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Toyama DNM, Ferreira NF. Influéncia da inclusdo de fitoterapicos a nanofibras
eletrofiadas via solugao de quitosana [trabalho de conclusao de curso]. Sdo José dos
Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e
Tecnologia; 2017.

RESUMO

A quitosana € um biopolimero de ampla utilizacdo na sintese de biomateriais.
Juntamente, o uso de fitoterapicos cresce por apresentar propriedades antimicrobiana
e anti-inflamatdria. Assim, objetivou-se a caracterizagdo morfolégica das fibras
eletrofiadas via solucdo de quitosana, associadas aos fitoterapicos alecrim
(Rosmarinus officinalis I.) e bétula (Betula pendula). Para isso, preparou-se trés
solugdes, uma de quitosana pura (Ch), uma com inclusao do extrato de alecrim (ChAl)
e outra com inclusdo de bétula (ChB). Estas foram eletrofiadas sob diferentes
parametros: tensdo elétrica, distancia e razdo de fluxo, gerando membranas
diferenciadas (1, 2, 3, 4). Assim, analises foram realizadas em Microscépio Eletrénico
de Varredura para mensuragao do didametro médio de fibras e contabilizacdo de
granulos. As micrografias com formagédo efetiva de fibras foram analisadas em
software de imagem. Foi possivel observar diferencga estatistica da média de diametro
(p<0,0001) entre as trés membranas de quitosana com alerim, ChAI1 (0,64+0,31um)
e ChAI2 (2,04+0,80um) e ChAI3 (2,03£0,52um) e com relagao a formacgao de granulos,
houve diferenca significativa (p=0,0002) entre ChAI1 e ChAI2 em relac&o a ChAI3. Ja
as membranas de quitosana com bétula, apresentaram semelhanca estatistica entre
ChB3 (0.70+£0.23 ym) e ChB4 (0.77+0.33um), apresentando maiores didmetros que
ChB1 (0.40£0.10 um) e ChB2 (0.56+0.23um). Além disso, ChB exibiu formacéao de
granulos com diferenga significativa dentre as combinagdes de parametro de sintese
(p<0,0001) sendo ChB4 (1.312+1.662 um) a de menor formagéo. Com isso, é possivel
concluir que a inclusao dos fitoterapicos Betula pendula e Rosmarinus officinalis I.
influencia a morfologia das fibras de quitosana.

Palavras-chave: Betula. Eletrofiacdo. Quitosana. Rosmarinus.



Toyama DNM, Ferreira NFF. Infuence of phytotherapic inclusion to chitosan solution
electrospun nanofibers [graduation final work]. Sdo José dos Campos (SP): Sdo Paulo
State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2017.

ABSTRACT

A wide use of chitosan biopolymer in the synthesis of biomaterials is remarkable.
Together, the use of herbal medicines in the health area grows to present antimicrobial
and anti-inflammatory properties. Thus, the objective of this study was the
morphological characterization of the chitosan solution electrospun fibers associated
with rosemary (Rosmarinus officinalis I.) and birch (Betula pendula). For this, three
solutions were prepared, one of pure chitosan (Ch), one with rosemary extract (ChAl)
and another with birch (ChB) inclusion. These were electrospun under different
parameters: electric voltage, distance and flow rate, generanting differentiated
membranes. Thus, analyzes were performed in Scanning Electron Microscope to
measure the mean diameter of fibers and counting of granules. The micrographs with
effective fiber formation were selected for analysis in software image. It was possible
to observe statistical difference of the mean diameter (p<0.0001) between the three
membranes of quitosan with rosmarinus, ChAI1 (0.64+£0.31um) and ChAI2
(2.04+£0.80um) and ChAI3 (2.03£0.52um). Regarding the formation of granules,
significant difference (p=0.0002) between ChAI1 and ChAI2 and ChAI3. However, the
chitosan membranes with birch, presented a statistical simillarity between ChB3
(0.70+0.23um) and ChB4 (0.77+0.33um), presenting larger diameters than ChB1
(0.40+0.10um) and ChB2 (0.56x0.23um). In addition, ChB exhibited granule formation
with significant differences among combinations of synthesis parameters (p<0.0001)
with ChB4 (1,312+1,662um) being the one of smaller formation. With this, it is possible
to conclude the inclusion of the phytotherapics Betula pendula and Rosmarinus
officinalis I. influences the morphology of the chitosan fibers.

Keywords: Betula. Electrochemistry. Quitosan. Rosmarinu



1 INTRODUGAO

Ha mais de um século, observa-se a constante procura por materiais que
possuam caracteristicas adequadas para restauragao de substituicao total ou parcial
de tecidos biologicos no corpo humano [1], visando uma recomposi¢ao mais proxima
possivel da ideal para anatomia e fungéo da regido comprometida [2]. Com isso, em
meio ao desenvolvimento tecno-cientifico [3], notou-se uma significante evolugéo na
ciéncia dos biomateriais.

Sendo assim, biomateriais podem ser tanto de origem natural quanto sintética
com propriedades fisicas e bioldgicas compativeis com os tecidos vivos, de modo a
estimular uma resposta de regeneragao satisfatoria [4]. Este material deve possuir
caracteristicas como biocompatibilidade, ndo demonstrar imunogenicidade grave ou
citotoxicidade [5]; ter estabilidade biolégica e quimica e boas propriedades mecanicas
[6].

Nesse contexto, a nanotecnologia promove estudos quanto a aplicagdo dos
biopolimeros. As nanofibras poliméricas apresentam diversas caracteristicas
relevantes como alta razdo de aspecto (comprimento/didmetro), gerando uma maior
area para um mesmo volume de fibras, o que é muito importante para fenbmenos de
superficie, que sdo potencializados pela criacado dessa enorme area superficial [7].

A eletrofiagdo, dessa maneira, apesar de ndo ser uma tecnologia nova, tem
sido relatada ha décadas atras [8, 9], conquistando a cada dia mais espago nas areas
biomédicas por apresentar-se como um método relativamente simples e de baixo
custo para a producédo de fibras em escala nanométrica [10,11].

Tal técnica consiste na aplicacdo de forgas eletrostaticas e de arraste a um
sistema que contém uma solugdo em uma seringa com um capilar metalico e um
anteparo coletor. Quando as forcas eletrostaticas superam a tensao superficial da
solugéo polimérica ou do polimero fundido, um jato carregado da solugao é ejetado,
sendo que, durante o trajeto o solvente da solugao evapora e o polimero se solidifica,
formando uma manta de nanofibras que é depositada em um coletor metalico [12, 13].

A morfologia das fibras eletrofiadas sdo determinadas pelas caracteristicas da
solugdo polimérica (tensao superficial e viscosidade), pelos parametros do processo
(tensao elétrica, distdncia do capilar ao coletor e razdo de fluxo) e parametros
ambientais (temperatura e umidade relativa) [14, 15].
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Quanto a porosidade das fibras eletrofiadas, por exemplo, entende-se como
resultado do tipo de evaporagao do solvente da solugdo polimérica; estes poros
afetam as propriedades mecanicas das fibras, tais como resisténcia a tragdo e modulo
de elasticidade [15, 16].

Para isso, diversos polimeros sdo estudados, especialmente biopolimeros
naturais, tais como a quitosana. Este biopolimero é obtido a partir da desacetilagao
da quitina, segundo mais abundante na natureza depois da celulose, cuja fonte natural
primaria é a carapaga de crustaceos (6), sendo possivel uma variedade de fontes
naturais tais como caranguejos, camarao e lagosta [17].

A quitosana, composta por uma amina primaria e dois grupos hidroxila livres,
pode ser expressa pela formula geral CeH1104N. A presenga de grupos amina na
estrutura da quitosana € quem promove solubilidade em solucdes diluidas aquosas e
acidas. O peso molecular e grau de desacetilagdo sao os principais parametros que
definem a solubilidade e as propriedades fisico-quimicas desse polimero [17].

Para que a quitosana seja eletrofiada, € importante que solventes volateis e
com baixo ponto de ebulicdo sejam introduzidos a solugéo, como € o caso do acido
trifluoracético (TFA) e o diclorometano (DCM), que foram os solventes utilizados. Tais
substancias dissolvem as moléculas do biopolimero para que haja formacéao do jato
de eletrofiacdo e, em seguida, transportam as moléculas dissolvidas de quitosana
para o coletor [16].

Esse polimero apresenta caracteristicas como hidrofilicidade [6],
biocompatibilidade [6], o material ndo demonstra imunogenicidade grave ou
citotoxicidade [5], biodegrabilidade [6], mucoadesao [18], bioatividade [19] ,atividade
antimicrobiana [20,21] e anti-inflamatdria.

Dessa forma, devido as suas interessantes propriedades bioldgicas, ou seja,
por ser de origem natural e ser encontrada em abundancia [16], a quitosana € utilizada
na agricultura associada ao controle de agentes patogénicos, ja que possui
capacidade de afetar diretamente o crescimento de microrganismos [22]; na industria
alimentar para a conservagao de alimentos devido ao seu carater antibacteriano e
antifungico [16] e na area biomédica, utilizada como matéria prima de materiais para
liberagdo controlada de farmacos e regeneracao tecidual [23, 24].

Nesse sentido, o uso de plantas medicinais na area da saude vem
aumentando nas ultimas décadas no mundo todo [25]. Produtos naturais tém sido a

base para o tratamento de diversas doencgas ha séculos e o conhecimento destes
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ainda é a principal fonte terapéutica para um grande numero de comunidades [26].
Isto ocorre, pois, varias espécies de plantas sao capazes de produzir compostos
bioativos, que podem desempenhar um importante papel na manutencdo da saude
humana, estes sdo os chamados fitoterapicos [27-29].

Assim, o fitoterapico Rosmarinus officinalis I., conhecido como alecrim, € uma
erva com uma longa histéria de uso na medicina [30]. E originaria da regido
Mediterranea, crescendo em regides quentes e secas do sul da Europa [30], sendo
distribuida em diversas partes do mundo, inclusive no Brasil.

A atividade antimicrobiana do oleo de alecrim tem sido demonstrada e
estudada [31] e € amplamente utilizado na medicina popular brasileira como sedativo,
antiespasmaodico, cardiotdnico, para o tratamento de disturbios menstruais, tosse,
gripe, colicas, febre, flatuléncia, dor de estdmago e intestinal, problemas hepaticos e
renais [32]. Também é utilizado no tratamento de doengas inflamatorias respiratorias,
tais como a asma brénquica [32].

Seus principais componentes sdo o acido rosmarinico, acido carndsico,
carnosol, acido ursalico, acido oleandlico, apigenina e luteolina [30]. Além de possuir
a-pineno, 1,8-cineol, canfora e componentes primarios monoterpenos oxigenados e
hidrocarbonetos. O 6leo apresenta-se como um liquido amarelo e possui odor
agradavel [33].

Ja o fitoterapico bétula (Betula pendula) é a denominagdo de um género de
arvores da familia das Betulaceas do norte da Europa que é utilizada como a principal
matéria-prima para a producao de polpa celulésica, sendo oriunda de florestas nativas
com solos pobres [34]. Tal planta, apesar de ainda n&o possuir muitos artigos na
literatura cientifica, apresenta estudos que mostram suas propriedades medicinais
satisfatérias, tais como antirreumatica, antisséptica, diurética, cicatrizante,
antioxidante, anti-inflamatéria, além de ser também um estimulante digestivo [35].

Portanto, o objetivo deste trabalho foi a obtengao e caracterizacao fisica e
morfologica de fibras eletrofiadas via solugdo de quitosana com e sem adigao dos
fitoterapicos alecrim (Rosmarinus officinalis I.) e bétula (Betula pendula) com o intuito
de analisar o arcabouco formado e possiveis efeitos da inclusdo de um agente
fitoterapico as propriedades das fibras.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais utilizados

Quadro 1 — Materiais utilizados

Material Fabricante Composicao
Quitosana (Peso Molecular Sigma-Aldrich, Saint Louis, CesH1104N (75%-85%
Médio) EUA Desacetilagéo)
) Sigma-Aldrich, Saint Louis,
Acido Triufluoroacético C2HF302
EUA
Sigma-Aldrich, Saint Louis,
Diclorometano CHzCl2
EUA
Extrato de alecrim Fabricagéo prépria Ca10(POa4)s
Extrato de bétula Fabricagéo propria CsHsOs

2.2 Preparo da solugao

2.21 Solugao de quitosana pura (Ch)

Uma solugéo de quitosana a 7% (m/v) foi preparada dissolvendo-se 0,7g de
quitosana de peso molecular médio (Figura 1), respectivamente, em 7mL de Acido
Trifluoracético (TFA) e 3mL de Diclorometano (DCM). Tanto o TFA como o DCM
podem ser vistos na figura 1.
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Figura 1 — (A) Solugdo de quitosana pura - Sigma-Aldrich; (B) Acido Trifluoracético (TFA) - Sigma-
Aldrich; (C) Diclorometano (DCM) - Sigma-Aldrich, Saint Louis, USA.

A quitosana foi gradativamente dissolvida, posicionando o conjunto em um
agitador (IKA RH Bacis, Staufen, Alemanha) sob a temperatura ambiente e velocidade
de 300rpm. Posteriormente adicionou-se o DCM. O conjunto foi mantido sob agitagéo

constante por 24h.

2.2.2 Solugao de quitosana com alecrim (ChAl)

Para a producédo de solugdo de quitosana com inclusao de alecrim (ChAl)
50um de extrato de Rosmarinus officinalis I. foi adicionado a solu¢ado Ch e o conjunto

foi mantido sob agitagéo por 12h.

2.2.3 Solugao de quitosana com bétula (ChB)

Para a produgao de solugao de quitosana com inclusédo de Betula (ChB) 50um
de extrato de Betula pendula foi adicionado a solugdo Ch e o conjunto foi mantido sob

agitacao por 12h.
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2.3 Eletrofiagao

Para a sintese de fibras, cada solugédo foi colocada em uma seringa de
irrigacdo descartavel de 5mL (BD Plastipack Becton Dickson - Industrias
Cirargicas&Ltda, Brasil) com uma agulha para irrigagao sem bisel de 25x0,7mm (Injex,

Industrias Cirurgicas&Ltda, Brasil) e submetida a eletrofiacao (Figura 2).

Figura 2 — O processo de eletrofiagéo.

O processo ocorreu sob diferentes combinagées de parametros: razao de
fluxo, distancia do capilar metalico ao anteparo coletor e tensao elétrica, como

elucidado no quadro 2.

Quadro 2 — Parametros utilizados para o processo de eletrofiagao de fibras Ch,
ChAl e ChB

PARAMETROS

Distancia 10cm 12cm 15cm

Tensao Elétrica 11kV 15kV 25kV

Razao de Fluxo 0,3mL/h 0,5mL/h 0,8mL/h
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2.4 Anadlise em Microscoépio Eletronico de Varredura (MEV)

Apenas especificas combinacdes de parametros de eletrofiacdo foram
capazes de sintetizar fibras de Ch, ChAl e ChB.

Além disso, coletou-se o material formado da regido central do papel coletor,
onde ha uma concentracido padronizada de fibras.

Assim, foram obtidas imagens através do Microscopio Eletrénico de Varredura

(MEV) para analises morfologicas.

2.5 Analise de imagem

As micrografias obtidas foram submetidas a analise de imagem por meio do
software Imaged (Verséo 1.440, National Public of Health), caracterizando o diametro

meédio das fibras e a presenga de granulos.

2.5.1 Analise de diametro de fibras

As imagens obtidas de Ch, ChAl e ChB foram divididas e 16 quadrantes
centrais foram selecionados (Figura 3). Apds os didmetros de trés fibras de cada

quadro foram mensurados. Totalizando 48 analises por micrografia.
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Figura 3 — Analise de micrografia com divis&o, sele¢cdo de quadrantes centrais e mensuragao de
didmetro de fibra.

2.5.2 Contabilizagao dos granulos

A quantidade de granulos presentes nas fibras de Ch, ChAl e ChB também foi
analisada por meio do ImageJ com as imagens obtidas a partir do MEV, dividindo a

micrografia em 20 quadrantes, e contabilizada no Excel, conforme Figura 4.
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I

Figura 4 — Analise da presencga e contabilizagdo de granulos nas fibras poliméricas.
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3 RESULTADOS

3.1 Analise em Microscopia Eletrénica de Varredura

A partir das micrografias obtidas, foram selecionadas para analise apenas as
membranas com formagao efetiva de fibras. Isto porque, fibras descontinuas e com
falhas ndo apresentariam propriedades mecanicas satisfatorias para atuarem como
biomaterial.

Os Quadros 3 (3.1; 3.2; 3.3) e 4 apresentam as membranas submetidas as
analises morfolégicas de ChAl e ChB, respectivamente. Em relagao as fibras ChAl as
combinacgdes efetivas de parametros foram: ChAI1 (11kV 10cm 0,3mL/h), ChAI2 (12kV
15cm 0,5mL/h) e ChAI3 (15kV 15cm 0,8mL/h). Em relacdo a ChB, notou-se efetiva
formacao de fibras nos parametros: ChB1 (11kV 15cm 0,5mL/h), ChB2 (10kV 15cm
0,5mL/h), ChB3 (10kV 12cm 0,5mL/h) e ChB4 (13kV 15cm 0,5mL/h).

Quadro 3.1 — Parametros utilizados na razdo de fluxo de 0,3mL/h via solucédo de
quitosana com inclusao de Alecrim (ChAl)

Distancia/tensdao | 10kV 11kV 12kV 15kV
elétrica
10cm X X X
12cm X X X X
15cm X X X X
20cm X X X X
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Quadro 3.2 — Parémetros utilizados na razdo de fluxo 0,5mL/h via solugdo de
quitosana com inclusédo de Alecrim (ChAl)

Distancial/tensédo 10kV 11kV 12kV 15kV
elétrica
10cm X X X X
12cm X X X X
15cm X X X
20cm X X X X

Quadro 3.3 — Parémetros utilizados na razdo de fluxo 0.8mL/h via solugdo de
quitosana com incluséo de Alecrim (ChAl)

Distancia/tensdo | 10kV | 11kV | 12Kv 15kV
elétrica
10cm X X X X
12cm X X X X
15cm X X X
20cm X X X X
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Quadro 4 — Parametros utilizados na razdo de fluxo de 0,5mL/h via solugcdo de
quitosana com inclusdo de bétula (ChB)

Distancia / 10kV 11kV 13kV 15kV
tenséao
elétrica
10cm X X X X
12cm

X
15cm

X
20cm X X X X

3.2 Anadlises de imagem

3.2.1 Analise do diametro médio de fibras

As membranas de Ch3 (1.11£0.40 pm) e Ch4 (1.12+0.41 pm) nao
apresentaram diferencga significativa de didametro de fibra entre si (Figura 5).
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Diametro Ch

Ch41 _| a

Grupos

Ch3 a

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Diametro de fibras (um)

Figura 5 — Analise estatistica do didmetro de fibras contabilizado nas amostras de quitosana pura (Ch).

Foi possivel observar para diametro de fibras ChAIl diferengca estatistica

significativa (p<0.0001) entre ChAI1 (0.641£0.31 um) e ChAI2 (2.04+0.80 um) e ChAI3
(2.03£0.52 pm) (Figura 6).

Diametro ChAlI

ChAI3- _| b

Grupos

0 1 2 3
Diametro de fibras (um)

Figura 6 — Grafico estatistico relacionado ao diametro das nanofibras de ChAl.

Ja para ChB, foi possivel observar semelhanca estatistica entre ChB3
(0.70£0.23 ym) e ChB4 (0.77+0.33 pm), apresentando maiores didmetros que
ChB1 (0.404£0.10 um) e ChB2 (0.56+0.23 um) (Figura 7).
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Diametro ChB

ChB 4 c
@ ChB3 c
Q.
2
O ChB 2 —{ b

ChB 1 — a

0.0 0.5 1.0 1.5

Diametro de fibras (um)

Figura 7 - Analise estatistica do didmetro de fibras contabilizado nas amostras de quitosana
com inclusao de bétula (ChB).

3.2.2 Analise da formagao de granulos

As membranas de fibras Ch ndo apresentaram formacao significativa de
granulos.

ChAI1 (2.2+1.196um) apresentou diferenga estatistica significativa na formacéao
de granulos quando comparada a ChAI2 (1.4+0.820um) e ChAI3 (0.8+0.894um)
(p<0.0001) (Figura 8).

Granulos ChAl

ChAI3 —| b
[/]
[=)
2 chal2 b
®
ChAN a
0 1 2 3 4

Quantidade de Granulos

Figura 8 — Grafico estatistico relacionado a quantidade de granulos encontrada em cada micrografia
de ChAl.
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Houve diferenca estatistica significativa de formagao de granulos (p<0.0001)
entre ChAI1 em comparagao a ChAI2 e ChAI3, estes ultimos apresentaram menor
numero de granulos.

Ja ChB exibiu formacdo de grénulos com diferenga estatistica significativa
dentre as combinagbes de parametro de sintese (p<0,0001) sendo ChB4

(1.312+1.662 um) a de menor formagao, como pode ser visto na Figura 9.

Granulos ChB

ChB 4+ — C

o ChB 3- —] ab
g
g
© che2 bc
ChB 1 a
0 2 4 6 8

Quantidade de Granulos

Figura 9 — Analise estatistica da quantidade de granulos contabilizada nas amostras de
quitosana com bétula.
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4 DISCUSSAO

A quitosana é um biopolimero que possui interessantes propriedades para
aplicagdes na area de sintese de biomateriais, sendo relatada na regeneracgao tecidual
guiada [36] e formagao de nanocomplexos microbicidas para protecdo de infecgdes
com o virus HIV [37]. Juntamente com fitoterapicos como Rosmarinus officinalis |.,
com atividade antimicrobiana [32], e a Betula pendula, com atividade anti-inflamatoria,
sao complexos potenciais para atuagao biomédica, sendo importante o conhecimento
e caracterizagao de sua morfologia.

Sendo assim, inicialmente, os resultados do presente estudo apresentaram
forte dependéncia em relagao aos parametros de sintese envolvidos no processo de
eletrofiagdo (distancia, tensdo elétrica e razdo de fluxo), assim como achados da
literatura [15]. Por este motivo, pode-se observar que, em relacdo a Ch, as
combinagdes efetivas de parametros foram: Ch3 (15kV 10cm 0,5mL/h) e Ch4 (15kV
12cm 0,5mL/h). Para ChAl, observou-se formacdo de nanofibras em ChAI1 (11kV
10cm 0,3mL/h), ChAI2 (12kV 15cm 0,5mL/h) e ChAI3 (15kV 15cm 0,8mL/h). Ja em
relacdo a ChB, notou-se efetiva produgao de fibras em: ChB1 (11kV 15cm 0,5mL/h),
ChB2 (10kV 15cm 0,5mL/h), ChB3 (10kV 12cm 0,5mL/h) e ChB4 (13kV 15cm
0,5mL/h).

Em relagdo ao didametro das fibras, a tensao elétrica aplicada demonstrou-se
diretamente proporcional ao aumento do didmetro das fibras de ChAl, uma vez que a
maior tensdo acaba por aumentar as forgas eletrostaticas no jato e ao campo elétrico
criado [38]. O mesmo néo foi encontrado para ChB.

Além disso, quando mantida a distancia de ChB em 15cm apenas a variacao
de tenséo elétrica se mostrou significativamente influente no didametro médio de fibras.
Ja para ChAl o aumento da distancia em 12cm e 15cm foram associadas ao aumento
do didmetro médio.

O estudo do didmetro médio dessas fibras se faz importante pois isto
relaciona- se intimamente com suas dimensbes e com uma elevada razdo area
superficial/volume, fazendo com que estas membranas apresentem novas
aplicabilidades potenciais nas areas biomédicas [39], sendo que quanto menor o
diametro dessas fibras, melhores caracteristicas elas apresentardo para serem

aplicadas a nivel celular [40].
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Ja quanto a formagao de granulos, diferentemente de Ch, verificou-se que
todas as micrografias de ChB e ChAl apresentaram tais estruturas poliméricas que
causam a descontinuidade das fibras, cuja formacdo pode ser explicada pela
instabilidade do jato que desencadeia um espalhamento eletrostatico ao invés do
processo de eletrofiagdo propriamente dito [41].

No presente estudo, ChB com menor formagao de granulos foi verificada sob
a maior distancia e tensao elétrica e o mesmo foi apresentado por ChAl, discordando
de trabalhos que acharam resultados contrarios, justificando que maiores tensdes
elétricas e distancias desestabilizariam o jato polimérico [42].

Além disso, entende-se que uma menor viscosidade da solugdo pode
favorecer a saida mais rapida do jato da extremidade da agulha da seringa, o que
contribui também para a deposi¢céo no anteparo coletor na forma de granulos [43].

Estes granulos formados nas membranas eletrofiadas, afetam
mecanicamente as propriedades das nanofibras [15,16], no entanto podem servir
teoricamente como um reservatério de farmaco para uma posterior liberagcdo do
mesmo [3].

Dessa forma, a presente caracterizacdo de materiais que usufruem de
matrizes poliméricas como a quitosana e agentes terapéuticos como o Rosmarinus
officinalis

I. e a Betula pendula, vislumbra o inicio de uma rede complexa de analise para
viabilizar seus potenciais de utilizagdo nas areas da saude para regenerag¢ao guiada
tecidual, desde reabilitacido de queimados até mesmo para crescimento dsseo dentro

da odontologia.
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5 CONCLUSAO

Com isso, é possivel concluir que a inclusao dos fitoterapicos Betula pendula
e Rosmarinus officinalis I. influencia a caracterizagdo dos aspectos fisicos e
morfolégicos das membranas de quitosana, de modo a intervir na conformacéo deste
material para possiveis aplicagdes futuras nas areas medicinais e odontoldgicas,
servindo de arcabougo para as ceélulas na regeneracado tecidual e na liberagao

controlada do fitoterapico para usos terapéuticos.
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