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Resumo:

Este trabalho tem por objetivo determinar as variaveis mais significativas para a producdo de membranas de latex, através
da sele¢do de variaveis via planejamento experimental Plackett-Burman consistindo em 16 experimentos, utilizando 12
variaveis da producao e 4 repeticdes no ponto central. Ensaios de dureza, rugosidade e resisténcia mecéanica a tragdo foram
utilizados como caracterizagdes respostas. As variaveis do processo que influenciaram significativamente no
comportamento das caracterizagdes respostas foram propor¢ao de &gua, volume depositado no molde, tempo de repouso
em capela, temperatura do ambiente e tempo de resfriamento ap0s a saida da estufa. Assim, se conclui que o planejamento
para selecdo de varidveis foi eficiente e que a otimizacao do processo pode ser alcangada com essas cinco variaveis.

Palavras-chave: Biomateriais; borracha natural; selecéo de variaveis; Hevea brasiliensis

Abstract:

This work aimed to determine the most significant variables to produce latex membranes. Through the selection of variables
via Plackett-Burman design with 16 runs. Were analyzed as responses the hardness, roughness, and mechanical resistance
to traction. The process variables that most influenced the behavior of the response characterizations were the proportion
of water, volume deposited in the mold, resting time in the exhaust, room temperature, and the cooling time after leaving
the incubator over. Thus, the planning for the selection of variables was efficient and it is possible to obtain the optimization
of the process with these five variables.

Keywords: Biomaterials; natural rubber; screening of variables; Hevea brasiliensis.

1. Introducéo facilidade de processamento, a resisténcia a infecgdes, a
ndo alteracdo por liquidos bioldgicos, resisténcia
mecénica e é fundamental que seja biocompativel.
Assim, é requerido que se trate de um biomaterial, uma
substancia sintética ou natural que visa melhoria ou
substituicdo de membro ou funcdo de um tecido vivo [8-
10].

O latex, polimero de origem natural que tem em sua
formacdo proteinas e lipidios, é extraido da Seringueira
Hevea brasiliensis, sendo, portanto, uma substancia
curativa e um mecanismo de defesa para esse organismo.
O latex possui baixo risco de transmissao de patogenos,
propriedades de neovascularizacdo e regeneragdo
tecidual, além da ampla aplicabilidade clinico-social em
razdo de seu baixo prego de mercado. Por essas razdes a
sua utilizagdo na forma de membranas para aplicacdo em
curativos pode ser justificada. [11-13].

Varios pesquisadores utilizaram o Iatex natural como
implante para diferentes tipos de tecidos do corpo e
apresentaram resultados satisfatorios. As membranas de

A pele protege o corpo de contaminagdo por
microrganismos e produtos quimicos [1], mas quando
esta barreira perde a integridade é chamada de Ulcera
cutdnea, podendo atingir o subcutdneo e tecidos
subjacentes, com causa provinda de trauma fisico,
mecanico, quimico ou procedimento cirdrgico [2].

A classificacdo do tipo de Ulcera € importante, pois é
possivel encaminhar para o correto tratamento. Assim, a
Ulcera pode ser aguda ou crénica em razdo do tempo de
reparacdo tecidual e de acordo com a extensdo do dano
tecidual [3]. Sdo muitos os tratamentos disponiveis para
lesBes, tais como, desbridamento [4], revascularizacdo
[5] fatores de crescimento para aplicacdo local [6],
oxigeno terapia [7], além da vasta quantidade de
curativos existentes no mercado.

A busca por substdncias capazes de acelerar a
cicatrizacdo e apresentar angiogénicidade tem sido alvos
de pesquisas. O material para esta finalidade deve possuir
uma série de caracteristicas, dentre elas o baixo custo, a
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latex também foram utilizadas como curativos,
demostrando grande potencial para aceleracdo de
cicatrizacdo tecidual [14-17]. Entretanto, a metodologia
de producdo das membranas e a definicdo de quais as
varidveis sdo mais influentes em suas propriedades ainda
necessitam ser estudadas.

Quando se trata das 6timas faixas de operaces de um
sistema ou de uma producéo isso pode ser alcangado com
a utilizagdo de um planejamento experimental, mas a
grande quantidade de varidveis do processo requer a
triagem das variaveis mais significativas do processo, na
qual o delineamento de Plackett-Burman (PB) pode ser
empregado [18].

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
determinar as varidveis mais significativas para a
producdo de membranas de latex, visando seu uso como
curativo.

2. Meétodologia

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de
Avaliacdo e Desenvolvimento de Biomateriais do
Nordeste — CERTBIO, na Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG. Para a confec¢do das
membranas, foi adicionada éagua ultrapura (Master
System GEHAKA, modelo MS2000, Brasil) ao latex
natural liquido pré vulcanizado e bi-centrifugado (Du
latex, lote LA313019, Brasil), seguindo entdo para
homogeneizagao por agitacdo magnética.

Apls estas etapas, um volume pré-determinado da
solucdo de latex e &gua foi sugado com uma seringa
descartavel de 100 mL e depositado em um molde de
vidro (fabricag@o prépria— 38 cm x 9 cm x 2 cm com 0,3
cm de espessura). O molde preenchido permaneceu em
repouso em capela (Quimis, modelo 0216-22, Brasil),

sendo posteriormente levado a estufa (ABC Labor,
modelo AC-035/150, Brasil) para vulcanizacdo e
formacédo de uma fina membrana. Apés a vulcanizacéo a
membrana passou por resfriamento e sequencialmente
foi removida do molde de vidro com auxilio de agua
ultrapura. Finalmente a membrana foi seca em
temperatura ambiente e passou por corte em molde
metalico para se adequar as dimensdes necessarias para
as caracterizagdes.

2.1 Planejamento Plackett—Burman

Realizou-se um planejamento experimental para sele¢édo
das varidveis mais importantes para a produgdo das
membranas, no qual as variaveis do processo propor¢ao
de agua para diluicdo do latex, volume depositado no
molde, velocidade e tempo de agitacdo do latex com a
agua, velocidade e tempo de centrifugacdo, tempo de
repouso em capela, tempo e temperatura de estufa, tempo
de resfriamento, temperatura do ambiente e exposicédo a
luz tiveram seu comportamento avaliado em funcéo das
suas respectivas superficies de respostas, geradas a partir
dos resultados obtidos nos ensaios de dureza, espessura
e resisténcia mecanica a tragéo.

Para o planejamento Plackett e Burman que consistiu de
16 ensaios (PB16) — 12 variaveis do processo, 1 variavel
identidade e 3 variaveis “fantasmas” — foram 16
combinacBes possiveis, acrescido com 4 repeti¢des no
ponto central, totalizando 20 ensaios. Os valores
utilizados para o ensaio do planejamento estdo dispostos
na Tabela | e as condi¢cBes para cada ensaio estdo
disponiveis na Tabela Il. Os ensaios foram realizados em
modo aleatorio para evitar viés. Duas membranas de cada
ensaio foram produzidas para caracterizacfes e analises
estatisticas.

Tabela I - Planejamento fatorial PB16, contendo variaveis, cogidos, niveis (superiores e inferiores).

Varidveis Cddigos | +1 0 -1
Tempo de estufa (hora) X1 05:00 | 02:45 | 00:30
Volume de molde (mL) X2 65 55 45
Propor¢éo de 4gua (%) X3 60 50 40
Temperatura de estufa (°C) X4 75 55 35
Tempo de resfriamento (hora) X5 02:00 | 01:15 | 00:30
Temperature da sala (°C) X6 26 23 20
Velocidade de rotacdo (rpm) X7 1250 | 750 250
Velocidade de centrifugacdo (rpm) | X8 3500 | 2500 | 1500
Tempo de capela (hour) X9 16:00 | 12:00 | 08:00
Tempo de rotacdo (minutos) X10 00:15 | 00:10 | 00:05
Tempo de centrifugacdo (minutos) | X11 00:15 | 00:10 | 00:05
Exposicdo ao LED X12 Alto | Médio | Baixo

2.2 Dureza

Para determinacdo da dureza foi empregado o durémetro
do tipo Shore A (Precision Instruments, tipo A, China).
Foram recortadas amostras de membranas em tamanho
de 2 cm2. Seis dessas amostras foram empilhadas umas
sobre as outras e colocados em uma base plana e estavel,
na temperatura de 25 °C e o indutor do durébmetro foi
colocado a 12 mm de distancia da borda do conjunto

empilhado de membranas. Apos isso, foi pressionado o
durdmetro até a base do equipamento entrar em contato
com a amostra. Foi utilizada a média e o desvio padrao
das leituras para cada membrana.

2.3 Rugosidade

Para medicdo da rugosidade superficial das membranas
utilizou-se o rugosimetro digital portatil modelo RP-200
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da marca Instrutherm. Para medir a rugosidade de uma
superficie, o captador foi colocado na superficie da
membrana e tragado em proporgdo constante. O captador
obteve a rugosidade da superficie pela agulha, gerando
um sinal analégico proporcional a rugosidade da
superficie na saida do retificador. Foram coletadas

informacBes dos pardmetros de rugosidade Ra (Desvio
aritmético médio) que significa a média aritmética dos
valores absolutos das ordenadas no comprimento de
amostragem. Esse parametro foi escolhido pois é
amplamente utilizado nos processos de fabricacéo.

Tabela Il - Condicdes para realizacdo dos ensaios, com valores e desvios (média de 5 replicatas) para as respostas da

selecdo de varidveis.

Ensaio | X1 ‘ x2 | x3 ‘ X4 ‘ xs | x6 | x7 | x8 | xo | x10 | x11 | x12 (gl‘grfi) ‘ R“%ﬁf;]d)ade "("&‘é}g)‘) DEf"(f,}:)aga“ ‘ Res'(,f‘ﬂg;‘;‘m
1 T [cslol&s=s]=]= 5 + - 3839+1,21 | 1,21+022 | 152+0,04 | 1109 * 32 8,18 + 0,96
2 + 0+ - - - -+ - + | 3758+1,05 | 1,39+0,01 | 1,36+0,40 | 1049 +12 6,26 + 0,69
3 + |+ |+ | - -1 -1T+71- -+ T+ - | 3844+133 | 1,34+021 | 153+324 | 1101+41 7,21+0,85
4 e I e i - + + | 39274124 | 1,97+0,27 | 1,49+222 | 1113423 7,58 + 0,85
5 AR e + | 3926+1,36 | 1,90+0,08 | 142+331 | 1138+57 7,09 £ 0,93
6 R - + - - | 41,94+1,05 | 1,08+024 | 1,65+0,15 | 108331 8,23+ 0,93
7 AR - T = - | 37,02+155 | 1,76+0,19 | 1,35+527 | 108422 6,27 £ 0,72
8 e e e I i I il - - + | 3995+1,36 | 1,50+0,09 | 1,72+3,35 | 1011+ 39 8,24 + 0,83
9 + [+ | - [+ -1+ +1+1+] -171- - 36,08+0,89 | 158+0,18 | 156+837 | 108364 7,16 £0,74
10 . - - | 37,38%0,99 | 1,42%010 | 1,42+9,32 | 1024+31 6,48 + 0,85
11 = -+ ]+ B - 41,47+1,07 | 1,38+0,03 | 239+0,32 | 1154+25 12,90 + 0,02
12 I + + | 39,92+1,08 | 049+0727 | 1,48+0,21 | 1085+ 34 7,61+ 0,40
13 + | - R -+ + | 3633£127  1,85+0,02 | 1,28+2,24 | 1015+44 5,70 £ 0,66
14 - |- I T e . + + | 4246+125 | 153+0,13 | 1,99+2,14 | 1087 25 9,82+ 0,89
15 - [ - -+ -T-T+T=+1T-1+T7- + | 3867+097 | 215+0,10 | 1,64+924 | 1085 68 7,63+ 0,85
16 - - - - - - | 40,75+1,47 | 161024 | 1,42+4,29 | 1016 61 6,14 + 0,93
17 0 o/0/0 O0/0 /0|0 0 0 O 0 4069+18 | 177+040 | 136+835 | 1125+34 6,84 + 0,87
18 o/o o0 o0o|olo0o o0]o0]oO 0 0 0 | 39,00+1,36 | 1,48+0,39 & 147334 | 1056+ 34 7,08 + 0,82
19 0 o/0/0 O0/0 /0|0 0 0 O 0 | 4066+1,64 1514013 | 1,35+6,38 | 1092 + 39 7,09 + 0,84
20 o/lo /o o0f|o0o]lo0o 00 oO 0 0 0 | 4206+152 | 157+0,18 | 126535 | 1027+41 6,12+ 0,85

2.4 Resisténcia mecanica a tragéo

Para caracterizagdo mecéanica as membranas foram
submetidas a testes mecénicos de resisténcia a tracdo de
acordo com a norma D412-16. Os testes de tra¢do foram
conduzidos em cinco corpos de prova do tipo 2 para cada
membrana, a temperatura ambiente, em uma maquina
universal (INSTRON, modelo 3366, Brasil) usando uma
velocidade de 200 mm.min-1 e os resultados foram
reportados com a média de cinco determinagdes.

2.5 Microscopia 6tica

Foi realizada a coleta de imagens ap0s a realizagdo do
ensaio de tracdo. O local de rompimento em cada amostra
foi observado por microscopio ético com ampliacéo de
300 X, com o objetivo de determinar a presenca de
ranhuras. Foi utilizado um microscépio digital modelo
KH-1300.

2.6 Analise estatistica

Apos realizagdo dos experimentos e obtencdo das
repostas das caracterizagfes foi realizada a andlise de
dados através do programa STATISTICA (versdo 10),
determinando a contribuicdo de cada efeito, os erros
padrdes e andlise ANOVA.

3. Resultados e discussao
3.1 Dureza
A Tabela Il ilustra os resultados do ensaio de dureza

de Shore A para as membranas do PB16. Foi possivel
observar que as amostras do ponto central, 17, 18, 19 e

20 apresentam baixo desvio
indicio da reprodutibilidade
resultados.

As amostras 6 e 14 apresentaram maiores valores de
dureza, enquanto as amostras 9 e 13 exibiram menores
valores. As variaveis X2 (volume de molde), X3 (% de
dgua do LL) e X8 (velocidade de centrifugacdo) estavam
com limites iguais em 6 e 14 e iguais entre 9 e 13, mas
exatamente opostos quando comparados, ou seja, as
variaveis X2, X3 e X8 influenciam na dureza das
membranas. Velocidades de centrifugagdo mais altas
produzem uma membrana com caracteristica de menor
dureza enquanto que o0 menor volume de placa e a maior
propor¢do de 4gua gera uma membrana menos mole.

Um material para uso como curativo deve permitir
movimentacdo muscular além de apresentar textura
similar a pele para promover conforto ao usuério, sendo
a dureza uma caracteristica intrinsicamente relacionada
com esses aspectos. Curran, Ratcliffe [19] e Jain [20]
estimam que a dureza de um material que permita esse
conforto esteja entre 25 e 48 Shore A. Portanto, todas as
membranas obtidas estdo dentro desta faixa sendo
classificadas como muito macias até macia [21] .

de valores, sendo, um
e confiabilidade dos

3.2 Rugosidade

Na Tabela Il encontra-se 0s valores para as medidas
de rugosidade das amostras do PB16. As amostras
4 e 15 apresentaram maiores valores para Ra, enquanto
as amostras 6 e 12 apresentaram 0s menores valores. As
varidveis X5 e X8 estdo com limites iguaisem 4 e 15 e
iguais entre 6 e 12, mas exatamente opostos quando
comparados. Assim, as variaveis X5 (tempo de
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resfriamento) e X8 (velocidade de centrifugacéo)
influenciam na rugosidade das membranas.

A rugosidade é uma caracteristica desejada para um
curativo que visa auxiliar a regeneracdo tecidual, pois,
conforme discutido por Juarez-Moreno, Avila-Ortega
[22] em seu estudo acerca da influéncia da rugosidade e
molhabilidade superficial na adesdo de filmes
poliméricos, se notou considerdvel aumento na
resisténcia a adesdo quando estas propriedades eram
maiores.

Logo, o nivel inferior da variavel X5 e o nivel
superior de X8 tenderam a tornar a membrana mais
rugosa, o que é desejavel, pois, um curativo deve ter a
capacidade de aderir ao local da ferida e sela-lo, para
evitar a entrada de microrganismos e produtos externos
gue possam comprometer a cicatrizacao.

3.3 Resisténcia mecanica a tracdo

Na Tabela Il estdo os resultados do ensaio de
resisténcia mecénica a tracdo realizado para as
membranas do PB16. Esse ensaio permitiu avaliar o
modulo de Young, a tensdo de resisténcia a tracdo e a
porcentagem de deformacdo ap6s alongamento das
membranas que devem possuir comportamento
mecanico adequado para aplicagdo como curativo.

A amostra 11 se destaca, pois, possui maior
valor nas trés propriedades quando comparada com as
demais amostras do PB16. J& as amostras com menores
valores foram a 13 (para 0 mddulo de Young e a tenséo
de ruptura) e a amostra 8 (com a menor deformacéo).
Quanto as amostras do ponto central, 17, 18, 19 e 20,
estas apresentaram comportamentos muito similares
diferindo apenas quanto & deformacéo maxima.

Apesar da notoria variacdo nos valores das
propriedades mecéanicas abordadas, as amostras do PB16
apresentaram elevada deformacdo, comportamento
tipico de um material elastomérico, como Du, Ge [23]
descreveu. Todas as membranas apresentaram tensdo de
resisténcia a tracdo acima de 5MPa e Modulo de Young
acima de 1,2 Mpa. Portanto, sdo apropriadas para uso
como curativo, pois, conforme Peeters, van Barneveld
[24], um curativo ideal deve fornecer barreira fisica e
possuir comportamento mecénico igual ou superior a
pele humana, protegendo o tecido lesado de traumas,
infeccdes e desidratagdo.

3.4 Microscopia 6tica

Analisando a superficie de fratura do corpo de prova
ap6s rompimento no ensaio de resisténcia a tracdo
(Figura ) foi possivel observar que houve a formagéo de
ranhuras, indicando a presenca de mecanismos de
deformacao e uma fratura do tipo ductil, caracteristico de
um elastbmero [23]. O mesmo comportamento foi
observado para as demais amostras do PB16.

3.5 Analise estatistica

Figura | - Superficie de fratura de amostra de
membrana ap6s rompimento no ensaio de resisténcia a
tracdo do PB16, com magnificacdo de 300X.

Na Tabela Il se encontram os valores para 0 R2 das
respostas analisadas. Verifica-se que a maioria
apresentou R2 acima de 90%. Apenas a deformacéo
possui valor abaixo de 80%. Ainda na Tabela 3 se
evidenciou os valores para o teste F obtido através da
analise ANOVA. O valor de F significa a razdo da
variabilidade que o modelo ndo pode explicar, de modo
que, no modelo capaz de prever o comportamento da
resposta o valor de F calculado (Fcal) deve ser maior que
o0 F tabelado (Ftab). Neste trabalho o valor do Ftab (grau
de liberdade da regressdo = 14, grau de liberdade do
residuo = 6) foi de 3.94. Dessa forma, a resposta da
deformacdo durante a resisténcia a tragéo e da rugosidade
ndo obtiveram resultados estatisticamente validos.

Tabela Il — Valores de R2, o nimero de variaveis
significativas (VS), e o Fcal para as respostas do PB16.

Respostas R? VS | Feal

Dureza 92% | 3 4,84
Rugosidade 90% | 3 3,76
Resisténcia a tragdo | 95% | 7 | 8,20
Modulo de Young 96% | 5 9,40
Deformacéo 70% | 1 0,97

Para a analise dos efeitos a maioria das varidveis
apresentou R2 acima de 90%, com excecdo da
deformacdo que apresentou um valor inferior a 80%,
indicando que o modelo linear ndo foi suficiente para
prever o comportamento da deformagéo das membranas
durante o ensaio de resisténcia mecénica a tragdo.
Quando o valor do Fcal é menor que o Ftab significa que
0 R2 nédo foi estatisticamente significativo, conforme
obtido para a deformacédo durante o ensaio de tracdo.

O comportamento da deformagdo ndo foi
influenciado pelas varidveis do processo e ndo foi
previsivel com um modelo linear, conforme discutido
por Vieira [25]. Porém, para a variavel rugosidade, o R2
foi de 90% e trés variaveis do processo influenciaram seu
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comportamento. Como este estudo tratou de uma selecéo
de variaveis, & importante que todos 0s aspectos
possiveis sejam levados em consideracdo, assim, a
rugosidade sera tratada como estatisticamente
influenciavel e previsivel por um modelo linear.

A Tabela Ill exibe ainda a quantidade de variaveis
significativas obtidas para cada resposta do PB16.
Observam-se que as variaveis respostas que mais
modificaram significativamente seu comportamento em
razdo das variaveis do processo foram o mddulo de
Young e resisténcia a tragdo. Entretanto, a deformacéo
apresentou a menor quantidade de influéncia nesse
comportamento.

Na Tabela IV se observa que a menor quantidade de
latex, produziu o aumento da dureza, possivelmente em
razdo do maior empacotamento causado por a
evaporacao dos solventes ocorrer mais rapidamente [26].
A velocidade de centrifugacdo no nivel maximo gerou
membranas com menores durezas. Esse fato se deve,
supostamente, que em maiores velocidades de
centrifugacdo as particulas pesadas foram acumuladas no
fundo do tubo, fazendo com que sejam descartadas e ndo
colaborem para o aumento da dureza [27]. Além disso o
maior tempo de centrifugacdo, tendeu a aumentar a
resisténcia mecénica das membranas.

Tabela IV - Variaveis que influenciaram as respostas estudadas no PB16.

Dureza

Rugosidade |Mddulo Res. a Tracao

X1 -Tempo de estufa (hora)

X2 - Volume de molde (mL)

X3 - Proporgao de agua (%)

X4 - Temperatura de estufa (°C)

XS - Tempo de resfriamento (hora)

X6 - Temperature da sala (°C)

X7 - Velocidade de rotacao (rpm)

X8 - Velocidade de centrifugacio (rpm)

X9 - Tempo de capela (hora)

X10 - Tempo de rotacio (minutos)

X11 - Tempo de centrifugacao (minutos)

X12 - Exposicao ao LED

C B O Wk ONNRKER WRB

*Os nimeros em destaque (amarelo) representam as variaveis mais influentes.

A rugosidade das membranas foi significantemente
influenciada pelo tempo de estufa, volume de molde e o
tempo de capela. Foi observado que o maior tempo de
estufa tendeu a diminuir a rugosidade superficial das
membranas, comportamento semelhante foi visto para a
varidvel tempo de capela. Foi verificado também que o
maior volume de molde tendeu a aumentar a rugosidade
0 que € desejavel para a aplicagdo da membrana.

As membranas possuem maiores Médulos de Young
quando se utilizaram o volume de molde no limite
inferior (45 mL) e a proporcéo de agua no limite superior
(60%), provavelmente porque ocorreu uma densificacao
da estrutura, aumentando a rigidez. Para maior
temperatura de estufa foram obtidas membranas com
tendéncia a maior resisténcia mecanica. Este fato
possivelmente esta atrelado pela maior energia
disponivel permitir a formacdo de novas reticulagfes
através do processo de degradacéo por cisdo de cadeia,
gerando na membrana novos mecanismos de deformacéo
[28, 29].

4. Conclusdes

Foram obtidas membranas de latex através do
planejamento experimental para selecdo entre 12
varidveis de Plackett e Burman. As variaveis do processo
que mais influenciaram no comportamento mecénico das
membranas foram proporgao de agua, volume depositado
no molde, tempo de repouso em capela, temperatura do
ambiente, além do tempo de resfriamento apds a saida da
estufa. De tal maneira que a otimizacdo do processo

baseada nas respostas de dureza, rugosidade, médulo de
Young e resisténcia a tracdo pode ser alcancada com
estas cinco variaveis.

Agradecimentos

Esta pesquisa foi financiada pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq.

Referéncias

[1] Elias, P.M. and J.S. Wakefield, An integrated view of
the epidermal environmental interface.
Dermatologica Sinica, 2015. 33(2): p. 49-57.

[2] Pisani, F., Factitious injury. Pathology, 2020. 52: p.
S24.

[3] Levy, S.M.,, et al., Surgical wound misclassification:
a multicenter evaluation. Journal of the American
College of Surgeons, 2015. 220(3): p. 323-329.

[4] von Beckerath, O., et al., Use of maggot debridement
therapy in hospitalised patients in Germany.
International wound journal, 2020. 17(1): p. 10-15.

[5] Gabel, J.A., et al., A conservative approach to select
patients with ischemic wounds is safe and effective
in the setting of deferred revascularization. Journal of
Vascular Surgery, 2020.

[6] Beltagy, T.M. and S. Yasser, Clinical,
Radiographical and Histopathological Evaluation of
Amniotic Membrane Allograft Pulpotomy in Primary
teeth. Egyptian Dental Journal, 2019. 65(4-October



Curativo derivado do ldtex natural: Comportamento mecdnico para sele¢do de varidveis por Planejamento Plackett-

Burman

(Orthodontics, Pediatric & Preventive Dentistry)): p.
3179-3197.

[7] Bassetto, F., et al., Hyperbaric oxygen therapy in
Plastic Surgery practice: case series and literature
overview. Il Giornale di chirurgia, 2019. 40(4): p.
257.

[8] Axibal, E. and M. Brown, Surgical Dressings and
Novel Skin Substitutes. Dermatologic clinics, 2019.
37(3): p. 349-366.

[91 Mane, A.Y. and N.G. Naik, Retrospective
observational study about patient friendly and cost-
effective wound care by newer concept of open
dressing. International Surgery Journal, 2019. 7(1): p.
111-116.

[10] Kowalczuk, M., Intrinsically Biocompatible
Polymer Systems. 2020, Multidisciplinary Digital
Publishing Institute.

[11] Penhavel, M.V.C., et al., Effect of Hevea brasiliensis
latex sap gel on healing of acute skin wounds
induced on the back of rats. Revista do Colégio
Brasileiro de Cirurgifes, 2016. 43(1): p. 48-53.

[12]Ng, Y.S., et al., Proteome Analysis of Drosophila
Mutants Identifies a Regulatory Role for 14-3-3¢ in
Metabolic Pathways. Journal of proteome research,
2017. 16(5): p. 1976-1987.

[13] Zimmermann, M., et al., Natural latex rubber from
Hevea brasiliensis aids tissue repair of bovine.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, 2018. 70(3): p. 741-748.

[14] Garms, B.C., et al., Novel polymeric dressing to the
treatment of infected chronic wound. Applied
microbiology and biotechnology, 2019. 103(12): p.
4767-4778.

[15] Bolognesi, L.F.C., et al., Natural latex films as
carrier for Casearia sylvestris Swartz extract
associated with ciprofloxacin. American Chemical
Science Journal, 2015: p. 17-25.

[16] Ribeiro, J.A., S.d.S.R.F. Rosa, and D.S. Oliveira,
Biomaterial latex manufactured occlusion contact
lens: proposal for amblyopia treatment. IJAERS,
2015.

[17]Zhang, Y., J. Leclercq, and P. Montoro, Reactive
oxygen species in Hevea brasiliensis latex and
relevance to Tapping Panel Dryness. Tree
physiology, 2017. 37(2): p. 261-269.

[18] Montgomery, D.C., Design and analysis of
experiments. 2017: John wiley & sons.

[19]Curran, M.J., C. Ratcliffe, and J. Campbell, A
comparison of types and thicknesses of adhesive felt
padding in the reduction of peak plantar pressure of
the foot: a case report. Journal of medical case
reports, 2015. 9(1): p. 203.

[20]Jain, A., Healing a diabetic forefoot non-healing
neuropathic ulcer using the new Amit Jain’s
offloading system. Wounds, 2018. 5(2).

[21] Yuan, W., et al. Shape-independent hardness
estimation using deep learning and a gelsight tactile
sensor. in 2017 IEEE International Conference on
Robotics and Automation (ICRA). 2017. IEEE.

[22] Juarez-Moreno, J., et al., Effect of wettability and
surface roughness on the adhesion properties of
collagen on PDMS films treated by capacitively
coupled oxygen plasma. Applied Surface Science,
2015. 349: p. 763-773.

[23]Du, Y., et al., Biomimetic elastomeric, conductive
and biodegradable polycitrate-based
nanocomposites for guiding myogenic
differentiation and skeletal muscle regeneration.
Biomaterials, 2018. 157: p. 40-50.

[24] Peeters, E., et al., One-year outcome of biological
and  synthetic  bioabsorbable  meshes  for
augmentation of large abdominal wall defects in a
rabbit model. Journal of Surgical Research, 2013.
180(2): p. 274-283.

[25] Vieira, S., Andlise de variancia: (ANOVA). 2006:
Editora Atlas.

[26] Danglad-Flores, J., S. Eickelmann, and H. Riegler,
Deposition of polymer films by spin casting: A
quantitative  analysis. Chemical Engineering
Science, 2018. 179: p. 257-264.

[27]Pliisch, C.S., et al., Zonal rotor centrifugation
revisited: new horizons in sorting nanoparticles.
RSC advances, 2019. 9(47): p. 27549-27559.

[28]Barbosa, R., A.T. Nunes, and J.D. Ambrosio,
Devulcanization of natural rubber in composites
with distinct crosslink densities by twin-screw
extruder. Materials Research, 2017. 20: p. 77-83.

[29] Ghorali, S., et al., Mechanochemical devulcanization
of natural rubber vulcanizate by dual function
disulfide chemicals. Polymer Degradation and
Stability, 2016. 129: p. 34-46.

101



