Relatorio 2013

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Fotonica Aplicada a Biologia Celular

INFABIC

Coordenador

Hernandes F Carvalho

Departamento de Biologia Celular — 1B — Unicamp

Vice-coordenador

Carlos Lenz Cesar

Departamento de Eletronica Quantica — IFGW - Unicamp



10.

11.

indice

RESUIMO ... et R e r e R r e r e r e en e nr e nns 3
OB BEIVOS ...ttt 4
IVIBLAS. ...t R R R e R R e n e nr e ns 4
BIOTOIONICA. ... 4
Infraestrutura idealizada - microscopias biofotonicas a serem implantadas.............c........ 5
As instalagdes de 1aboratorio € SU OPEIAGAD ..........cervrveirierieierieiesiee et 7
A BQUIPE ettt R bRt R Rt bR bbbt 9
Oferecimento de cursos, treinamentos € WOIrKSNOPS.........c.cooerveieinininineseeeeeee e 10
Site Oficial dO INFABIC ......coiiiiiie et 10
Ampliacdo e adequacédo da area destinada aos laboratdrios principais do INFABIC.......... 10

Producdo bibliografica no ano de 2013...........coeiiiiiiiie i 11



1. Resumo

No periodo a que se refere este relatorio, foram concentrados esforcos para (1) dar inicio a
construcdo do laboratério sede do INFABIC (3) e submissdo de projetos para obtencao de
verbas complentares e (2) oferecimento do 111 Workshop Tedrico-Pratico de Microscopia do
INFABIC. Com a utilizagdo da infra-estrutura existente nos laboratérios associados, foram
publicados 129 artigos cientificos. Destacam-se também a participacdo do seminario de

avaliacdo dos INCTs em Brasilia e avaliacdo positiva dos seus resultados.



Instituto Nacional de Fotdnica Aplicada a Biologia Celular

(INFABIC)

2. Objetivos

1)

Implantar o primeiro laboratorio de microscopia multimodal baseado em técnicas
fotdnicas e aplicado a Biologia Celular, reunindo as técnicas de microscopia confocal
single e multiphoton, equipadas com FLIM e FCS, microscopias SGH, THG, CARS,

Tip-Enhancement e microespectroscopia/microscopia Raman, individualmente e/ou em

conjunto;

(2) Desenvolver um sistema de conexdo entre diferentes microscdpios, que permita o
compartilhamento do laser pulsado;

(3) Efetuar analises simultaneas de diferentes parametros celulares, empregando arranjos
especificos das diferentes metodologias existentes, em células vivas;

(4) Realizar estudos correlacionados entre microscopias 6pticas e fotdnicas, com suporte
em abordagens complementares, e

(5) Desenvolver e aprimorar abordagens e processos ja existentes e que fazem parte desta
proposta.

3. Metas

Curto prazo (até dois anos)

(1) Concluir a ampliacdo do Laboratdrio de Microscopia Eletrénica do 1B

(2) Adquirir os equipamentos solicitados e instala-los
(3) Elaborar regimento do INFABIC

(4) Estabelecer rotinas de cursos, seminarios e discussdes sobre projetos em andamento

(5) Iniciar estudos propostos nos diversos subprojetos utilizando os equipamentos adquiridos

(6) Utilizar os resultados cientificos que devem aparecer rapidamente para submeter outros

pedidos de financiamento para atualizagdo continua da infraestrutura, eventos e

bolsas.

(7) Definir metas para os proximos periodos



Médio prazo (até cinco anos)

1)
()
(3)
(4)

(5)

Definir prioridades e concluir os estudos propostos

Ampliar o grupo de pesquisadores com base na analise de propostas recebidas
Avaliar desempenho do INFABIC

Realizar primeiro workshop com apresentacgdes de resultados obtidos no INFABIC e
avaliar impacto de sua criagdo na qualificacdo dos trabalhos realizados pelos
membros da equipe

Redefinir metas e subprojetos do Instituto para os proximos periodos e submeter
outros projetos para garantir a atualizagdo continua do parque de técnicas e
equipamentos.

4. Biofotdnica

O termo fotbnica, derivado da palavra foton, foi criado em 1967 pelo cientista francés Pierre

Aigrain como a “Ciéncia para Controlar e Manipular os Fotons”. A biofotdnica envolve a

fotbnica para compreensao e manipulacdo dos fenbmenos e eventos das ciéncias da vida, o que a

torna intrinsecamente uma area de conhecimento multidisciplinar, envolvendo Fisica, Quimica,

Biologia, Medicina, Engenharias, etc. Isso significa que a pesquisa na area de biofoténica requer

a formacdo de redes de conhecimento multidisciplinar. Existe alguma ambiguidade entre os

termos Fotonica e Optica, assim como existia entre os termos Eletronica e Eletricidade. Em

relacdo a microscopia, consideram-se microscopias Opticas as que utilizam lampadas, incluindo

fluorescéncia “wide-field”, contraste de fase e DIC [Differential Interference Contrast]. Ja as

microscopias fotdnicas utilizam lasers como fontes de luz.

5. Infraestrutura idealizada - microscopias Biofotonicas a serem implantadas

A descrigdo das diversas técnicas que serdo utilizadas pelo Instituto esta disponivel no site

http://www.ifi.unicamp.br/foton/biofotonica/ de forma intuitiva e didatica. Nesse site também



http://www.ifi.unicamp.br/foton/biofotonica/

estdo disponiveis exemplos de filmes de manipulagdes celulares com pincgas Opticas, de imagens
confocais e outros resultados obtidos no laboratdrio de Biofotonica do IFGW - UNICAMP. Essa
secdo é dedicada a apresentacdo das diversas técnicas que serdo implantadas no laboratério. S6
as técnicas de microscopias disponiveis comercialmente serdo implantadas para garantir a
facilidade de uso, manutencéo e a utilizacao real para estudos em ciéncias da vida. O objetivo
fundamental do gerenciamento do laboratorio sera para garantir essa utilizacdo das ferramentas
da forma mais intensa e pelo maior numero de pesquisadores possivel. O desenvolvimento de
novas técnicas sera realizado no laboratério de biofotdnica ja existente no Instituto de Fisica e,
essas técnicas novas sO serdo disponibilizadas no laboratério sede do INFABIC apos testes de
facilidade de uso e reproducibilidade.

O projeto propde implantar de forma integrada as seguintes técnicas biofotonicas:
microscopias confocais de varredura “single-photon” [confocal tradicional] e “two-photons” ou
“multiphoton”, microscopias SHG [Second Harmonic Generation] e THG [Third Harmonic
Generation], microespectroscopia e microscopia Raman, microscopia CARS [Coherent
AntiStokes Raman Scattering], microscopias baseadas no tempo de vida de fluorescéncia FLIM
[Fluorescence Lifetime Imaging], FRET [Forster Resonant Energy Transfer], FCS [fluorescence
Correlation Spectroscopy]. A técnica FRAP (Fluorescence Recover After Photobleaching) sera
disponibilizada através da instalagdo de softwares apropriados. Técnicas de “spinning disk” serdo
utilizadas para observacdo de processos mais rapidos. Os microscopios serdo equipados com
pingcas Opticas, para permitir disparar processos através de mdltiplas micro-manipulacfes
celulares sem contacto fisico e também de realizar medidas de propriedades biomecéanicas de
células, membranas, organelas e tecidos. Sistemas de fotoativacdo, micro-dissec¢do e micro-
cirurgia com laser de femto-segundos e de UV também devem ser implantados. Microscopia
Optica acoplada a sistema de captura de imagem em alta velocidade serad destinada a analise de
processos rapidos in vivo. Um conjunto de equipamentos para preparacdo de amostras e de
microscopias convencionais deve estar no mesmo laboratério para pré-visualizacfes réapidas
antes da utilizacdo dos equipamentos mais sofisticados. A infraestrutura idealizada devera
também ser capaz de receber e manter materiais bioldgicos diversos, assim como manter
condi¢bes adequadas de cultivo celular para uso pelos usuérios de outros laboratérios ou

universidades ou cidades.



6. As instalacdes de laboratdrio e sua operacao

As diversas técnicas de microscopias biofotdnicas serdo montadas em um conjunto de 4 mesas
Opticas conectadas contendo 3 a 4 microscépios e todos os lasers, de modo que os diferentes
feixes possam ser utilizados em qualquer um dos microscépios sem perder o alinhamento. Duas
outras mesas Opticas acomodardo as microscopias mais convencionais. O espacgo fisico do
laboratorio incluira uma grande sala para acomodar as mesas épticas conectadas com espago de
circulacdo, Para tanto haverd uma ampliacdo do laboratdrio de microscopia eletrénica do
Instituto de Biologia da UNICAMP. Apo6s uma seérie de discussdes, concluiu-se que o laboratério
deveria também dar suporte para a manutencdo e processamento de células em cultura e
materiais diversos trazidos pelo usuario.

A montagem dos diversos lasers e microscopios deve permitir a utilizacdo simultanea e
integrada das diferentes técnicas de microscopia. As técnicas de dptica ndo linear, especialmente,
utilizam lasers com pulsos tdo curtos quanto dezenas de femto-segundos, sistemas laser de
maltiplos pulsos de pico-segundos sincronizados no tempo, sistemas laser de nano-segundos até
diferentes lasers continuos, sofisticados e caros, cuja operacdo deve ficar a cargo de um
profissional com forte treinamento na area de lasers e conhecimento de fisica e dptica. Para
garantir a utilizacdo das diversas técnicas pelos pesquisadores da area de ciéncias da vida o
laboratdrio sera operado por, pelo menos, dois técnicos de alto nivel [espera-se que com
doutoramento em Fisica ou Engenharia Elétrica/Eletronica/Biomédica], em turnos, por até 12
horas diarias. Nenhum equipamento de grande porte sera adquirido sem a garantia de
treinamento e reciclagem dos técnicos do laboratério por parte do fabricante. A manutencéo e
gerenciamento dos materiais do laboratorio também ficardo a cargo dos técnicos. Ja estd em
andamento o processo de selecdo de um técnico oferecido pela Unicamp como contrapartida.
Toda a utilizacdo deverad ser feita em conjunto entre o usuério, que entende do problema
bioldgico e é responsavel pela preparacdo das amostras, e o técnico do laboratdrio, responsavel
por garantir o funcionamento do equipamento e instruir 0 usuario. No caso de usuario com
nenhum treinamento, mas de posse de um problema biolégico relevante, o técnico deve operar o
microscopio sobre a supervisdo do usuario. Pesquisadores principais da equipe proponente
devem também reservar um horario de consultoria para que 0S usuarios apresentem seus

objetivos e possam discutir as melhores estratégias para aquisicdo de seus dados. Espera-se que



esse procedimento evite a ndo utilizacdo dos equipamentos sofisticados pelos pesquisadores de
ciéncias da vida por receio ou desconhecimento dos principios fisicos envolvidos, ao mesmo
tempo em que se evita possibilidade de danificar os equipamentos por mé utilizagdo, ou mesmo
acidentes com feixes de laser potentes.

Os lasers e outros acessorios de microscopia devem permitir utilizacdo compartilhada em
mais de um microscopio para garantir a continuidade dos trabalhos de outros membros da equipe
enquanto um microscopio esteja ocupado, as vezes até por varios dias, acompanhando o
desenvolvimento de um processo celular. Considerando que o estudo de processos celulares € um
dos objetivos principais desse Instituto deve-se garantir um microscopio para a realizacdo desses
estudos, mesmo quando demorados. Feixes de lasers de alta poténcia podem ser divididos e
utilizados em varios microscopios simultaneamente. Lasers baratos de baixa poténcia como
alguns lasers de diodo, devem ser adquiridos para cada microscépio individualmente, evitando
constante realinhamento dos mesmos em diferentes plataformas. Por outro lado em experimentos
que requerem obtencdo de filmes do tipo “time-lapse”, com aquisi¢do de uma imagem a cada
intervalo de tempo, a montagem do laboratorio deve permitir que os lasers sejam utilizados em
outro microscopio no tempo morto do experimento de “time-lapse”.

O projeto também prevé uma infraestrutura de rede de comunicacGes para permitir
utilizacdo das microscopias a distancia. Nesse caso, 0 pesquisador envia a amostra, de
preferéncia através de um orientado, mas tera acesso remoto em tempo real as imagens obtidas e
mesmo algum controle sobre os pardmetros do microscopio, como posicionamento XYZ da
amostra, por exemplo. Isso serd obtido através de uma conexdo direta por fibras opticas em
cooperacdo com o programa Kyatera da FAPESP. O INFABIC devera manter um site com um
programa de agendamento de consultorias e dos equipamentos segundo uma ordem de
prioridades definida pelo comité gestor baseada na disponibilidade e importancia dos trabalhos
desenvolvidos. O compromisso com a equipe de pesquisadores que toma parte desse projeto
deve ser honrado garantindo prioridade méxima aos mesmos, com acesso imediato caso exista

disponibilidade e um prazo para utilizagéo da infraestrutura inferior a trés semanas.



7. Aequipe

Com essa infraestrutura multiusuaria o INFABIC deve atender a uma grande parcela da
comunidade de pesquisadores envolvidos com estudos de processos em nivel celular. A equipe
desse projeto inclui pesquisadores do Instituto de Fisica e Instituto de Biologia, da Faculdade de
Ciéncias Medicas e da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, Instituto de
Ciéncias Biomédicas da USP-SP, disciplinas de Oftalmologia e de Reproducdo Animal da
UNIFESP-SP, Centro de Ciéncias da Saude da UFRJ, FIOCRUZ-RJ e Biologia da UFF, no
Estado do Rio de Janeiro. A Policia Técnica Civil do Estado de S&o Paulo também esté na equipe
para realizacdo de pesquisas forenses. A iniciativa privada esta presente através das empresas
KOM-LUX de Campinas. Uma conexdo com a clinica sera reforcada pela participacdo do
Hospital Pérola Byington de S&o Paulo, além do Centro de Atencdo Integral a Saide da Mulher e
do Hemocentro da Unicamp. A parceria entre o Coordenador deste projeto, Prof. Dr. Hernandes
F. Carvalho, Professor Titular de Biologia Celular da Unicamp e ex-Presidente da Sociedade
Brasileira de Biologia Celular, com ampla experiéncia em microscopias e em fisiologia celular e
0 seu vice-Coordenador, Prof. Dr. Carlos Lenz César, Professor Titular do IFGW da Unicamp,
com ampla experiéncia em fotonica e biofotonica, em conjunto com 0s demais membros do
Instituto parecem adequadas para fomentar o desenvolvimento da fotdnica aplicada a Biologia
Celular. Com a restricdo do Edital de que cada pesquisador sé pode participar de uma proposta,
houve significativa disperséo de pesquisadores com interesse potencial em outros projetos, o que
tornaria a equipe deste projeto ainda mais significativa, o que pode ser observado atraves de
varias colaboracgdes ja existentes com coordenadores e participantes de outros INCTs.. A infra-
estrutura inicial aliada aos trabalhos desenvolvidos ao longo do tempo na mesma deve garantir o
financiamento de sua operacdo por tempo longo, sua continuidade e a modernizacao.

O Comité gestor do Instituto € composto por Hernandes F. Carvalho (Coordenador);
Carlos Lenz Cesar (Vice-coordenador); Luciana Bolsoni Lourengo (membro); Konradin Metze
(membro); Ruy G Jaeger (membro externo a Unicamp); Rosiane Lopes da Cunha (suplente);
Fatima Botcher-Luigi (suplente).

Ap0s sua implantagdo, o INFABIC agregou mais 23 usuarios, cuja producéo é listada a

seguir.
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8. Oferecimento de cursos, treinamentos e workshops

No ano de 2013, foi organizado o terceiro Workshop Tedrico Préatico — Explorando a
microscopia confocal e a Optica ndo linear na analise de materiais bioldgicos, de 28 de

outubro a 08 de dezembro de 2013, na UNICAMP, que recebeu mais de 100 inscri¢es.

O curso contou com treinamento tedrico e pratico junto aos equipamentos do INFABIC,
inclui demonstracéo do sistema confocal e do Biostation da Nikon, e treinamento pratico

em analise de imagens utilizando o Image J.

9. Site oficial do INFABIC

Houve melhorias implementadas no nosso website, que mudou de endereco e adotou
versdo em inglés:

www.inct-infabic.net.br

10. Ampliacéo e adequacado da area destinada ao laboratério principal do INFABIC

Apos longo processo, as obras de construcdo do laboratério sede do INFABIC iniciaram-
se em julho deste ano. Ha Previsdo de entrega para o comec¢o de 2014, quando serd iniciada a
fase de instalacdo de sistema de ar condicionado e sala limpa, com expectativa de que os

equipamentos sejam reunidos neste local até o meio do ano.
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11. Producéo bibliografica no ano de 2013
Foram publicados 129 artigos pelos participantes do INFABIC no ano de 2013.
A seguir sdo apresentadas as publicac¢des individuais, ndo removidas as duplica¢6es por
colaboragdes entre seus membros. Na figura abaixo, pode-se identificar que a maior parte dos
artigos publicados (84%) sdo indexados e que a maior parte deles (93,5%) em revistas com

indice de impacto maior que 1.

50 -
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., A1 1 n
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<1 1--2 2--3 3-4 4-5 >5

Distribuicao do indice de impacto das revistas utilizadas pelos pesquisadores do INFABIC
(NI = néo indexado). Fonte JCR 4.5 Fator de Impacto 2012.
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CARLA BEATRIZ COLLARES BUZATO

FREITAS, MARIELLA B. ; QUEIROZ, JOICY F. ; DIAS GOMES, CAROLINNE I.
; Collares-Buzato, Carla B. ; BARBOSA, HELENA C. ; BOSCHERO, ANTONIO C. ;
GONCALVES, CARLOS A. ; PINHEIRO, ELIANA C. . Reduced insulin secretion and
glucose intolerance are involved in the fasting susceptibility of common vampire bats.
General and Comparative Endocrinology (Print),  v. 183, p. 1-6, 2013.

SENSIATE, LUCIMARA APARECIDA ; SOBREIRA, DEBORA R. ; DA VEIGA,
FERNANDA CRISTINA ; PETERLINI, DENNER JEFFERSON ; PEDROSA, ANGELICA
VASCONCELOS ; RIRSCH, THAIS ; JOAZEIRO, PAULO PINTO ; SCHUBERT,
FRANK R. : Collares-Buzato, Carla Beatriz: XAVIER-NETO, JOSE : DIETRICH,
SUSANNE ; ELVIRA ALVARES, LUCIA . Dact gene expression profiles suggest a role for
this gene family in integrating Wnt and TGF-B signaling pathways during chicken limb
development. Developmental Dynamics, v. XX, p. n/a-n/a, 2013.

Collares-Buzato, C.B. ; Cruz-Hofling MA . Disarray of glomerular and tubular cell adhesion
molecules in the course of experimental Bothrops moojeni envenomation.. Toxicon
(Oxford), v. Nov, p. n/a, 2013.

CARLOS ALBERTO RODRIGUES COSTA

GALEMBECK, F.; COSTA C. A. R.; GOUVEIA, R. F. . Microscopia de sondas:uma caixa de

ferramentas da nanotecnologia.. Ciéncia e Cultura, v. 65, p. 37-43, 2013

CARLOS LENZ CESAR

ADUR, JAVIER ; DSOUZA-LI, LILIA ; PEDRONI, MARCUS VINICIUS ; STEINER,

CARLOS E. ; PELEGATI, VITOR B. ; DE THOMAZ, ANDRE A. ; Carvalho, Hernandes
F.; CESAR, CARLOS L. . The Severity of Osteogenesis Imperfecta and Type | Collagen
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Pattern in Human Skin as Determined by Nonlinear Microscopy: Proof of Principle of a
Diagnostic Method. Plos One, v. 8, p. €69186, 2013.

Fernandes HP, Fontes A, Thomaz A, Castro V, Cesar CL, Barjas-Castro ML. Measuring red blood
cell aggregation forces using double optical tweezers. Scand J Clin Lab Invest. 73: 262-264,

2013

CARLOS RAIMUNDO FERREIRA GROSSO

CARNEIRO, HELENA C.F. ; Tonon, Renata V. ; Grosso, Carlos R.F. ; Hubinger, Miriam D. .
Encapsulation efficiency and oxidative stability of flaxseed oil microencapsulated by spray
drying using different combinations of wall materials. Journal of Food Engineering, v. 115,
p. 443-451, 2013.

Gebara, Clarice ; Chaves, Karina S. ; RIBEIRO, MARIA CECILIA E. ; Souza, Flavia
N. ; Grosso, Carlos R.F. ; Gigante, Mirna L. . Viability of Lactobacillus acidophilus La5 in
pectin-whey protein microparticles during exposure to simulated gastrointestinal conditions.
Food Research International, v. 51, p. 872-878, 2013.

COSTA DE CONTO, LEILANE ; FERNANDES, GABRIEL DESCHAMPS ; Grosso, Carlos
Raimundo Ferreira ; EBERLIN, MARCOS N. ; GONCALVES, LIRENY APARECIDA
GUARALDO . Evaluation of the fatty matter contained in microcapsules obtained by double
emulsification and subsequent enzymatic gelation method. Food Research International, v.
54, p. 432-438, 2013.

DIAS, TATIANA. P. ; Andreuccetti, Caroline ; Carvalho, Rosemary A. ; Galicia-Garcia, Tomas
; Martinez-Bustos, Fernando ; Grosso, Carlos R. F. . Effect of the addition of soy lecithin
and Yucca schidigera extract on the properties of gelatin and glycerol based biodegradable
films.. Polimeros (Séo Carlos. Online), v. 23, p. 339-345, 2013.

COSTA DE CONTO, LEILANE ; FERREIRA GROSSO, CARLOS RAIMUNDO ;
GUARALDO GONCALVES, LIRENY APARECIDA . Chemometry as applied to the
production of OMEGA-3 microcapsules by complex coacervation with soy protein isolate
and gum Arabic. Lebensmittel-Wissenschaft + Technologie / Food Science + Technology, v.
53, p. 218-224, 2013.
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CARMEN VERISSIMA FERREIRA

MACHADO, DAISY ; SHISHIDO, SILVIA M. ; QUEIROZ, KARLA C. S. ; OLIVEIRA,
DIOGO N. ; FARIA, ANA L. C. ; CATHARINO, RODRIGO R. ; SPEK, C. ARNOLD
; Ferreira, Carmen V. . Irradiated Riboflavin Diminishes the Aggressiveness of Melanoma
In Vitro and In Vivo. Plos One, v. 8, p. e54269, 2013.

1: Romitti M, Ceolin L, Siqueira DR, Ferreira CV, Wajner SM, Maia AL.
Signaling

pathways in follicular cell-derived thyroid carcinomas (review). Int J Oncol.
2013 Jan;42(1):19-28. doi: 10.3892/ij0.2012.1681. Epub 2012 Oct 29. Review.
PubMed PMID: 23128507.

3: Ferreira CV, Siqueira DR, Ceolin L, Maia AL. Advanced medullary thyroid
cancer: pathophysiology and management. Cancer Manag Res. 2013 May
8;5:57-66.

doi: 10.2147/CMAR.S33105. Print 2013. PubMed PMID: 23696715; PubMed
Central

PMCID: PMC3658436.

4: Fernandes GV, Cavagis AD, Ferreira CV, Olej B, de Souza LeAfo M, Yano CL,
Peppelenbosch M, Granjeiro JM, Zambuzzi WF. Osteoblast adhesion
dynamics: A

possible role for ROS and LMW-PTP. J Cell Biochem. 2013 Oct 14. doi:
10.1002/jcb.24691. [Epub ahead of print] PubMed PMID: 24123071.

5: Cavagis A, Takamori E, Granjeiro J, Oliveira R, Ferreira C, Peppelenbosch
M,

Zambuzzi W. TNFi+ contributes for attenuating both Y(397) FAK and Y(416)
Src

phosphorylations in osteoblasts. Oral Dis. 2013 Oct 27. doi:
10.1111/0di.12202.

[Epub ahead of print] PubMed PMID: 24164869.
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CICERO LIVIO OMEGNA DE SOUZA FILHO

EDSON GUIMARAES LO TURCO

LO TURCO, EDSON GUIMARAES; CORDEIRO, FERNANDA BERTUCCEZ ; DE
CARVALHO LOPES, PAULA HELENA ; GOZZ0, FABIO CESAR ; PILAU, EDUARDO
JORGE ; SOLER, THIESA BUTTERBY ; DA SILVA, BARBARA FERREIRA ; DEL
GIUDICE, PAULA TONI ; BERTOLLA, RICARDO PIMENTA ; FRAIETTA, RENATO ;
CEDENHO, AGNALDO PEREIRA . Proteomic analysis of follicular fluid from women
with and without endometriosis: New therapeutic targets and biomarkers. Molecular
Reproduction and Development, v. 80, p. 441-450, 2013.

EDVALDO MESSIAS BARROS

FATIMA APARECIDA BOTTCHER LUIZ

FLAVIA MARIANETTO

SILVA, F. G. D.; O'CALLAGAHAN, Y. ; OBRIEN, N. M. ; Netto, F. M.. Antioxidant
Capacity of Flaxseed Products: The Effect of In vitro Digestion. Plant Foods for Human
Nutrition (Dordrecht), v. 68, p. 24-30, 2013.

MANTOVANI, R. A. ; CAVALLIERI, A. L. F. ; Netto, F. M. ; CUNHA, R.L. . Stability and in
vitro digestibility of emulsions containing lecithin and whey proteins. FOOD FUNCT, p.
1322-1331, 2013.

PAZINATTO, C ; MALTA, LG ; PASTORE, GM ; Netto, F. M.. Antioxidant capacity of
amaranth products: effects of thermal and enzymatic treatments. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (Online), v. 33, p. 485-493, 2013.

GABRIELA ALVES MACEDO
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FERREIRA, LIVIA ROSAS;MACEDO, Juliana Alves;RIBEIRO, MARCELO
LIMA ; Macedo, Gabriela Alves . Improving the chemopreventive potential of orange juice
by enzymatic biotransformation. Food Research International, v. 51, p. 526-535, 2013.

TEIXEIRA, CAMILO B. ; Macedo, Gabriela A.; MACEDO, JULIANA A.; DA SILVA,
LUIZA HELENA M. ; RODRIGUES, ANTONIO MANOEL DA C. . Simultaneous
extraction of oil and antioxidant compounds from oil palm fruit (Elaeis guineensis) by an
aqueous enzymatic process. Bioresource Technology, v. 129, p. 575-581, 2013.

MADEIRA JR J V ; Teixeira, C B ; MACEDO, G. A. . Biotransformation and bioconversion of
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