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RESUMO

O objetivo foi desenvolver e avaliar esferas de quitosana/ Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants (mastruz) para aplicagdo como biomaterial. A espécie vegetal foi
coletada, identificada botanicamente e usada para obtencdo do extrato alcodlico bruto.
Utilizou-se a técnica de Geleificacdo lonotrépica para obtencdo das esferas de quitosana e
quitosana com extrato alcodlico bruto de Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants
(EAB). Ap6s confeccdo das mesmas; foram formados trés grupos de esferas, um grupo de
quitosana pura; um de quitosana com concentra¢do menor de EAB e outro de quitosana com
concentracdo maior de EAB. As mesmas foram caracterizadas por Microscopia Optica (MO),
Compressdo e Difragdo de raio x (DRX). A MO mostrou esferas mais escuras a medida que
inseria 0 EAB. A DRX mostrou que a cristalinidade das esferas aumentou a medida que
adicdo do EAB era maior. Com relacdo a compressdo, observou-se que a adicdo de uma
menor quantidade de EAB provocou a diminui¢do da extensdo compressiva de resisténcia a
tracdo e do tempo em resisténcia a tracdo enquanto que o acréscimo de uma maior quantidade
de EAB provocou o aumento destas medidas. Conclui-se que foi possivel o desenvolvimento
de esferas quitosana/ Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants (mastruz), as
mesmas foram aumentando sua cristalinidade e coloracdo a medida que se adicionou o EAB e
o acréscimo do EAB influenciou alguns valores do teste de compressao.

Palavras-chave: Quitosana, Plantas medicinais e Regeneracao dssea.



ABSTRACT

This work aimed to develop and evaluate chitosan beads/Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants (mastruz) for application as biomaterial. The plant species was
collected, botanically identified and used to obtain the crude alcohol extract. It was used the
Ionotrope Gelation method in order to obtain the chitosan beads and chitosan with crude
alcohol extract of Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants. After the beads
preparation; Three groups of them were formed, a group of pure chitosan; One of chitosan
with lower concentration of crude alcohol extract and another of chitosan with higher
concentration of crude alcohol extract. They were characterized by Optical Microscopy (OM),
Compression and X-ray Diffraction (XRD). The OM showed darker beads as it inserted crude
alcohol extract. The XRD showed that the crystallinity of the beads increased as crude alcohol
extract addition was higher. Regarding the compression, it was observed that the addition of a
smaller amount of crude alcohol extract caused a decrease in the compressive extension of
tensile strength and time in tensile strength, while the addition of a higher amount of crude
alcohol extract caused the increase of these measures. It was concluded that it was possible to
develop beads of chitosan/Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants (mastruz),
increasing their crystallinity and coloration as crude alcohol extract was added and the
addition of crude alcohol extract influenced some of the values of the compression test.

Keywords: Chitosan, Medicinal Plants and Bone Regeneration.
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1 INTRODUCAO

O termo biomaterial possui vdrias definicdes por diversos autores. Dentre estas
defini¢des, encontra-se que os mesmos sdao constituidos por materiais quimicamente
modificados, tanto na forma de sélidos quanto de géis, pastas ou mesmo liquidos, assim como
compostos de origem sintética ou natural. E sdo materiais que entram em contato com
organismo do ser humano, com utiliza¢des cirdrgicas ou terapéuticas, vacinas e diagndsticas

(PIRES, BIERHALZ, MORALIS, 2015).

Sao exemplos de biomateriais: dispositivos para liberacdo de medicamentos (na forma
de filmes, implantes subdérmicos e particulas), materiais implantdveis (como suturas, placas,
substitutos 6sseos, tenddes ou telas), 6rgdos artificiais (como, rim, figado, pancreas) e

curativos, dentre outros exemplos (PIRES, BIERHALZ, MORAIS, 2015).

Aqueles desenvolvidos a base de alguns polimeros, como: celulose, coldgeno, alginato e
quitosana; apresentaram a capacidade de envolvimento natural no tecido lesado, assim como
no tecido em formacgdo, para promover a cicatrizacdo. Além disso, apresentam propriedades
antimicrobianas intrinsecas e distintas possibilidades de ligagcdes para mediadores

inflamatdrios (citosinas, proteases e radicais livres) (WIEGAND, HIPLER, 2010).

Os biomateriais que atuam no tecido 6sseo sdo complexos que proporcionam restituir
uma fun¢do do organismo, tratar e/ou trocar o tecido. Para isso, devem possuir algumas
caracteristicas, como: compatibilidade bioldgica; evitar colonizagdo por patdgenos locais ou
infeccdo cruzada; ser osteogénico, ou seja, facilitar o crescimento de células dsseas e fornecer
uma estrutura para neoformacgdo Ossea; ser reabsorvivel e osteotropico (MARTINS et al.,

2010).

Dentre esses, a quitosana, foi examinada por pesquisadores que investigaram a
regeneracdo Ossea € a mesma demonstrou um grande potencial osteogénico, considerada um
biomaterial osteoindutor, visto que ela maximizou o reparo dsseo. (AZEVEDO, 2013; GE,
2016; PENHA, 2017). A quitosana é composta dos mondmeros N-acetil-D-glicosamina
(GIcN) e pode ser obtida por meio da desacetilacdo da quitina encontrada abundantemente nos

exoesqueletos de crustidceos, como o camarao e o caranguejo (ABREU et al., 2013).

A quitosana tem sido amplamente estudada para engenharia de tecido 6sseo porque €
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biocompativel, biodegraddvel, e também favorece a osteocondugdao, (CROISIER 2013;
LEVENGOOD, 2014); atéxica e de grande importancia econdmica e ambiental (ABREU et
al., 2013); e ainda por possuir a capacidade de ser processada de vérias formas, como:

membranas, filmes, fios, entre outros (OLIVEIRA, 2006).

Outras substincias que estdo se destacando na drea da satde sdo os fitoterdpicos
(BRASILEIRO et al., 2008), estes juntamente com os biomateriais osteoindutores atuam
como um agente potencializador, acelerando a regeneracdao 6ssea (DAHAABREH et al.,

2009).

Dentre as razdes pelas quais estd havendo um grande crescimento no uso de
fitoterdpicos, pode-se citar: uma cultura baseada em consumo de produtos naturais como uma
proposta de cura por meio de plantas medicinais e uma preocupagcdo global com o

desenvolvimento sustentavel (SOUZA, 2013).

Dentre as plantas medicinais, o mastruz (Dysphania Ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clements) mostrou propriedades de interesse na drea odontoldgica; como acelerador de
reparacdo Ossea (PENHA, 2017); bem como anti-inflamatério, capacidade de reduzir o

processo de abcesso, necrose e de polimorfonucleares (SOUSA, 2010).

Diante dos resultados promissores encontrados na literatura tanto para a quitosana
quanto para o mastruz (Dysphania Ambrosioides (L.) Mosyakin & Clements) no que se refere
a reparacdo Ossea, objetivou-se desenvolver e avaliar esferas para uma possivel aplicacao

como biomateral.



19

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 BIOMATERIAIS

Nos ultimos anos a demanda por materiais que possam ser utilizados em regeneracao
dos tecidos tém ganhado bastante dedicagdo por parte dos pesquisadores, devido as boas
respostas que vém mostrando. Além do destino de aplicagdo dos biomateriais, €
imprescindivel observar suas propriedades, sendo possiveis muda-las com a intencdo de
satisfazer a fungdo desejada priorizando outras propriedades; dentre elas, a biofuncionalidade
e a biocompatibilidade. Metais, polimeros, entre outros materiais, sdo componentes dos
biomateriais bem como suas associagdes para aprimorar as propriedades (SILVA et al, 2016).

A quitosana, nos ultimos anos tem sido altamente empregada em vérias dreas, como na
Odontologia em elaboracdes de guta percha, colutérios e cimentos dentdrios, como também
na drea biomédica na veiculagdo de medicamentos. A grande competéncia e o valor industrial
deste biopolimero tem levado sua aplicacdo com interesse tecnoldgico (TAVARIA et al,

2013).

2.2 ESFERAS DE QUITOSANA

Segundo Silva et al. (2016) a cadeia polimérica da quitosana € semelhante aos
polissacarideos e proteinas, tipo linear. A quitosana € constituida por cadeias poliméricas
individuais que sdo mantidas juntas por liga¢des relativamente fracas, como liga¢gdes dipolo-
dipolo e forcas de Van der Waals, considerando assim termopldstica. E um copolimero
complexo por N-acetil-2-amino-2-desoxi-D-glucopiranose e 2- amino-2-desoxi-D-
glucopiranose, onde as unidades estdo ligadas por (1—4) -B- glicosidica podendo ser
dissolvido por solvente ou processada por técnicas usuais formando nanofibras (ROLANDI,
2014) e nanoparticulas (HUANG, 2015).

Devido ser um material atéxico, biodegradavel e biocompativel (GE et al., 2016;
FRAGA et al.,, 2011), como também sua capacidade em agilizar a regeneracdo Ossea
(JAYAKUMAR et al., 2011), a quitosana possui diversas finalidades. Além disso, mostra
propriedades desejaveis como, a bioatividade (JAYAKUMAR et al., 2011). Em algumas
pesquisas nas quais aplicou-se a quitosana foi possivel ver a nova formagdo Ossea,
confirmando o seu potencial de biomaterial osteindutor (FRAGA et al., 2011; AZEVEDO et

al., 2013). Esse polimero também possui o potencial de controlar a liberagdo dos agentes
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ativos e recusar a utilizacdo de solventes organicos durante a sinopse de particulas, devido a
sua solubilidade em meio aquoso (DASH et al., 2011).

Tem suas aplicacdes na drea de Medicina e Farmdcia, devido suas propriedades como:
acdo antimicrobiana, antioxidante, bioadesdo e biocompartibilidade. Além disso, tem baixo
custo de producdo, tornando-a ecologicamente vidvel e sendo encontrada em abundéncia na
natureza, com isso ficou bastante interessante ser usada em vdrias areas, como a Odontologia,
em que foi pesquisada como membrana de barreira para terapia periodontal e como agente de
administracdo de mucosa oral para clorexidina. Cabe salientar que ela tem também a
capacidade de quelante para diferentes ions metdlicos em meio acido (VINEETA, GUPTA,
CHANDRA, 2014).

Medeiros et al., (2016) produziram esferas de quitosana por meio de geleificacdo
ionotropica e escolheu como agente de coagulacdo, o Tripolifosfato de Sédio (TTP), por ser
um agente atoxico em relacdo aos demais como glutaradeido, que mostra toxicidade
fisiolégica. As moléculas de TTP reagem negativamente com os grupos amino positivos da
quitosana, obtendo a construcdo das esferas. Essa técnica de producdo das esferas &
considerada por outros autores reprodutivel e vidvel (MA e LIU, 2010).

Pesquisadores empregam a quitosana junto com diferentes conteidos como fatores de
crescimento, outros biomateriais ou fitoterdpicos, no intuito de juntar as vantagens isoladas de
cada um para formar um biomaterial com caracteristicas esperadas para conceder sua

utilidade clinica (GE et al., 2004; AZEVEDO et al., 2013).

2.3 PLANTAS MEDICINAIS

A Organizacdo Mundial de Saide (OMS) afirma que plantas medicinais sdo aquelas
que executam algum tipo de atividade farmacoldgica, devido possuirem um de seus Orgoes,
ou toda a planta, estruturas que podem ser manipuladas pelo ser humano ou pelo animal, por
qualquer via ou sob qualquer forma (OMS, 2003).

A OMS calculou que 80% da populagdo consome plantas medicinais, com isso €
importante cada vez mais aprimorar e desenvolver terapias a base destas, que serviram para
progressos da saide (BHUSAN et al., 2010) de acordo com a V Diretriz Brasileira sobre
Dislipidemias e Prevenc¢ao da Aterosclerose; os antioxidantes, um deles os flavonoides podem
prevenir a aterosclerose por bloquear a oxidacdo do Low Density Lipoproteius (LDL),
reduzindo sua aterogenicidade, e por seguinte, o risco da doenca arterial coronéria (XAVIER

et al., 2013).
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A grande dedicacdo do mundo em utilizar plantas medicinais vem provocando
pesquisadores a produzir varias pesquisas multidisciplinares envolvendo plantas medicinais
dentre estas, pode-se destacar a Dysphania Ambrosioides (L.) Mosyakin Clements- Matruz

(LEAL, 2008).

2.4 DYSPHANIA AMBROSIOIDES L. MOSYAKIN & CLEMANTS - MASTRUZ

Segundo a APG III - Angiosperm Phylogeny Group, isto é o Grupo para a Filogenia
das Angiospermas; 0 mastruz ndo se encontra mais no género Chenopodium e sim no género
Dysphania, sendo Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants o nome aceito e
correto atualmente, em substituicdo a Chenopodium ambrosioides L. (APG III, 2009). Tal
atualizacdo também se encontra disponivel na Lista de Espécies da Flora do Brasil a qual é
parte integrante do Programa REFLORA (SENNA, 2015).

Pesquisas confirmam que a planta tem propriedades antibacteriana (BRITO,
CARVALHO, ALBUQUERQUE, 2007), antineopldsica (NASCIMENTO et al., 2006),
cicatrizante (MATOS, 2011), e antihelmintica (BRITO, CARVALHO, ALBUQUERQUE,
2007).

No Brasil, o Dysphania Ambrosioides (L.) Mosyakin Clements, atualmente chamado
de Dysphania ambrosioides (L.), tem muitos nomes: Ambrdsia, Quenopddio, Erva-de-Santa
Maria, Erva-Pomba-Rola, Erva-Formigueira, Chi-do-México, Mastru¢o, Mastruz, Erva-
Matapulga e Uzaidela (LIMA, MAGALHAES, SANTOS, 2011).

Essa espécie libera muitos metabdlicos secundédrios o que condiz com suas fungdes
farmacoldgicas, tais como: triterpendides, 6leo essencial, esterdides, flavondides, fendlicos,
catequinas e taninos, sendo os principios ativos que garante suas propriedades terapéuticas
(MARINS et al., 2011).

No Nordeste do Brasil, onde sdo muito utilizadas, as folhas de mastruz, sdao bastante
utilizadas trituradas com leite no liquidificador para tratamento de algumas doencas;
principalmente, gripe e fraturas Osseas. Além disso, as folhas podem ser colocadas sobre o
local da fratura, com o intuito de acelerar sua reparacdo Ossea. Por esse ultimo modo,
(PINHEIRO NETO et al, 2015) analisou coelhos com a cataplasma de matruz colocando em
cima do defeito d6sseo e confirmou que o (Chenopodium ambrosioides) € um agente
terapéutico 6timo para regeneracio dssea.

Na pesquisa realizada por Sousa (2010), o matruz estimulou a reparacdo Ossea por

meio de proliferacdo fibrobldstica e provoca a osteogénese do osso alveolar. Também
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demonstrou efeitos cicatrizante e anti-inflamatdrio, propiciando o reparo dos tecidos pulpar e
periodontal de dentes reimplantados de ratos.

Em outra pesquisa cuja funcdo foi analisar o extrato hidroalcodlico do matruz
(Dysphania Ambrosioides (L.) Mosyakin Clements) no desenvolvimento do reparo 6sseo de
ratos, confirmou-se que o reparo mais acelerado ocorreu no grupo que usou o extrato do

matruz (PENHA, 2017).
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RESUMO

O objetivo foi desenvolver e avaliar esferas de quitosana/ Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants (mastruz) para aplicagdo como biomaterial. A espécie vegetal foi coletada, identificada botanicamente
e usada para obtencdo do extrato alcodlico bruto. Utilizou-se a técnica de Geleificagdo Ionotrdpica para obtengdo
das esferas de quitosana e quitosana com extrato alcodlico bruto de Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants (EAB). Durante a confec¢do das mesmas; foram formados trés grupos de esferas, um grupo de
quitosana (QO0); um de quitosana com 5% de EAB (Q5) e outro de quitosana com 20% de EAB (Q20). As
mesmas foram caracterizadas por Difracdo de Raio X (DRX), Microscopia Optica (MO) e Compressio. A DRX
mostrou que a cristalinidade das esferas aumentou no grupo Q5 e ainda mais no grupo Q20 em relagdo ao grupo
Q0. A MO mostrou esferas mais escuras a medida que inseriu o EAB, aumentando esse escurecimento com a
ampliacdo da concentragdo do extrato. Com relagdo a compressdo, observou-se que no grupo Q5; o EAB
provocou a diminui¢cdo da extensdo compressiva de resisténcia a tracdo e do tempo em resisténcia a tracdo,
enquanto que no grupo com 20% de EAB houve aumento destas medidas.

Conclui-se que foi possivel o desenvolvimento de esferas quitosana/ Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants (mastruz), as mesmas foram aumentando a cristalinidade e escurecendo a medida que se
adicionou o EAB e o acréscimo do EAB influenciou alguns valores do teste de compressao.

Palavras-chave: Quitosana, Plantas medicinais e Regeneragdo dssea.

ABSTRACT

This work aimed to develop and evaluate chitosan beads/Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants (mastruz) for application as biomaterial. The plant species was collected, botanically identified and
used to obtain the crude alcohol extract. It was used the Ionotrope Gelation method in order to obtain the
chitosan beads and chitosan with crude alcohol extract of Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants.
After the beads preparation; Three groups of them were formed, a group of pure chitosan; One of chitosan with
lower concentration of crude alcohol extract and another of chitosan with higher concentration of crude alcohol
extract. They were characterized by Optical Microscopy (OM), Compression and X-ray Diffraction (XRD). The
OM showed darker beads as it inserted crude alcohol extract. The XRD showed that the crystallinity of the beads
increased as crude alcohol extract addition was higher. Regarding the compression, it was observed that the
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addition of a smaller amount of crude alcohol extract caused a decrease in the compressive extension of tensile
strength and time in tensile strength, while the addition of a higher amount of crude alcohol extract caused the
increase of these measures.

It was concluded that it was possible to develop beads of chitosan/Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants (mastruz), increasing their crystallinity and coloration as crude alcohol extract was added
and the addition of crude alcohol extract influenced some of the values of the compression test.

.Keywords: Chitosan, Medicinal Plants and Bone Regeneration.

1. INTRODUCAO

O termo biomaterial possui varias defini¢des por diversos autores. Dentre estas defini¢des, encontra-se que os mesmos sdo
constituidos por materiais quimicamente modificados, tanto na forma de sélidos quanto de géis, pastas ou mesmo liquidos,
assim como compostos de origem sintética ou natural. E sdo materiais que entram em contato com organismo do ser humano,
com utilizagdes cirtirgicas ou terapéuticas, vacinas e diagndsticos [1].

Sdo exemplos de biomateriais: dispositivos para liberacdo de medicamentos (na forma de filmes, implantes
subdérmicos e particulas), materiais implantdveis (como suturas, placas, substitutos Osseos, tenddes ou telas), 6rgios
artificiais (como, rim, figado, pancreas) e curativos, dentre outros exemplos [1].

Aqueles desenvolvidos a base de alguns polimeros, como: celulose, coldgeno, alginato e quitosana; apresentaram a
capacidade de envolvimento natural no tecido lesado, assim como no tecido em formagdo, para promover a cicatrizacao.
Além disso, apresentam propriedades antimicrobianas intrinsecas e distintas possibilidades de ligagdes para mediadores
inflamatdrios (citosinas, proteases e radicais livres) [2].

Os biomateriais que atuam no tecido 6sseo sdo complexos que proporcionam restituir uma fung¢do do organismo,
tratar e trocar o tecido. Para isso, deve possuir algumas caracteristicas, como: compatibilidade biolégica; evitar coloniza¢io
por patdgenos locais ou infeccdo cruzada; ser osteogénico, ou seja, facilitar o crescimento de células dsseas e fornecer uma
estrutura para neoformagao Gssea; ser reabsorvivel e osteotrépico [3].

Dentre esses, a quitosana, foi examinada por pesquisadores que investigaram a regeneracdo éOssea € a mesma
demonstrou um grande potencial osteogénico, considerada um biomaterial osteoindutor, visto que ela maximizou o reparo

osseo [4,5,6]. A quitosana € composta dos mondmeros N-acetil-D-glicosamina (GIcN) e pode ser obtida por meio da
desacetilagdo da quitina encontrada abundantemente nos exoesqueletos de crustidceos, como o camardo e o caranguejo [7].

A quitosana tem sido amplamente estudada para engenharia de tecido dsseo porque é biocompativel, biodegradavel, e
também favorece a osteoconducio, [8,9] atoxica e de grande importancia econdmica e ambiental [7]; e ainda por possuir a
capacidade de ser processada de varias formas, como: membranas, filmes, fios, entre outros [10].

Outras substancias que estdo se destacando na drea da sadde sdo os fitoterdpicos [11], estes juntamente com os
biomateriais osteoindutores atuam como um agente potencializador, acelerando a regeneracgio éssea [12].

Dentre as razdes pelas quais estd havendo um grande crescimento no uso de fitoterdpicos, pode-se citar: uma cultura
baseada em consumo de produtos naturais como uma proposta de cura por meio de plantas medicinais e uma preocupagio
global com o desenvolvimento sustentdvel [13].

Dentre as plantas medicinais, o mastruz (Dysphania Ambrosioides (L.) Mosyakin & Clements) mostrou propriedades
de interesse na drea odontolégica; como acelerador de reparagdo 6ssea PENHA [6]; bem como anti-inflamatdrio, capacidade
de reduzir o processo de abcesso, necrose e de polimorfonucleares [14].

Diante dos resultados promissores encontrados na literatura tanto para a quitosana quanto para o mastruz (Dysphania
Ambrosioides (L.) Mosyakin & Clements) no que se refere a reparacdo dssea, objetivou-se desenvolver e avaliar esferas para
uma possivel aplicacdo como biomateral.
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2. MATERIAIS E METODOS

1. Materiais

Os materiais utilizados foram quitosana de médio peso molecular — com grau de desacetilagdo em torno de 90% e grau de
cristalinidade de aproximadamente 50% (CERTBIO); 4cido Acético Glacial - Neon (Lote 21352), tripolifosfato de sédio -
Sigma Aldrich® (Lote 12421J1V), extrato alcodlico de Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants e phosphate
Buffered Saline (PBS)- pH 7.4 Sigma Aldrich® (Lote SLBC5890).

2. Métodos

2.1 Coleta da planta e identificagao botanica

A planta foi coletada 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 mesma é cultivada e a identificagdo botanica foi
realizada no herbério do Centro de sadde e tecnologia rural (CSTR) da UFCG, localizado na cidade de Patos-PB (Figura 1).

Figura 1- (A) espécie vegetal no horto de plantas medicinais do (IPeFarM) (B) exsicata depositada no herbario CSTR
(Prépria, 2017).

2.2 Obtencao do Extrato Vegetal

Para obten¢@o do extrato vegetal de Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants (mastruz), partes aéreas
(caule, folhas e frutos) de plantas adultas frescas foram colocadas em um percolador de ago inox a temperatura
ambiente com etanol a 95% (Figura 2), mantidas em repouso por 72 horas e em seguida filtrado. O liquido
resultante da extracdo foi acondicionado em béquer e transferido para baldo volumétrico, este foi levado a um
rota evaporador rotatério R-210 BUCHI, a pressdo de 64 Bar com temperatura de 50°C por 48 horas. Obtendo-se
ao final desta etapa, o material denominado extrato alcodlico bruto (EAB) (Figura 3). Esta etapa foi realizada no
Instituto de Pesquisa em Farmacos e Medicamentos (IPeFarM) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em
Jodo Pessoa- PB.

0

Figura 2 — (A) espécie vegetal cortada para pesagem e (B) adi¢do de etanol 95% (Maximo, 2017).
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Figura 3- (A) recipiente contendo o extrato e (B) imagem superior do recipiente contendo o extrato (Maximo, 2017).

2.3 Preparacdo das esferas de quitosana/ Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants e esferas de
quitosana

Para a confecg@o das esferas quitosana/ Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants, inicialmente foi
preparada uma solucdo de quitosana 2% (m/v) por meio da dissolucdo de 30g de quitosana em 1,5 litro de
solucdo de 4cido acético glacial a 1% (v/v), no agitador mecanico (IKA®RW 20, digital da marca IKA®) durante
24 h a 435 rpm (Figura 4). A quitosana utilizada foi de médio peso molecular, com grau de desacetilacio em
torno de 90% e grau de cristalinidade de aproximadamente 50%, desenvolvida no préprio CERTBIO
(Laboratério de Avaliagdo e Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste)- UFCG.

Figura 4- (A) pesagem de 30g de quitosana, (B) 15mL de 4cido acético glacial, (C) 1,5L de solugdo a 1% (v/v) de 4cido
acético glacial e (D) solugdo de quitosana com 4cido acético sob agitacdo mecanica (Maximo, 2017).

Em seguida foram retiradas por¢des menores da solu¢do da quitosana, as quais foram adicionadas o EAB sob
agitacio mecanica (IKA® RW 20, digital da marca IKA®) por 30 minutos a 435 rpm, resultando 100 mL de cada
solugdo com 5% e 20% de EAB com rela¢do a massa da quitosana empregada (Figura 5).

Figura 5- (A) acréscimo do EAB na solugio de quitosana e (B) a mistura sob agitacdo mecanica (Maximo, 2017).

Posteriormente as dilui¢des, foi utilizada a técnica de Geleificagdo Ionotrépica. Para tanto, foram adicionados separadamente,
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10 mL de cada solucio (5% e 20% de EAB) em seringas de 10mL (Descarpack) equipadas com uma agulha de 25 milimetros
de comprimento e 0,80 milimetros de diametro (NIPRO). O conjunto (seringa/agulha/solucéo) foi entdo acoplado a uma
bomba de infusdo (Cole Parmer) com velocidade de 20 mL/h. As goticulas formadas foram recolhidas em um béquer
contendo 100mL de solugdo de TPP (Tripolifosfato de S6dio) a 5%, onde formaram as esferas (Figura 6). As mesmas
permaneceram na solucéo de TPP por 30 minutos (Figura 7).

Figura 6- (A) seringas com a solucdio a 5% de EAB a direita e 20% de EAB a esquerda, (B) conjunto
(seringa/agulha/solucdo) acoplada na bomba de infuséo e (C) formagdo das esferas (Maximo, 2017).

Figura 7- Esferas em repouso na solucio de TTP a 5% (Maximo,2017).

Decorrido esse tempo, as esferas foram lavadas em 10mL de dgua destilada. Em seguida, colocadas em uma
peneira de pléstico (Figura 8) e posteriormente, dispostas em discos de papel filtro por 30 minutos para remover
o excesso de dgua e levadas a estufa microprocessada para cultura bacterioldgica (Sterilifer) por 24 horas a 37°C
para secar (Figura 9).

Figura 8- (A) esferas sendo despejadas na peneira apds a lavagem com dgua destilada (B) esferas na peneira (Maximo,

2017).
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Figura 9- (A) remocdo do excesso de dgua e (B) esferas prontas para serem levadas a estufa (Maximo, 2017).

Passadas as 24 horas, as esferas foram acondicionadas, separadamente por grupo, em os tubos falcon e
finalmente, organizadas em eppendorfs e encaminhadas para as caracterizacdes (Figura 10).
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Figura 10- (A) Tubos contendo esferas de quitosana e quitosana com EAB (da esquerda para direita): (Q0), (Q20) e (Q5) e

(B) esferas separadas nos eppendorfs (Maximo, 2017).

Para a preparacdo das esferas de quitosana, foram seguidas as mesmas etapas utilizadas para a confeccio das
esferas de Quitosana/ Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants, exceto a adi¢do do extrato alcodlico
do mastruz. A Tabela 1 demonstra a identificacdo dos grupos formados para pesquisa.

Tabela 1 — Identificagdo dos grupos formados.

Esferas Grupos
Quitosana Q0
Quitosana + 5% de EAB Q5
Quitosana + 20% de EAB Q20

Todas as etapas para confeccdo e caracterizagcdo das esferas foram realizadas no CERTBIO - Laboratério de
Avaliag@o e Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste da Unidade Académica de Engenharia de Materiais
da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

2.4 Técnicas de caracterizagao

As esferas de quitosana (QO) e quitosana com o extrato de Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants
em diferentes/concentragﬁes (Q5 e Q20), foram caracterizadas pelas técnicas de Difracdo de Raios X (DRX),
Microscopia Otica (MO) e Ensaio de compressao.

2.4.1 Difrac@o de Raios X (DRX)

A Difracdo de Raio X serve para observar a cristalinidade dos compostos cristalinos, sejam eles inorganicos ou
organicos. O seu funcionamento ocorre através da interacdo entre o feixe de raios x incidentes e os elétrons dos
atomos componentes de um material [15].
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No presente estudo, a técnica de DRX foi empregada para determinar o grau de cristalinidade das
amostras, utilizando-se um Difratdmetro de Raios X Shimadzu, modelo XRD 7000, a temperatura ambiente,
utilizando radiacio Ko do cobre (1,5418 A), com varredura angular de 5°<20<45°, tensdo de 40kV e
corrente 30mA. As esferas foram colocadas em um grau e trituradas em pé com um pistilo cerdmico, em
seguidas colocadas em uma lamina pequena de vidro e acopladas no Difratdmetro.

2.4.2 Microscopia Optica (MO)

A Microscopia Otica é usada para analises microestruturas [16]. Com isso, para caracteriza¢io por microscopia
6tica das esferas de quitosana sem e com o extrato Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants em
diferentes concentracdes, foi utilizado um Microscépio Otico da marca Hirox, modelo (SHX- 13M).

Foram realizadas imagens com o aumento de 40X, 100X e 160X para analisar a superficie externa das
esferas secas e umidas. Este ensaio foi realizado para cada grupo de esferas secas; bem como para cada grupo
apos a reidratacdo das mesmas por 5 minutos em 1 ml de dgua destilada e remocdo do excesso de 4gua em papel
absorvente por mais 5 minutos.

2.4.3 Ensaio de Compressao

O ensaio de compressdo foi realizado para avaliar as propriedades mecénicas das esferas com a finalidade de
observar de que forma estas reagiram quando comprimidas e verificou a carga mixima suportada por elas. O
ensaio de compressdo foi adaptado de FONTES [17] e foram atribuidos valores especificos para didmetro de
cada uma das amostras e as condi¢cdes do ensaio. Os testes de compressdo foram efetivados pela a¢do de uma
carga axial compressiva em uma maquina Universal de ensaios mecanicos da marca Instron, modelo 3366, com
uma célula de carga de SOON e taxa de deformacdo constante de 0,5 mm/min. Trés amostras de cada grupo foram
testadas. Este ensaio foi realizado para cada grupo de esferas seca.

2.5 Andlise dos dados

Os resultados da Microscopia 6tica foram analisados qualitativamente, ja o de Difracdo de Raios X (DRX) e
ensaio de compressdo foram tabulados, apresentados quantitativamente em forma de graficos e submetidos a
andlise estatistica pelo teste ANOVA com auxilio do programa computacional Biostat 5.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
1 Difracéo dos Raios X (DRX)

A caracterizagdo por Difra¢do de Raios X foi realizada afim de observar as fases semi-cristalinas das amostras EAB, Q0, Q5
e Q20.
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Figura 21 - Difratograma das amostras QO0, Q5, Q20 e EAB obtidas no laboratério CERTBIO (Maximo, 2017).



Tabela 2- Pardmetros cristalograficos para o cdlculo da cristalinidade nas amostras QO, QS, Q20 e EAB.

Condigoes de

calculo da

Cristalinidade EAB Qo Qs Q20

Alcance 5.0000 - 5.0000 - 5.0000 - 5.0000 -
50.0000 (deg) | 50.0000 (deg) | 50.0000 (deg) | 50.0000 (deg)

Eixo Theta — Theta Theta — Theta Theta — Theta Theta — Theta

Corregdo de Sim Sim Sim Sim

Lorentz

ThetaM 13,300 (deg) 13,300 (deg) 13,300 (deg) 13,300 (deg)

Parametro K 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Passo 10 10 10 10

Largura 3 3 3 3

Loop 20 20 20 20

Cristalinidade 27,51 % 12,52 % 14,30 % 16,77 %
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Na Figurall sdo observados os difratogramas das amostras, a QO presentou banda larga em torno de 20 = 12° ¢ 20 =
20°, essa banda tipica de material semicristalino com unica fase e grau de cristalinidade em 12,52%, corrobora com LIMA e
LUO et al [18,19], identificada através do software X'Pert HighScore Plus da Philips com a ficha cristalografica 00-039-
1894-ICSD retiradas do banco de dados Inorganic Crystal Structure Database (ICSD). Na amostra EAB observou picos com
maior intensidade em 20: 18,9°, 24,6 27,3°% 42.1° e 33,9°, logo pode ser observado que a incorporagdo do EAB na amostra
QO om as referidas propor¢des em Q5e Q20 presentaram um aumento grau de cristalinidade.

2 Microscopia Optica (MO)
2.1 Esferas secas

A Figura 12 ilustra a superficie das esferas secas utilizando-se um aumento de 40X no MO, na qual se observa que as esferas
sdo bem delimitadas; que se tornaram mais escuras, a medida que o percentual do extrato de Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants foi aumentado, evidenciando a incorporagdo destes.

Figura 12 — Imagens das esferas no MO com aumento de 40X. (A) Esferas de quitosana, (B) Esferas quitosana +5% EAB e
(C) Esferas quitosana +20% EAB (Maximo, 2017).

2.2 Esferas umidas
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A Figura 13 ilustra a superficie das esferas imidas utilizando-se um aumento de 40X no MO, na qual se observa
que as esferas sdo bem delimitadas; e que se tornaram mais escuras e rugosas, a medida que o percentual do
extrato de Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants foi aumentado, evidenciando a incorporagdo
destes.

Figura 13 — Imagens das esferas no MO com aumento de 40X. (A) Esferas de quitosana, (B) Esferas quitosana +5% EAB e
(C) Esferas quitosana +20% EAB (Maximo, 2017).

As imagens das esferas imidas com o aumento de 160X no MO confirma o que foi relatado anteriormente com
relacdo a delimitag@o e a cor e ainda evidencia dreas verde escuras nas esferas pertencentes aos grupos Q5 e
Q20, sugestivas do extrato ndo dissolvido. Além disso, percebe-se que a medida que foi incorporado o extrato as
medidas de altura e largura das esferas diminuiu respectivamente (QO, Q5 e Q20) (Figura 14).
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Figura 14 — Imagens das esferas no MO com aumento de 160X. (A) Esferas de quitosana- Altura:1079um e Didmetro:
1086um, (B) Esferas quitosana +5% EAB- Altura: 1107um e Diametro: 1064um e (C) Esferas quitosana +20% EAB- Altura:
921um e Diametro: 949um (Maximo, 2017).

De acordo com BITENCOURT [20] a incorporagdo de substincias ativas pode influenciar a estrutura
superficial e interna dos materiais devido a diversos fatores como: tamanho, peso molecular, interagdes com a
matriz polimérica, dentre outros.

Segundo SILVA [21] foi possivel observar que as esferas com o farmaco (curcumina) incorporado
apresentam uma maior rugosidade superficial quando comparadas as esferas de quitosana. O que ndo ocorreu
nesse presente trabalho pelo fato que as substincias incorporadas incorporados nas esferas sdo diferentes, sendo
uma curcumina e na pesquisa atual o mastruz. Vverificou-se também que a inclusdo do farmaco (curcumina)
ocasionou um aumento no didmetro das particulas, o que ocorreu ao contrdrio nesse presente estudo.

Na atual pesquisa, por meio da microscopia 6tica, ndo se observou diminui¢do da rugosidade das esferas,
decorrente da incorporagdo do EAB, porém no trabalho de DANTAS [22] as esferas apresentaram diminuicio
da rugosidade com o aumento de percentual de HA. As composi¢des CS-HA20% (esferas de quitosa com
hidroxiapatita) e CS-HA50% apresentaram superficie rugosa. Ja as particulas de CS-HA70% apresentaram a
superficie mais lisa. Esse resultado se explica pelo fato da Hidroxiapatita ser um material cerimico e o extrato
alcodlico bruto néo.
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Na pesquisa de OLIVEIRA [23] a partir das imagens de MO, foi possivel também observar o didmetro
médio das esferas formadas, e com isso, obtevé-se diametro médio de 1650+160um para
quitosana/hidroxiapatita(1%), 1700+£200um para as esferas de quitosana/hidroxiapatita(3%), e de 1800+£200um
para as esferas de quitosana/hidroxiapatita(5%). Diante disso, é possivel afirmar que os didmetros médios das
esferas apresentam-se maior conforme o aumento da concentragdo de hidroxiapatita no sistema. J4 nessa
pesquisa podemos observar uma diminuicdo de didmetro a medida em que se aumenta a percentagem de EAB,
esse fato pode ser explicado por uma possivel interacdo da quitosana com o EAB.

3 Ensaio de Compressao

Em relag@o a andlise de forgas compressivas, utilizando-se as médias obtidas, foi observado que as esferas de
quitosana sem incorporagdo do extrato de mastruz (Q0) apresentaram maxima carga compressiva
estatisticamente maior (p<0,05) aquela demonstrada pelo grupo no qual houve a incorporacao de 5% de extrato
de mastruz (Q5) e houve um aumento dessa for¢a compressiva quando se incorporou 20% de extrato
Q20,conforme pode ser observado na Figura 15.

ECAT EmonsBe CompisanaenFensiingia & maceso

Figura 15 — Médxima carga compressiva (em mm) das esferas de quitosana incorporadas com diferentes concentracdes do
extrato de Dysphania ambrosioides L. (mastruz). Barras indicam média (mm) e + desvio-padrao (Maximo, 2017).

Em relag@o ao tempo de resisténcia a tragdo, utilizando-se as médias obtidas, foi observado que as esferas de
quitosana sem incorporacdo do extrato de mastruz (Q0) apresentaram um tempo maior de resisténcia, antes da
fratura, estatisticamente significante (p<0,05) aquele demonstrado pelo grupo (QS5) e um retorno desse tempo de
resisténcia quando se incorporou uma quantidade maior de extrato, ou seja, no grupo Q20 (Figura 16).
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Figura 16 — Tempo maximo de resisténcia (em seg) das esferas de quitosana incorporadas com diferentes concentragdes do
extrato de Dysphania ambrosioides L. (mastruz). Barras indicam média (seg) e + desvio-padrao (Maximo, 2017).

SILVA [24] que desenvolveu arcabougos de quitosana/curcumina, pelo método de agregacdo de esferas,
através da solugdo de gelatina (5%) com e sem reticulagdo e avaliou a propriedade mecanica de resisténcia a
compressdo. Foi por ele qque nos sistemas de quitosana/curcumina e de quitosana/curcumina (adsorcdo), a
reticulacdo da gelatina ndo influenciou de forma significativa a tensdo maxima do sistema, porém esta
reticulacdo ocasionou o aumento da tensdo maxima para o arcabouco de quitosana; proporcionando um aumento
de quase trés vezes quando comparado com os arcabougos de quitosana com gelatina ndo reticulada. Sendo
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assim, pode-se afirmar que a reticulacdo proporciona comportamentos mecanicos diferentes dependendo do
material. Na atual pesquisa, o EAB contribuiu para a diminuiu a resisténcia mecanica a compressao das esferas,
porém cabe salientar que o sistema avaliado por SILVA [24] foram arcaboucos e ndo esferas isoladas como na
presente pesquisa.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que foi possivel o desenvolvimento de esferas quitosana/ Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants (mastruz), a cristalinidade das esferas aumentou no grupo Q5 e ainda mais no grupo Q20 em relacio
ao grupo Q0. As mesmas foram escurecendo a medida que se adicionou o EAB e o acréscimo do EAB

influenciou alguns valores do teste de compressdo, onde Q5 diminuiu e Q20 aumentou essas medidas.
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4 CONSIDERA COES FINAIS

v" Conclui-se que foi possivel o desenvolvimento de esferas quitosana/ Dysphania
ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants (mastruz);

v A cristalinidade das esferas aumentou no grupo Q5 e ainda mais no grupo Q20 em
relac@o ao grupo QO;

v" As mesmas foram escurecendo a medida que se adicionou o EAB,;

v" O acréscimo do EAB influenciou alguns valores do teste de compressdo, onde Q5

diminuiu e Q20 aumentou essas medidas.
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A introdugdo 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:

1.Introdugao;
2.Materiais e Métodos;
3.Resultados;
4.Discussao;
5.Conclusio;
6.Agradecimentos;
7.Bibliografia;

8.Anexo.

MATERIAIS E METODOS

Esta secdo 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 fabricagdo ou

desenvolvimentos matematicos usados no decorrer do trabalho.

Alguns artigos podem incluir uma revisao bibliogréfica entre a introdugéo e os materiais e 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 gratados em maidsculas (CA, CAIXA ALTA) e os subtitulos em maidsculas 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 apresentacdo de tabelas estd exemplificado na Tabela 1, cuja configuragdo consta dos seus

estilos especificos, conforme comentdrios ao lado.

Tabela 1: Dimensdes das paginas para todo o texto.

RESULTADOS

NOME DIMENSAO UNIDADE

Papel A4 210 x 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)
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Esta secdo deverd apresentar todos os resultados obtidos com as informacdes necessdrias para se verificar com seguranga os
valores medidos e correspondente significAncia. Muito embora os resultados possam ser apresentados juntos com a discussao
do seu significado, é sugerido que uma profunda discussdo, baseada em informagdes da literatura seja apresentada em uma
secdo separada.

Cuidar para que na apresentagdo de todos os resultados experimentais tenha uma anélise 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 se¢@o
sobrecarregada.

3.1 Modelos de formatagdo no MSWord

Todos os estilos configurados neste documento para formatacdo 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.

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 Arial 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. informagdes 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 - 3pt
Sentenga,

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

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

03. tabela basica Times New Roman | 9pt/11pt mintscula (CAb) - -




ESTILO TIPO DA LETRA CORPO/ GRAFIA ENTRELINHA |ENTRELINHA
ENTRELINHA ANTES DEPOIS

Caixa Alta e baixa

03. tabela_legenda Times New Roman | 9pt /11pt Sentenca 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 - 3pt

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 Sentencga - -

3.2 Figuras
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As figuras sdo apresentadas na revista Matéria com o titulo em negrito/bold e a legenda deverd ser posicionada apds a figura,

como mostrado na Figura 1.

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 resolu¢do 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.

discussao

Esta € a secdo adequada do artigo para se adicionar contetido cientifico, pela andlise dos resultados apresentados com o

devido suporte da literatura e pelo modelamento e simulacido de comportamentos e condi¢des especificas.

4.1 Equagao

Este estilo é usado para alinhar o objeto MS Equation e o seu respectivo nimero. Seu estilo € baseado no estilo “Texto”, com
a diferenca 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 tabulacdo é 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 espaco entre pardgrafos do mesmo estilo. Cada paragrafo sequente possui o mesmo estilo.

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

y=ax+b (1)

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

conclusdes
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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 tecnoldgicos e/ou tedricos efetivamente realizados.

agradecimentos

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

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 contrdrio, 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:

“..IESAN 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 informagdes devem estar separadas por virgula e ndo ponto ou ponto-e-virgula. Para citagdes feitas no corpo
do texto, a expressao et al. ¢ usada para todos os artigos que possuirem mais de dois autores.

Diversas informagdes devem ser dadas de acordo com o tipo de publica¢do, como veremos a seguir. Além do(s)
nome(s) do(s) autor(es) que devem ser gratadas como mostram os exemplos ao final de cada subitem, as informacdes que
devem figurar na bibliografia sdo:

7.1 Citagao de livros
titulo (itdlico)
edigdo (1%, 2% etc.)
local
editora
ano da publicacdo

Exemplo:

[1] ABRAHAM, R., MARSDEN, J.E., RATIU, T., Manifolds, tensor analysis and applications, 2 ed., New
York, Springer-Verlag, 1988.

7.2 Citagao de artigos em periédicos

titulo do artigo, entre aspas

nome do periédico (sem abreviagdes e em itdlico)
volume

nimero

pdginas inicial e final do artigo, apds a abreviatura pp.
més e ano da publicacdo

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 Citagao de relatérios de pesquisa

titulo (itélico)
In: identificagdo da procedéncia do relatdrio (s6 use “In”” quando o relatdrio tiver mais de um trabalho)
ano da publicacdo
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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 Citagao de artigos em anais

titulo do artigo, entre aspas

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

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

local

més e ano da publicagio

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.

7.5 Citagao de artigo em congresso sem publicagdo 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., IKAWA, F., MOTISUKE, P., ef 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 Citagao de artigo em livro (série)

titulo do artigo, entre aspas

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

titulo da série (italico)

editora

péginas inicial e final do artigo, apds a abreviatura pp.
ano da publicagdo

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 Citagao de capitulo de livro

titulo do capitulo, entre aspas

In: editor do livro, editor ou editores

titulo do livro (iniciais em maitsculo e em itlico)
edigdo

capitulo

local

editora

ano da publicacdo

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.
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7.8 Citagao de tese
titulo (itélico)
grau M.Sc./ D.Sc.
instituicao
local
ano da defesa

Exemplo:

[8] PAES JUNIOR, H.R., Influéncia da espessura da camada intrinseca e energia do foton na degradagdo de
células solares de silicio amorfo hidrogenado, Tese de D.Sc., COPPE/UFRIJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 1994.

7.9 Citagao de referéncias de paginas na Internet

nome do(s) autor(es) em Maiusculas e Mintsculas (Cab), quando houver
nome do website em letras maidsculas (CA)

endereco eletronico completo da informacio citada

data de consulta

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

7.10 Para informagdes adicionais, consultar as publicagdes citadas abaixo
ANONIMO (1989), NB-66: Referéncias Bibliogrdficas. Rio de Janeiro, ABNT - Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas.

CAMARINHA, M., BRAYNER, S. (1993), Manual de normas técnicas de editoracdo: teses, monografias,
artigos, papers. 2 ed., Rio de Janeiro, Editora UFRIJ.
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