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RESUMO

A membrana de latex tem ganhado destaque em uma gama de aplicacGes, entretanto, a baixa uniformidade
em sua espessura provoca discrepancia nas propriedades se configurando como problema para a producéo em
larga escala, principalmente quando se trata de um produto para area biomédica. Portanto, este artigo preten-
de determinar a influéncia da espessura sobre as propriedades de membranas derivadas de latex natural. Para
tanto, foram produzidas amostras com espessuras de 0,35 mm, 0,40 mm, 0,50 mm, 0,60 mm e 0,65 mm e
foram submetidas aos ensaios de dureza, absorcdo e perda em agua, molhabilidade por &ngulo de contato e
resisténcia mecanica a tracdo. Os resultados mostraram que quanto maior a espessura, menor foi a dureza, a
absorcdo de dgua, 0 modulo de Young, a deformagdo e a molhabilidade, porém, maior foi a resisténcia a tra-
¢do e a perda de massa em 4gua. O desvio padrdo das propriedades das amostras com espessura entre 0,40
mm e 0,60 mm foi até 550% inferior aos desvios encontrados para 0,35 mm e 0,50 mm, até 930% menor para
0,50 mm e 0,65 mm e para as faixas de espessuras entre 0,35 mm e 0,65 mm a diminuicdo foi de até 800%.
Dessa forma, se conclui que para padronizar a produgdo de membranas de latex, garantindo boa uniformida-
de nas suas propriedades, as espessuras devem ser de 0,50 mm com desvio de 0,1 mm.
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ABSTRACT

The latex membrane has been gained prominence in several applications; however, the low uniformity in its
thickness causes a discrepancy in properties, becoming a problem for large-scale production, especially when
it comes to a product for the biomedical area. Therefore, this article aims to determine the influence of thick-
ness on the properties of membranes derived from natural latex. For this, samples were produced with thick-
nesses of 0.35 mm, 0.40 mm, 0.50 mm, 0.60 mm, and 0.65 mm and subjected to hardness tests, water absorp-
tion and loss, wettability by the contact angle, and mechanical resistance. The results showed that the greater
the thickness, the lower the hardness, the water absorption, Young's modulus, tensile deformation, and the
wettability, but, greater was the tensile strength and the mass loss in water. The standard deviation of the
properties of samples with a thickness between 0.40 mm and 0.60 mm was up to 550% less than the devia-
tions found for 0.35 mm and 0.50 mm, up to 930% below for 0.50 mm and 0, 65 mm and up to 800% smaller
for thickness ranges between 0.35 mm and 0.65 mm. Thus, to standardize the production of latex membranes,
ensuring good uniformity in their properties, thicknesses must be 0.50 mm with 0.1 mm deviation.
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1. INTRODUCAO

O latex natural, ou borracha natural, é extraido através do processo chamado sangria da arvore Seringueira
(Hevea brasiliensis). Em seu estado bruto é composto por aproximadamente 59% de agua, 36% de borracha e
5% de outros componentes como proteinas, lipidios e aglcares. Apés a sangria, ele recebe pré-tratamento
com estabilizadores, seguindo para processos de coagulagdo, peneiragdo, mastigacdo, concentracao e centri-
fugacdo. Apesar de grande parte das substancias ndo-borrachosas solUveis em agua ser perdida durante o pro-
cesso, o0s lipideos, proteinas, pequenas quantidades de sais inorganicos e outras substancias sao retidos e po-
dem influenciar nas propriedades da borracha no estado bruto ou vulcanizado [1-3].

A borracha em seu estado bruto possui baixa resiliéncia e resisténcia mecéanica, mas a partir das liga-
¢des cruzadas por meio do enxofre se obtém um material flexivel, mecanicamente resistente e com caracteris-
tica de termofixo, chamado de elastdmero. Esse processo industrial de vulcanizacdo é o mais convencional e
baseia-se na reacdo com enxofre, 6xido de zinco e catalisadores [4-6]. Os cuidados especiais tomados na vul-
canizacdo fazem com que a borracha possua uma microarquitetura particular, preservando a conformacéo
nativa das proteinas e permitindo a reorganizacao dos constituintes fosfolipidicos, o que proporciona aderén-
cia celular e estimula os varios tipos celulares envolvidos nos processos de cicatrizagdo de feridas [7, 8].

O latex natural quando foi cuidadosamente processado, em temperaturas abaixo das utilizadas na vul-
canizacdo convencional, com uma fina camada produziu uma membrana lisa, el&stica e impermeével, deno-
minada membrana de latex natural. Essa membrana possuiu propriedades interessantes quanto a transparén-
cia, elasticidade, mucoadesividade e biocompatibilidade, o que a torna promissora para aplicagdo como um
biomaterial [9-12]. Pesquisadores estudaram as propriedades fisicas, microarquitetura, respostas inflamatd-
rias e biocompatibilidade das membranas em modelos animais e aprovaram a seguranca e eficacia do trata-
mento para cicatrizacdo de Ulceras cutaneas [13-15]. As membranas encontram-se em fase de utilizacdo em
humanos, mas a estrutura do latex natural, seus componentes ativos e a produgdo de forma padronizada em
busca da uniformidade das membranas, se configuram como objetos de pesquisa [13, 16].

LAMBERT et al. [17] discorreram que a espessura da membrana de latex influencia em sua cinética
de degradacdo, principalmente quando é mais espessa. Enquanto YOW et al. [18] relataram que o a formagéo
de trincas e estrias durante a secagem de membranas de latex foi inversamente proporcional a espessura, ou
seja, as membranas mais espessas tendem a apresentar menos deformagdes durante a secagem. ERENO et al.
[19] utilizaram as membranas de latex como membrana oclusiva para reparo 6sseo, no qual a espessura da
membrana deveria ser bem controlada. Além disso, autores como ALMEIDA et al. [20], HERCULANO et al.
[21] e AZEVEDO et al. [22] empregaram as membranas de latex como um sistema carreador de farmacos e
uma variacdo de espessura pode modificar consideravelmente a cinética de liberagdo de farmacos e substan-
cias bioativas do prdprio latex, pois a maior espessura dificulta a difusdo desses componentes.

A espessura de um material se configura como um importante parametro para filmes e membranas po-
liméricas, pois, a partir dessa variavel se possibilita a obtencdo de informacdes a respeito de propriedades,
como por exemplo resisténcia mecénica, resisténcia a penetragdo de dgua e gases, absor¢do de substancias,
perda de massa em liquidos e molhabilidade superficial. Através da espessura se verifica a uniformidade de
um material, diante disso, discrepancias nesse parametro podem provocar falhas de desempenho e oscila¢éo
de propriedades [23]. Segundo MATTA et al. [24], o controle da espessura é dificultado quando se trabalha
com processos tipo casting, principalmente ao se trabalhar com solugdes poliméricas viscosas e com alto teor
de proteinas como é o caso do latex liquido [1, 3].

Quando se trata da variabilidade de uma producao, a dificuldade em uniformizar cada lote produzido é
inerente, pois as caracteristicas do produto dependem dos executores, da localidade de produgdo e dos limites
de desvio especificados para os pardmetros de produgdo. Diminuir a variabilidade dos itens produzidos se
justifica, pois, se os limites de desvios para os pardmetros de controle de qualidade de um item forem altos,
esse produto tendera a apresentar propriedades diferentes conforme o valor de cada parametro, ou seja, as
propriedades serdo irregulares. Induzindo a mais defeitos quando em servigo, do que comparado a um item
com menores limites de desvios aceitaveis [25].

Na gestdo da producdo, principalmente para produtos de salde, é fundamental que cada lote saia com
0 menor desvio possivel de propriedades, objetivando evitar falhas de desempenho e uniformizar o tempo de
vida do produto. A estatistica pode e vem sendo utilizada como ferramenta para este fim, visando maximizar
0 desempenho dos processos e eliminar os seus defeitos e as ndo conformidades [26]. Dentro deste contexto
tem-se a necessidade do estudo de como a variacdo na espessura gera mudancas na uniformidade das propri-
edades das membranas. Assim, 0 objetivo desse trabalho foi desenvolver membranas de latex com diferentes
espessuras e avaliar as discrepancias entre os desvios padrfes das propriedades obtidas para cada amostra,
visando obter a faixa de espessura com maior homogeneidade.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais: latex liquido pré vulcanizado - bi-
centrifugado a 60% de borracha (Dy latex — Produtos industriais Ltda. — Preservado em hidroxido de ambnio
e aditivado com enxofre (8 phr)) e Agua ultrapura (Master System GEHAKA, modelo MS2000).

Para confeccdo das membranas, conforme ilustrando na Figura 1, inicialmente, foi adicionada agua ul-
trapura ao latex (1:1) e realizada a homogeneizacdo sob rota¢do a 750 rpm em agitador magnético durante 10
minutos, em temperatura ambiente. Ap0s isso, a solugdo seguiu para um processo de centrifugagdo a 2500
rpm, em temperatura de 10 °C, durante 10 minutos e posterior filtragem.

Figura 1: Membranas de latex secando em temperatura ambiente. Fonte: Prépria.

Apos estas etapas, um volume (predeterminado para o alcance das espessuras desejadas — Tabela 1) da
solugdo de latex e dgua foi sugado com uma seringa e depositado em um molde de vidro com dimensdes de
38 cm x 9 cm x 2 cm. O molde preenchido permaneceu em repouso em capela durante 12 horas, sendo poste-
riormente levado & estufa para vulcanizacdo e formacdo de uma fina membrana na temperatura de 55 °C du-
rante 2 horas e 45 minutos. Apds a vulcanizacdo, a membrana passou por resfriamento, 25 °C, durante 1 hora
e 15 minutos e sequencialmente foi removida do molde de vidro com auxilio de d4gua. Trés membranas com
cada espessura desejada foram produzidas. Finalmente, a membrana foi seca em temperatura ambiente e pas-
sou por corte em molde metélico para se adequar as dimensdes necessarias para as caracterizagoes.

Tabela 1: VVolumes depositados para obtencdo das espessuras desejadas.

AMOSTRA VOLUME ESPESSURA DESEJADA
1 42 mL 0,35 mm
2 45 mL 0,40 mm
3 50 mL 0,50 mm
4 55 mL 0,60 mm
5 57 mL 0,65 mm

As amostras foram submetidas ao ensaio de medicdo de espessura, através do Micrémetro externo
digital (MITUTOYO, 0-25 mm com resolucdo de 0,001 mm, modelo MDC-25SB) em trés diferentes pontos.

Para dureza foi empregado o durémetro do tipo Shore A da marca Precision Instrument. Foram recor-
tadas amostras de membranas em tamanho de 2 cm? Ent#o, seis dessas amostras foram empilhadas umas
sobre as outras e colocados em uma base plana e estavel, na temperatura de 25 °C. Apds isso, foi coletado a
média de trés leituras em trés diferentes pontos.

As membranas foram submetidas a testes mecénicos de resisténcia a tracdo de acordo com a norma
D412-16, em uma maquina INSTRON (modelo 3366) usando uma velocidade de 200 mm.min™ a 25°C e os
resultados foram reportados com a média de cinco determinag@es para 0 mddulo de Young, a deformacdo e a
resisténcia maxima a ruptura.

A molhabilidade superficial das amostras foi avaliada através da medicdo do angulo de contato. O en-
saio foi realizado em triplicatas utilizando um equipamento de tensdo superficial (suporte acoplado com uma
luz de fundo). Uma gota (=10 pL) de &dgua ultrapura foi lentamente depositada nas amostras usando uma agu-
Iha de calibre 21 e uma bomba de infusdo (BioSensor®, PRO SP-125). O angulo que o liquido formou na
superficie de contato com a membrana foi fotografado (cadmera digital Sony, DSC-H400) imediatamente ap6s
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contato da gota de agua com a membrana (conforme esquematizado na Figura 2). Os angulos de contato fo-
ram calculados para cada amostra como sendo a média de trés repeti¢des, determinados pelo software Mea-
zure 2.0.

Bomba de infusfo

E‘ Fonte de luz
Amostra ﬁ
———

Baze

Camera

I cm
Base ajustavel

30 cm

= )

40 cm - f— Base ajustavel

Figura 2: Esquema de funcionamento do equipamento de tensdo superficial utilizado. Fonte: Propria.

Com objetivo de verificar o comportamento hidrofdbico, a capacidade de absorcao e se existe a perda
de massa da amostra foi realizado o ensaio de absor¢do e perda de massa em agua. Em resumo, o processo foi
realizado, em triplicata, por imersdo das amostras de tamanho 2 cm? nos liquidos, & temperatura de 37°C du-
rante 24 horas. A absor¢do foi determinada aferindo-se, as massas inicial e final das amostras em uma balan-
ca eletronica de alta precisdo (Shimadzu — AUY220), calculando-se assim a massa percentual absorvida, Mg,
dada pela Equacéo 1.

(my—myg)

X 100
° 1

Na qual, m; € massa final da amostra ap6s a imersdo em meio liquido e mgy é a massa inicial da amostra.

Para determinar a perda de massa em &gua, as amostras foram retiradas do meio liquido e secas em
estufa a 50 °C até atingir peso constante. Sendo a perda de massa percentual, My, calculada aferindo-se, as
massas inicial e final, amostradas em uma balanca eletrdnica de alta preciso, conforme a Equacéo 2.

Ma% =

Meap — My

Mp% = * 100

my

)
Na qual, m¢p € massa final da amostra ap6s a secagem e mg é a massa inicial da amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontra-se as medidas de espessura das amostras, verificou-se que as leituras reais obtiveram
valores proximos aos desejados. Através do teste t de Student se possibilita a comparacdo entre duas médias
de dois grupos independentes. Neste caso, as médias gerais das espessuras experimentais e tedricas foram
usadas para comparacao, obtendo um valor de tecuado de 0,986 € um valor de tgico (8 graus de liberdade) de
2,306. Como o valor de tecuago TOi Maior que tgiico @0 Nivel de 5% de significancia, se considerou que as mé-
dias de espessuras tedricas e as mensuradas na pratica sdo iguais.

Tabela 2: Espessuras mensuradas e tedricas das amostras.

AMOSTRA | M1 M2 M3 MEDIA + DESVIO ESPESSURA TEORICA
1 0,362 | 0,348 | 0,365 | 0,358 + 0,007 mm 0,35 mm
2 0,405 | 0,402 | 0,398 | 0,402 +0,002 mm 0,40 mm
3 0,512 0,508 | 0,507 | 0,509 + 0,002 mm 0,50 mm
4 0,597 10,591 (0,589 | 0,592 +0,003 mm 0,60 mm
5 0,645 | 0,650 | 0,643 | 0,646 +0,003 mm 0,65 mm

A Tabela 3 exibe os resultados do ensaio de dureza de Shore A, absorcao de agua, perda de massa em
agua, médulo de Young, deformacédo durante o ensaio de tracéo, resisténcia mecanica a tracéo e angulo de
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contato. Foi possivel observar que o maior valor de dureza foi obtido para a amostra 1, enquanto a menor
dureza foi para a amostra 5, ou seja, a dureza tendeu a aumentar para as menores espessuras.

Tabela 3: Ensaios de dureza, absorgdo de agua, perda em agua, angulo de contato e resisténcia mecanica a tragdo. Média
+ desvio padréo.

AmosTra | PUREZA ABSORGCAO | PERDAEM | ANGULODE | MODULO | DEFORMACAO | TRAGAO
(SHORE A) | DE AGUA (%) | AGUA (%) | CONTATO (°) (MPa) (%) (MPa)
1 415+03| 165+04 |[098%0.23 382 2,01 £0,04 1153 £ 88 6,48 £0,47
2 402+07| 144+14 |1,78%0,15 41 %2 1,53+ 0,07| 1100 +77 6,84 £0,80
3 398+14| 138+11 |1,81+0,05 42 £2 1,45+ 0,93 1092 +31 7,09 £0,93
4 389+08| 122+04 |1,83+0,35 44 +2 1,44+030| 108617 7,21 0,30
5 369+03| 7,6+01 |1,94+041 48 +2 1,22+0,23| 1023+19 [10,32+0,31

Permitir a movimentacdo muscular e apresentar textura similar a pele sdo caracteristicas requeridas
para aplicacdo de um material como curativo, pois permite conforto ao usuario, e a dureza é inerentemente
relacionada com estes aspectos. Segundo CURRAN et al. [27] e JAIN [28], para permitir tal conforto a dure-
za deve ser na faixa de 25 a 48 Shore A. Conforme foi observado na Tabela 3, todas as membranas obtiveram
valores dentro desta faixa.

A capacidade de absorcéo de &gua decaiu conforme aumento da espessura. A amostra 1 apresentou
capacidade de absorver até 16,5% do seu peso em &gua, ja a amostra 5 apenas 7,6%. Conforme discutido por
DE BARROS et al. [29] a matriz polimérica do latex é complexa e sua capacidade de absor¢do de agua sofre
interferéncia pela presenga dos componentes naturais em sua estrutura, pois, esses favorecem a reticulagdo, o
que diminui a entrada de 4gua na matriz. Assim, a membrana com maior espessura preservou 0s componen-
tes naturais do latex, provavelmente porque, 0 aumento da espessura permitiu um aquecimento mais unifor-
me durante a vulcanizagdo, evitando a degradagdo desses componentes naturais. Além disso, capacidade de
absorcdo de um material a ser empregado como curativo é uma importante caracteristica, segundo FRANCO
e GONCALVES [30] em contato com a lesdo o material deve ser capaz de absorver o exsudato e manter a
pele com umidade necesséria para facilitar a cicatrizacao.

Foi possivel notar, ainda na Tabela 3, que a quantidade de massa amostral perdida cresceu de acordo
com a 0 aumento da espessura das membranas, ou seja, as membranas liberaram substancias na agua, o que
corroborou com a possibilidade da preservacéo da estrutura do latex natural para membranas mais espessas.
Essas substancias liberadas na agua se tratam, possivelmente dos constituintes organicos e inorganicos pre-
sentes no latex natural. Como se percebe na Figura 3, houve consideravel aumento da turbidez, no pH e na
condutividade da agua antes comparado com o ap6s do ensaio de perda de massa em agua.

pH=6,22 pH=6,70
Cond.=0,82 uS/cm Cond.=8,93 uS/cm

Antes do ensaio Apos o ensaio

Figura 3: Agua ultrapura antes e apds o ensaio de perda de massa em &gua, com os respectivos valores de pH e conduti-
vidade. Fonte: Prdpria.

A Figura 4 exibe uma imagem representativa para calculo do angulo de contato das membranas. O
angulo de contato permitiu avaliar a molhabilidade superficial das amostras. Quanto maior o0 angulo de conta-
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to do liquido com a amostra mais caracteristicas hidrofébicas a superficie da amostra tera e quanto menor for
esse angulo de contato mais hidrofilicas. Na Tabela 3 se percebe o0 aumento do angulo de contato, ou seja,
diminuicdo da molhabilidade/hidrofilicidade para as amostras mais espessas.

T Y 40 G e r.-_/./J./.- e
—» — 42,10

/ o

Figura 4: Medig8o do angulo de contato representativa, para a amostra de espessura 0,50 mm. Fonte: Propria.

Entretanto, uma amostra é considerada hidrofilica, ou seja, com superficie molhavel, quando o angulo
de contato é menor que 90° e como foi possivel observar na Tabela 3, todas as amostras apresentaram-se hi-
drofilicas. A molhabilidade é uma significante propriedade de um curativo, pois, primeiramente, o ambiente
umido € favoravel ao processo de cicatrizagdo de feridas [31]. Segundo, a adeséo celular tende a ser favore-
cida em superficies hidrofilicas [32]. E terceiro, a adsor¢éo de proteinas, responsavel pela adaptacdo de um
biomaterial no organismo, ocorre com angulos de contato na faixa de 30° a 60° [33].

A Figura 5 exibe uma curva tensdo x deformagdo da membrana de latex com espessura de 0,50 mm,
as demais amostras obtiveram comportamentos semelhantes. Observa-se na curva trés regides distintas, a
regido 1 é caracterizada por uma reta que segue a Lei de Hooke e a deformacéo sofrida é reversivel, sendo a
tensdo proporcional a deformagdo. O que possibilita a obtencdo do Médulo de Young que € a medida de rigi-
dez do material, quanto maior este valor mais rigido sera o material. A regido 2 ¢ referente a deformagéo bor-
rachosa, 0 médulo de Young ja ndo é mais constante, pois o limite de proporcionalidade ja foi ultrapassado.
Nessa regido, as cadeias poliméricas que estavam em estado de equilibrio, perdem o enovelamento, ficando
apenas emaranhadas. A deformac&o sofrida ndo é mais totalmente reversivel, pois, quebras de ligacdes se-
cundarias, que prendiam os emaranhados, podem ter provocado escorregamentos moleculares. Na regido 3,
as cadeias poliméricas estdo altamente orientadas, sendo as deformag@es irreversiveis, requerendo aumento
mais acentuado da tensdo para continuar se deformando até o0 momento da ruptura.

Tenséo (MPa)
=y
|
|

T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Deformacé&o (%)

Figura 5: Curva tensdo x deformacéo representativa, para a amostra de espessura 0,50 mm.

As propriedades mecéanicas mddulo de Young e deformacéo durante a tracdo foram inversamente pro-
porcionais a variagdo nas espessuras, entretanto, a tensao de resisténcia a tracdo apresentou aumento confor-
me o aumento da espessura, conforme Tabela 3. Apesar da notoria variacdo nos valores das propriedades
mecanicas abordadas, as amostras apresentaram elevada deformagdo, comportamento tipico de um material
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elastomérico, conforme o que Du et al. [34] descreveu. Todas as amostras apresentaram tensao de resisténcia
a tracdo acima de 6,48 MPa. Portanto, foram apropriadas para uso como curativo, pois, conforme PEETERS
et al. [35], um curativo ideal deve permitir a transpiracdo, fornecer barreira fisica e possuir comportamento
mecanico igual ou superior a pele humana, protegendo o tecido lesado de traumas, infeccdes e desidratacéo.
Sendo necessarios, ainda, estudos a respeito da permeabilidade das membranas desenvolvidas.

A Tabela 4 permite visualizar os valores de desvio de propriedades entre as faixas de espessuras teori-
cas abordadas. Foi possivel notar que faixa de espessura entre 0,35 e 0,65 mm produziu grandes desvios de
propriedades entre as membranas, por exemplo o &ngulo de contato diferiu em 4 graus e a deformacdo em
46%. Entretanto, para a membranas com espessuras entre 0,40 mm e 0,6 mm os desvios foram minimos para
todas as propriedades, apesar desta faixa de espessura ser mais extensa que entre 0,35 a 0,50 mm ou entre
0,50 a 0,65 mm.

Tabela 4: Desvio de propriedades das membranas entre as faixas de espessuras teoricas.

FAIXA DE DUREZA ABSORCAO | PERDAEM | ANGULODE | MODULO |DEFORMAGAO | TRAGCAO
ESPESSURA | (SHORE A) | DE AGUA (%) | AGUA (%) | CONTATO (°) (MPa) (%) (MPa)
0,35a0,65 1,7 3,3 0,39 4 0,29 46 1,64
0,35a0,50 0,9 1,4 0,47 2 0,30 33 0,31
0,50 a 0,65 15 3,2 0,07 3 0,13 38 1,83
0,40 a 0,60 0,7 1,1 0,03 2 0,05 7 0,18

A variagdo na tensdo de resisténcia a tracdo das amostras com espessura entre 0,35 a 0,65 mm foi cer-
ca de 800% maior que a variagdo encontrada para a faixa entre 0,40 a 0,60mm. Para a tensdo de resisténcia a
tracdo das membranas com espessura entre 0,50 a 0,65 mm o aumento do desvio de propriedade foi acima de
930%, quando comparado com a faixa de 0,40 a 0,60 mm. Ja entre a faixa de 0,35 a 0,55 mm o valor do mé-
dulo de Young foi aproximadamente 550% maior que o verificado para as espessuras entre 0,40 e 0,60 mm.
Portanto, a espessura de 0,5 mm com desvio de 0,1 mm implicou em membranas com menores desvios de
propriedades.

Para producdo em larga escala de produtos, principalmente quando estes serdo direcionados a area da
salde, é fundamental que cada lote saia com o menor desvio possivel de propriedades, afim de evitar falhas
de desempenho e uniformizar o tempo de vida. Assim, conforme percebido que a espessura influenciou dire-
tamente uma série de propriedades, sendo relevante a determinar a faixa de espessura limite para permitir a
producdo de membranas com caracteristicas menos discrepantes.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados, se conclui que com menores espessuras existiu a tendéncia de se obter
membranas com maiores durezas, mddulo de Young, deformacdo durante a tensdo, molhabilidades superfici-
ais, capacidade de absorcéo de agua, contudo, menor resisténcia mecanica e menor perda de massa em agua.
E, conforme discutido, essas mudancas, possivelmente, influenciam nas respostas biolégicas das membranas
de latex.

As mudangas de espessura entre 0.40 mm e 0.60 mm, apresentaram a menor variagdo nas proprieda-
des das membranas, do que a faixa espessura entre 0.35 mm e 0.65 mm ou até para menores faixas como
entre 0.35 mm e 0.50 mm ou entre 0.50 mm e 0.65 mm. Assim, para a utilizacdo buscando padronizar a pro-
ducdo de membranas de latex, a espessura de 0.50 mm com desvio de + 0.10 mm foi a mais indicada, pois,
permitiu a maior homogeneidade nas propriedades das membranas, o que possibilitard manter a eficiéncia e
aplicabilidade do produto uniformes.
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