado por MO, revelou a formac¢ao de membranas com superficie plana, lisa e
homogénea, caracterizadas como densas; e a adi¢ao da droga vegetal alterou a colora¢do das mesmas, com a Aloe
vera apresentando-se de maneira bem dispersa.

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que a associacdo de quitosana e Aloe vera visando a

producdo de membranas foi alcangada com sucesso, sendo possivel o desenvolvimento de membranas estaveis,
lisas e com interag@o entre seus constituintes.
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4 CONSIDERA COES FINAIS

A avaliagdo da associacdo de quitosana e Aloe vera neste trabalho visando a producao
de membranas obteve resultados satisfatérios, uma vez que foi observado que o
desenvolvimento de membranas lisas e estdveis € possivel e que héd interagdo entre seus
constituintes; 0 que comprova que essa membrana pode ser utilizada em breve como mais uma

op¢do na prética cirurgica.
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ANEXO A — Normas de publicacao
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revista Matéria

Description of MSWord styles used in the
journal Matéria

Nome Sobrenome do Autor ', Nome Sobrenome do Autor 2,
Nome e Sobrenome do Autor 2
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2 Enderego dos outros autores 2 € 3

e-mail: outro.autor2 @outros.autores.com; outro.autor3 @outros.autores.com

RESUMO

Todo este documento estd formatado com os estilos que devem ser usados. Os comentdrios ao lado sdo
especificagdes dos estilos e servem de auxilio para a formatacdo em caso de divida.

A descricdo seguinte detalha os estilos de formatacdo de texto usados no arquivo modelo da revista Matéria
(arquivo modelo.dot), devendo ser usado em arquivos do MSWord, versio 6.0 ou mais recentes.
Preferencialmente, os artigos gerados devem ser salvos em extensdo .doc.

O resumo deverd conter um nimero entre 200 e 300 palavras no total, evitando o uso de palavras repetitivas. Seu
conteddo deverd dar uma ideia geral do assunto tratado no artigo e objetivo, informando suscintamente a
metodologia, principais resultados e conclusdes, ndo devendo conter referéncias bibliograficas, equagdes, figuras
ou tabelas.

Usar formato de pardgrafo justificado para todo o texto e letras corpo/tamanho 10pt com espago entre as linhas
(entrelinha) de 12pt. Esta secdo de “resumo” devera existir apenas para artigos em portugués ou espanhol. Nao ha
necessidade de espago duplo entre paragrafos, o estilo de texto ja estd configurado com essa caracteristica.

Palavras-chave: maximo de 05 (cinco) palavras-chave.

ABSTRACT

This text describes all styles present in template “Arquivo_Modelo.dot”, to be used with MSWord 6.0 or newer.
This document begins with a general description of the format followed by a description of each style. A number
between 200 and 300 words in the total for the abstract is suggested, preventing itself to use repetitive words.

Keywords: A maximum of 05 (five) keywords.

1. INTRODUGAO
A introducdo deverd apresentar o tema do trabalho realizado, justificando o interesse baseado na literatura. Ele
deverd ainda apresentar os objetivos do artigo.

Utilizar preferencialmente como estrutura geral a seguinte sequéncia:

Introducio;
Materiais e Métodos;
Resultados;
Discussio;
Conclusao;
Agradecimentos;
Bibliografia;

Anexo.

PN =
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2. MATERIAIS E METODOS
Esta sec@o deverd descrever todos os materiais, procedimentos e métodos usados na parte experimental ou tedrica
do trabalho.

Um ou mais anexos podem ser usados para descrever detalhes do arranjo experimental, de fabricacdo ou
desenvolvimentos matematicos usados no decorrer do trabalho.

Alguns artigos podem incluir uma revisdo bibliografica entre a introdug@o e os materiais € métodos.
2.1 Formatacao

Todo o corpo de texto deverd ser escrito em uma coluna, no tipo Times New Roman com letras corpo/tamanho
10pt. Os titulos serdo grafados em maidsculas (CA, CAIXA ALTA) e os subtitulos em maitisculas e mindsculas
(Cab, Caixa alta e baixa), no tipo Arial Negrito, com letras corpo/tamanho 9pt. Nesses casos o espaco entre as
linhas (entrelinhas) serd sempre de 12pt.

As aberturas entre titulos ou subtitulos e o inicio dos textos, recuos e espagos entre pardgrafos constam dos
seus estilos especificos e estdo configuradas neste documento.

O modelo preferencial de apresentacio de tabelas estd exemplificado na Tabela 1, cuja configurag@o consta
dos seus estilos especificos, conforme comentérios ao lado.

Tabela 1: Dimensdes das paginas para todo o texto.

NOME DIMENSAO UNIDADE

Papel A4 210x 297 milimetros (mm)
Margem superior 2,5 centimetros (cm)
Margem inferior 2,5 centimetros (cm)
Margem esquerda |3,0 centimetros (cm)
Margem direita 2,5 centimetros (cm)
Cabegalho 1,25 centimetros (cm)
Rodapé 1,25 centimetros (cm)

3. RESULTADOS
Esta sec@o deverd apresentar todos os resultados obtidos com as informagdes necessdrias para se verificar com
seguranga os valores medidos e correspondente significdncia. Muito embora os resultados possam ser apresentados
juntos com a discussdo do seu significado, € sugerido que uma profunda discussao, baseada em informacdes da
literatura seja apresentada em uma se¢do separada.

Cuidar para que na apresentagdo de todos os resultados experimentais tenha uma andlise estatistica,
incluindo desvio padrdo das medidas e barras de erro nos graficos.

Um ou mais anexos podem ser usados para mostrar detalhes dos resultados analisados que venham a tornar
a secdo sobrecarregada.
3.1 Modelos de formatagcao no MSWord
Todos os estilos configurados neste documento para formatacéo dos artigos publicados na revista Matéria constam
da Tabela 2, com as caracteristicas basicas de cada um.

Tabela 2: Resumo dos formatos de cada estilo.
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ESTILO TIPO DA LETRA CORPO/ GRAFIA ENTRELINHA | ENTRELINHA
ENTRELINHA ANTES DEPOIS

Maiuscula e
minuscula (CAb)

01. titulo do artigo Arial negrito 13pt/15pt Caixa Alta e Baixa 28 pt -
Maiuscula e

01. titulo do minuscula (CAb)

artigo_ idioma Avrial regular 13pt/15pt Caixa Alta e baixa 15 pt -
Maiuscula e
minuscula (CAb)

01. autor Times New Roman | 10pt/12pt Caixa Alta e baixa 15 pt -
Maiuscula e

01. informacgGes minuscula (CAb)

do autor Times New Roman | 9 pt/12pt Caixa Alta e baixa 28 pt -

02. resumo/ MAIUSCULA (CA)

abstract_titulo ARIAL NEGRITO | 9pt /12pt CAIXA ALTA 15 pt 3 pt

02. resumo/ Sentenca,

abstract_texto Times New Roman | 10pt/ 12pt texto corrido - 3 pt
MAIUSCULA (CA)

00. titulo ARIAL NEGRITO | 9pt/12pt CAIXA ALTA 15 pt 3 pt
MAIUSCULA (CA)

00. titulo_introdugdo | ARIAL NEGRITO | 9pt/ 12pt CAIXA ALTA 15 pt 3 pt
Maiuscula e
minuscula (CAb)

00. subtitulo normal | Arial Negrito 9pt / 12pt Caixa Alta e baixa 15 pt 3 pt
Sentenga,

00. texto sem entrada |Times New Roman | 10pt /12pt texto corrido - 3 pt
Sentenca,

00. texto com entrada |Times New Roman | 10pt /12pt texto corrido - 3 pt
MAIUSCULA (CA)

03. tabela titulos ARIAL NEGRITO | 8pt/11pt CAIXA ALTA - -
Maiuscula e
minuscula (CAb)

03. tabela basica Times New Roman | 9pt /11pt Caixa Alta e baixa - -

03. tabela_legenda Times New Roman | 9pt /11pt Sentenga 15 pt 9 pt

04. figura Times New Roman | 9pt /12pt - 6 pt -

04. figura_legenda Times New Roman | 9pt /12pt - 9 pt 15 pt
Sentenga,

05. bibliografia Times New Roman [10pt /12pt texto corrido - 3 pt

06. retranca Times New Roman | 8 pt/ 11 pt Sentencga - -

06. rodapé Times New Roman | 8 pt/ 11 pt Sentenga - -

07. lista Times New Roman [10pt /12pt Sentenca - -

3.2 Figuras

As figuras s@o apresentadas na revista Matéria com o titulo em negrito/bold e a legenda deverd ser posicionada

apos a figura, como mostrado na Figura 1.
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REVISTAMATERIA

Figura 1: Logotipo da revista.

Para garantir uma boa legibilidade, as figuras que forem geradas como imagens deverdo ser salvas em
formato jpg., com resolucdo minima de 300 dpi, formato minimo de 1024 pixels pelo lado maior. Os originais
devem ser enviados em anexo aos arquivos dos artigos para que possamos fazer eventuais acertos.

A figura deverd estar localizada e dimensionada no corpo do artigo.

4. discussao

Esta € a secdo adequada do artigo para se adicionar contetdo cientifico, pela andlise dos resultados apresentados com
o devido suporte da literatura e pelo modelamento e simulagcdo de comportamentos e condi¢des especificas.

4.1 Equacao

Este estilo € usado para alinhar o objeto MS Equation e o seu respectivo nimero. Seu estilo é baseado no estilo
“Texto”, com a diferenga que ele apresenta uma dupla tabulagdo: a primeira para o objeto MS Equation, ajustada
para a margem esquerda, e a segunda para a numeragdo de equacdo, ajustada para a margem direita. A tabulacio
¢ realizada por meio de uma tabela sem bordas e sem preenchimentos. O espacamento entre linhas é simples; o
espaco antes e depois é de 12 pt. E possivel introduzir espago entre parigrafos do mesmo estilo. Cada paragrafo
sequente possui 0 mesmo estilo.

Toda equagdo deverd estar inserida como figura alinhada a esquerda com recuo de 10 mm. A numerag@o
da equacdo deverad estar alinhada pela direita tabulada na mesma linha da equag@o, como mostra o exemplo abaixo.

y =ax+b )

Para inserir duas equagdes seguidas, pode-se copiar a linha anterior e colar na seguinte, o estilo estard
automaticamente aplicado. Todas as equacdes deverdo ser numeradas sequencialmente.

5. conclusdes

As conclusdes deverdo ser concisas e representar os aspectos mais importantes encontrados durante o
desenvolvimento do trabalho reportado. Elas devem tentar apontar os avangos cientificos e/ou tecnolégicos e/ou
tedricos efetivamente realizados.

6. agradecimentos
Nesta se¢do podem ser dados os créditos aos suportes recebidos no trabalho.

7. Bibliografia

A revista Matéria utiliza referéncias numeradas: as citagdes dos trabalhos devem ser indicadas no texto pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es), em letras maidsculas (CA), seguido(s) pelo nimero da referéncia entre colchetes,
quando o(s) sobrenome(s) fizer(em) parte da frase. Caso contrério, apenas pelo nimero entre colchetes. Exemplos:

Para artigo com autor tnico:

“... IESAN [2] mostrou que ...” ou “... foi mostrado [2] que...”

Para artigo com dois autores:

“..JESAN e ABRAHAM [1] encontraram que ...” ou “... foi encontrado [1] ...”
Para artigo com mais de dois autores:

ABRAHAM et al. [1] calcularam ...” ou “... foi calculado [1] ...”

Para tema relativo a mais de um artigo:



“... o problema de radiagdo térmica foi tratado [8, 9] de acordo com ...”

A lista de referéncias, ao final do artigo, deve fornecer ao leitor as informagdes precisas para facilitar

qualquer consulta. Tais informac¢des devem estar separadas por virgula e ndo ponto ou ponto-e-virgula. Para

citacdes feitas no corpo do texto, a expressdo et al. € usada para todos os artigos que possuirem mais de dois

autores.

Diversas informacdes devem ser dadas de acordo com o tipo de publicacido, como veremos a seguir. Além

do(s) nome(s) do(s) autor(es) que devem ser grafadas como mostram os exemplos ao final de cada subitem, as

informagdes que devem figurar na bibliografia séo:
7.1 Citacao de livros

titulo (italico)

edicdo (17, 2% etc.)

local

editora
ano da publicacao

Exemplo:

[1] ABRAHAM, R., MARSDEN, I.E., RATIU, T., Manifolds, tensor analysis and applications, 2 ed., New

York, Springer-Verlag, 1988.
7.2 Citacao de artigos em periodicos

titulo do artigo, entre aspas

nome do periodico (sem abreviagdes e em itdlico)
volume

ndmero

paginas inicial e final do artigo, ap6s a abreviatura pp.
més e ano da publicagio

Exemplo:

[2] IESAN, D., “Existence theorems in the theory of mixtures”, Journal of Elasticity, v. 42, n. 2, pp. 145-163,

Feb. 1996.
7.3 Citacao de relatorios de pesquisa

titulo (itdlico)

In: identifica¢do da procedéncia do relatdrio (s6 use “In” quando o relatdrio tiver mais de um trabalho)

ano da publicagio

Exemplo:

[3] GARRET, D.A., The microscopic detection of corrosion in aluminum aircraft structures with thermal

neutron beams and film imaging methods, In: Report NBSIR 79-1434, National Bureau of Standards,
Washington, D.C., 1977.

7.4 Citacao de artigos em anais

titulo do artigo, entre aspas

In: anais do congresso. . . (iniciais em maidsculo e em itdlico)
volume

paginas inicial e final do artigo, ap6s a abreviatura pp.

local

més e ano da publicagcdo

Exemplo:

[4] GURTIN, M.E., “On the nonlinear theory of elasticity”, In: Proceedings of the International Symposium on

Continuum Mechanics and Partial Differential Equations: Contemporary Developments in Continuum
Mechanics and Partial Differential Equations, pp. 237-253, Rio de Janeiro, Aug. 1977.
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7.5 Citacao de artigo em congresso sem publicagdao em anais

titulo do artigo, entre aspas

nome do congresso (iniciais em maidsculo e em itdlico)
ndmero do artigo

local

més e ano da publicagdo

Exemplo:

[5] BERNUSSI, A.A., IIKAWA, F., MOTISUKE, P., et al., “Photoreflectance characterization of 6-doped p-
GaAs”, In: International Conference on Modulation Spectroscopy, 1286-32, San Diego, California, USA, 19-21
March 1990.

7.6 Citacao de artigo em livro (série)

titulo do artigo, entre aspas

In: titulo do livro (iniciais em maiusculo e em italico)
volume

titulo da série (italico)

editora

paginas inicial e final do artigo, apds a abreviatura pp.
ano da publicacao

Exemplo:

[6] COWIN, S.C., “Adaptive anisotropy: An example in living bone”, In: Non-Classical Continuum Mechanics,
v. 122, London Mathematical Society Lecture Note Series, Cambridge University Press, pp. 174-186, 1987.

7.7 Citacao de capitulo de livro

titulo do capitulo, entre aspas

In: editor do livro, editor ou editores

titulo do livro (iniciais em maidsculo e em italico)

edicdo

capitulo

local

editora

ano da publicagio

Exemplo:
[71 EDWARDS, D.K. “Thermal radiation measurements”, In: Eckert, E.R.G., Goldstein, R.J. (eds),
Measurements in Heat Transfer, 2 ed., chapter 10, New York, USA, Hemisphere Publishing Corporation, 1976.
7.8 Citacao de tese

titulo (itdlico)

grau M.Sc./ D.Sc.

institui¢do
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Exemplo:
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7.9 Citacao de referéncias de paginas na Internet

nome do(s) autor(es) em Maitsculas e Mintsculas (Cab), quando houver

nome do website em letras maitsculas (CA)

endereco eletronico completo da informagao citada

data de consulta

Exemplo:
[9] Editoria, REVISTA MATERIA, http://www.materia.coppe.ufrj.br. Acessado em setembro de 2004.
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