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LATEX COMO BIOMATERIAL E SUAS POTENCIALIDADES
NA AREA MEDICA
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Luz?, José Carlos Tatmatsu Rocha®, e Aldene Guimaries Duarte Dantas’

Resumo: O latex ¢ uma borracha natural obtida da arvore Hevea brasiliensis da regidao norte
brasileira. Este material possui diversas aplicagoes na industria, por sua propriedade viscoelastica
e potencialidades de aplicacao na area téxtil, automotiva, médica, entre outras. Perante tal fato,
o presente artigo tem por objetivo investigar as publica¢Ges cientificas realizadas, nos tltimos
cinco anos, sobre as potencialidades do latex como biomaterial na area médica. Os trabalhos
cientificos selecionados foram obtidos mnas bases de dados: Elsevier (CrossRef),
Medline/Pubmed (NLM), Science Citation Index Expanded (Web of Science), Scopus
(Elsevier), SCIELO, LILACS, Google académico,Clinicaltrials.gov, Science Direct e na
plataforma Periédicos CAPES. Acessados o portal Periédicos CAPES, utilizou-se as palavras-
chaves “biomaterial”, “biomedical engineering”, “health”, “medicine” ¢ “latex”, e com periodo de busca
de 2014-2018, para artigos revisados por pares. Como resultado desta pesquisa bibliografica,
verificou-se que o latex tem sido utilizado, principalmente, em regeneragdo 6ssea com 21,52%
das publicagodes obtidas. 14,91% apresentaram estudos na area de estética e 14,69% na area de
oftalmoldgica, entre outras aplicagdes. Observou-se que as perspectivas futuras para o uso de
latex tém crescido significativamente nos ultimos cinco anos, gerando beneficios a sociedade
pela sua agao terapéutica e pela geragao de empregos na sua obtengao.

Palavras-Chave: biomaterial, engenharia biomédica, saude, medicina e latex.

Abstract: Latex is a natural rubber obtained the tree Hevea brasiliensis in Brazilian north region.
This material has many applications in industry, for your viscoelastic property and potential
applications in the textile, automotive, medical area, among others. Faced with this fact, this
article aims to investigate the scientific publications held in the past five years, about the
potential of latex as biomaterial in the medical field. The scientific papers were selected with
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Elsevier (CrossRef), Medline / Pubmed (NLM), Science Citation Index Expanded (Web of
Science), Scopus (Elsevier), SCIELO, LILACS, Google academic, Clinicaltrials.gov, Science
Direct and on the Periddicos CAPES platform. Accessed through the Periddicos CAPES website,
the keywords "biomaterial", "biomedical engineering"”, "health", "medicine" and "latex" were
used as keywords for the review period for 2014-2018, for peer-reviewed articles. As a result of
this literature search, it was found that latex has been used mainly in bone regeneration with
21.52% of the publications obtained.14.91% presented studies in the area of aesthetics and
14.69% in ophthalmic area, among other applications. It was observed that the future prospects
for the use of latex have grown significantly over the past five years, generating benefits to
society for your therapeutic action and for generating your jobs.

Keywords: biomaterial, biomedical engineering, health, medicine and latex.

INTRODUCAO

O latex natural ¢ um liquido de aspecto leitoso, extraido da seringueira Hevea brasiliensis. O latex
tem caracterfsticas interessantes na area da industria para producio de pneus, porém ha
propriedade do latex que podem ser utilizados na inddstria da biomédica, pois apresenta
caracteristicas como por exemplo: leveza, indolor na aplicagdao e remocao, impermeabilidade a
micro-organismos, permeabilidade ao oxigénio e ao vapor d’agua, facilidade de processamento,
biodegradabilidade e biocompatibilidade (GALIANO et al., 2018).

O Brasil foi o principal produtor e exportador mundial do latex natural no final do
século XIX e infcio do século XX, passando a ser importador desta matéria-prima a partir de
1950 (RICHTER, 20106).

Biomateriais sio substancias ou conjunto de substancias naturais ou sintéticas,
planejadas para substituir matéria viva nao-funcional e que sejam biocompativeis, reprodutiveis,
acessiveis e biodegradaveis em situagoes especificas(BARREIROS et al., 2014; RODRIGUES,
2014). Para que um novo material possa ser incluido na area biomédica, sio necessarios
conhecimentos bésicos sobre a ciéncia que estuda os biomateriais, bem como as técnicas de
caracterizagao fisico-quimica (CHEN et al., 2016). De forma complementar, é preciso envolver
a interacao do biomaterial com células e organismos vivos, bem como constituir a
biocompatibilidade e possiveis aplicacdes praticas na rotina clinica e cirurgica (HU et al., 2018).

Biomateriais compoem partes de implantes médicos, dispositivos extracorporeos e
descartaveis, podendo ser implantados de maneira temporaria ou permanentemente 10 corpo
humano (LIU et al.,, 2014). O material substitutivo, para ser considerado ideal, deve ser de baixo

custo de produgido, facil manipulagdo, promover crescimento dos tecidos no hospedeiro,
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permitindo assim que o tecido cicatricial tenha for¢a semelhante ao tecido normal (PADIL;
MIROSLAV; VARMA, 2018). Encontram-se hoje no mercado inumeros produtos para
tratamentos de feridas e outras enfermidades que sio acionados a partir de um “biomaterial”.
Estes sio comumente apresentados em forma de filmes, espumas, géis ou membranas
(GURYANOV; FIORUCCI; TENNIKOVA, 20106).

Algumas membranas com este material tém sido empregadas como proteses e enxertos
médicos, devido as suas caracteristicas de biocompatibilidade e estimulo natural a angiogénese,
neste tipo de aproveitamento o método de fabricacao do latex utilizado é o Natural Rubber Latex
BiomedicalNRLB), que impede o emprego de produtos quimicos como os carbonatos e o
enxofre, fazendo com que seja eficaz apenas com o latex natural (GURYANOV; FIORUCCI;
TENNIKOVA, 2016).

O latex esta sendo um dos mais estudados devido sua eficacia e biocompatibilidade,
aliado as suas caracteristicas de elasticidade, tensio maxima de tracdo, ductilidade e tenacidade,
relacionadas a capacidade e facilidade do material ser adaptado em formatos compativeis. Além
disso, o latex esta sendo testado no ser humano como material indutor de neoformacio tecidual
(CHEN; LIANG; THOUAS, 2013). Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢é investigar as
publicagoes cientificas realizadas, nos ultimos cinco anos, sobre as potencialidades do latex

como biomaterial na area médica.

METODOLOGIA

Para obtencao das publicagbes cientificas, sobre as potencialidades do latex como biomaterial
na area médica, foram realizadas buscas nas bases dados Elsevier (CrossRef), Medline/Pubmed
(NLM), Science Citation Index Expanded (Web of Science), Scopus(Elsevier),SCIELO,
LILACS, Google académico, Clinicaltrials.gov, Science Direct e da plataforma Periddicos
CAPES. Acessados através do portal Periddicos CAPES, utilizou-se as palavras-chave
“biomaterial”, “biomedical engineering”, “health”, “medicine” e“latex”, e com periodo de busca de 2014-
2018. O processo de busca foi estipulado para documentos publicados nos dltimos cinco anos,
de 2014-2018. Estabeleceu-se como critério de inclusao artigos de revistas cientificas revisados

por pares. Utilizou-se para escrita deste artigo de revisio a ferramenta PRISMA (Preferred

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses) (MOHER et al., 2009). Os dados obtidos na
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publicagdao foram tabulados por referéncia, objetivo do trabalho, aplicacio relatada sobre o uso

de latex, resultados da publicagio. Por fim, sumarizaram-se as informagdes na se¢ao Discussoes

deste trabalho.

RESULTADOS

9, pp. 7-42.

O processo de selegao dos artigos pode ser observado na Figura 1 a seguir.

Figura 1- Dados quantitativos dos artigos pesquisados nas bases de dados escolhidas e critérios
de inclusio e exclusao estabelecidos pelo trabalho. Fonte: Adaptado de Moher et al.

(2009).
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Dos trabalhos selecionados sobre aplicagdo da membrana de latex na area médica
obteve-se um percentual de 21,52% dos artigos associado a regeneragao 6ssea. Para aplicacao
em enxerto de pele foi de 7,16%, neoformacio 2,63%, feridas 8,58%, membrana de latex
aplicada a medicamentos 10,23%, latex aplicado a queimadura 4,85%, estética 14,69%, estudos
alergénicos 8,05%, enxerto de veia 3,95%, podologia 2,83% e na oftalmologia aplicado aos

implantes oculares 14,91% (Ver Figura 2).
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Figura 2- Resultado das pesquisas nas bases de dados sobre aplicacdo de latex na area médica.

O estudo demonstrou que o latex possui das mais variadas aplicacdes na area médica,
que ainda estio em pleno desenvolvimento, relacionadas a regeneragdo celular, Ossea, e
aplicagoes medicamentosas. Tal fato, demonstra que ha um consenso entre os pesquisadores
sobre as propriedades deste material promover a angiogénese e possuir biocompatibilidade
satisfatoria. A Tabela 1 esta em destaque algumas aplicacbes na area médica, constam as
informagdes dos autores e anos que foram produzidos os artigos e assunto abordado nos artigos

lidos.
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Tabela 1-Artigos selecionados pelas buscas nas bases de dados e utilizagao dos critérios de
inclusio e exclusao estabelecidos pelo presente trabalho.

Aplicagao relatada Resultados do
Autor Objetivo do trabalho sobre o uso de trabalho
latex
Filmes compositos .
.. , As propriedades
Caracterizacio do de colageno- fisicaps eI;necénjcas
composito colageno- celulose foram desses filmes
(STEELE et al., celulose da membrana avaliados ermitem que
2013) de latex para de tecidos caracterizando separn facilmqente
antiaderentes ou dispositivos ] .
. o manipuladas com
cardiovasculares médicos ouca brebaracio
cardiovasculares. p preparagao.
Estudos de latex de H.
Speciosa comparativo . Resultados
P . P Estudo 7 vitro
das propriedades sobre Andlise mostraram que o
medicinais que se Fisico-Quimica H. speciosa e o latex
(MADUREIRA et assemelham ao latex da biocompatibili dac,le de H. brasiliensis
al., 2014) Hevea Brasiliensis para o iciliia de e se > nao diferem
. X . . .
finalidade de promover . significativamente
o , prover atividade de
a angiogeénese, que ¢ a Aneioelnise em sua
formacao de novos 5108 ' composi¢ao.
vasos sanguineos.
Membrana de latex Os resultados
Estudo de ) .
. N associada a mostram que a
administracdo de . .
medicamento ciprofloxacina, que membrana pode
antibistico associado a ¢ utilizado para liberar CIP para
URBACH et al. ) combater bactérias | até 59,08% em 312
M > | membrana de latex, para . - 08%
2014) . em infeccoes horas.
assim diminuit riscos A
. respiratorias,
inerentes a dosagem em L.
A urinarias,
taxa para minimizar das . L
.. gastrointestinais e
ocorréncias. o
abdominais
Comparagio da
propriedade Membranas dos
angeogénicas de B . clones RRIM 600 e
. studo in vitro dos
(SILVEIRA et al diferentes clones difzrentes tipos de IAN 873
2014) ? estudados RRIM 600, clones das éFr)vores induziram maior
PB 235, GT1, PR 255 e e produz o latex proliferagao
TAN 873 de Hevea quep " | celular, sugerindo
Brasiliensis encontrados maior bioatividade.
no Brasil.
Implatagao de Substitui¢ao aos | Biocompatibilidade
(FERREIRA etal, | membrana nas paredes fragmentos da favorecendo a
2014) do estomago em parede do regeneracao das
leporinos para assim
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vetificar a

estbmago em

partes lesionadas

papaina na angiogénese.

biocompatibilidade, leporinos. do estomago.
capacidade de
cicatrizagao e possiveis
complicagoes.
Neoesofago.
Proteina O selante de
morfogenética fibrina heteréloga
Estudo da membrana de , sé;e ¢ biocompati el%
. Ossea ocompativel e a
(GOMES et al,, latex no tratamento de . . p~ ,
2015) Fraturas exbostas da recombinante consolidacao 6ssea
11as exXp humana (thBMP-2) | do grupo BMP-2
tibia de ratos.
em 6 grupos
distintos.
Preparacao
. curativos
N Testes mecanicos ¢ . .
Caractetizacao das imicos e estud interativos e
. . uimicos e estudo .
(DUTRA et al., propriedades fisico- quinc bioativos contendo
o ) in vitro para
2017) quimica do latex da

verificar a
toxicidade.

papaina a partir de

misturas de PVA e
polimeros de

alginato de calcio.

(ARAUJO et al,,

Utilizagao da proteina
Hev b 13 especifica do

Lesoes pulmonares
de ratos septais.

Demonstrando
declinio

(PINHO et al., 2018)

Utilizacao de lamina de
latex de cicatrizacao
conjuntiva e a
neoangiogénese.

. significativo nos
2017) latex para tratamento de st .
sense leucdcitos totais e
pse. diferenciais.
Estudo da Analise fisico- Cetoprofeno foi
administraciao da taxa quimica para incorporado em
(FLORIANO et al., | medicamentosa drogas verificar a membranas de
2018) port via transdérmica incorporacao do latex natural para
para tratamento de medicamento. administracdo de
tendinites. medicamentos.
. Estudo in vitro da | Viabilidade celular.
Estudo de latex -
(GUERRA et al., rontiedades quimicas viabilidade celular
2018) propriccaces q da miscibilidade
n vitro. Sy
epoxidativa.
Aplicacio de Cicatrizacao

enxerto conjuntivo
em coelhos.

tecidual da
membrana de latex
se mostrou mais
lenta, porém nao

demonstrando

diferencas no
resultado final para
a cicatrizacao

conjuntiva.
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Os dados da Figura sio referentes onde estao sendo estudada aplicacdo de latex na area
médica, pode ser visto que o pais que esta ocorrendo estudos no setor ¢ USA com 26.605,
seguido pela Inglaterra e Australia, Canada e India com quantidade de pesquisa de 5.706, 5.040

e 3.029, respectivamente. Sendo selecionados os cinco paises com maior nimero de publicacoes.
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Figura 3 - Dados das regides em que estao sendo estudada a aplicagao latex na area médica.
Adaptado de (Analytics, 2012).

DISCUSSAO

Atualmente os biomateriais tém proporcionado aplicagdes com sucesso em, por exemplo:
tratamento de feridas e doengas, e reparo ou substituicao de 6rgaos e tecidos. Nota-se uma
interessante atuagao no desenvolvimento de proteses ortopédicas, placas ésseas, cimento 6sseo,
ligamentos e tendoes artificiais, implantes dentarios, dispositivos de reparagao da pele, proteses
de vasos sanguineos entre outros.

Ferreira et al. (2014) relata que a membrana de latex natural foi utilizada pela primeira

vez como protese de uma fra¢ao do esofago cervical de cdes. Nesse estudo, no lugar da protese,
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formou-se um “neoesofago” e seus resultados demonstraram que o latex apresentava
propriedades indutoras de regeneracdo tecidual, sendo totalmente eliminado nas fezes dos
animais ap6s dez dias de pos-operatorio. Observou-se que a biomembrana de latex natural
também beneficiou a cicatrizagdo conjuntiva e a neoangiogénese (PINHO et al.,, 2018).
Trabalhos mais recentes confirmam excelentes propriedades, tais como: resisténcia mecanica,
elasticidade, facil manuseio e baixo custo do latex natural (ABERLE et al., 2014).

Em trabalho de Gomes et al. (2015), os biomateriais estao sendo considerados como
materiais ou substancias, diferentes de um farmaco, arquitetados para serem aplicados em um
tecido, 6rgao ou ainda, para preencher alguma fungio no organismo, de uma forma geral, siao
utilizados em qualquer método ou propésito médico e/ou biomédico. O autor descreve um
experimento com ratos, do tipo Wistar fémeas, para testar a combinando BMP-2humano
recombinante e proteina da Hevea brasiliensis (P-1) para tratar fraturas expostas da tibia,
observando como ocorre a regeneragdo Ossea na presenca dessas substancias, o tratamento ¢
feito por leituras histopatoldgicas e analise histolégica, bem como a detecgdao andlise imuno-
histoquimica. Obtendo resultados efetivos de cicatriza¢do e possiveis aplicacdes futuras em
seres humanos (GOMES et al., 2015).

Outra aplicagdo para uso de latex foi o estudo experimental dos beneficios
antiinflamatorio que uma proteina, conhecida por “Hev b 137, retirada do latex natural de Hevea
brasiliensis para tratamento de sepse, que ¢ o quadro de doenca infecciosa que responde ha uma
inflamagio sistémica grave (ARAUJO et al., 2017).

Steele et al. (2013) apresenta em seu estudo 7 vitro e compara as propriedades mecanicas
de crescimento celular e fazendo analise histologica de um filme compésito de colageno e
celulose para aplicagoes na regeneragao cardiovascular e reparos musculoesqueléticos, para
possiveis aplicagdes na area de biomateriais. O trabalho faz um comparativo do comportamento
deste filme composito em diferentes ambientes, imidos e secos, analisando curvas anisotrépicas
de tensiao-deformacao que imitava os tecidos moles do corpo.

Como o latex possui alta resisténcia mecanica e de baixo custo de aquisi¢ao, maleavel e
ainda possui propriedades de biocompatibilidade, além de estimular a angiogénese natural e facil
adesao celular tem grande potencial para aplicaces na area médica dentre eles, a administragao
medicamentosa de taxa conhecida para atuagao em tratamento infeccioso como descrito por
Murbach et al. (2014) que apresenta como estudo o controle da taxa de administragdo de

medicamento antibiético no tratamento de infecgdes locais onde sao instalados parafusos
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externos de fixacdo e infec¢Oes remotas, para tanto utiliza o encapsular desse antibiético pelo
uso do latex borracha natural, tendo tresultado satisfatério com estudo da taxa administrada,
aplicando o método de difragao de raios-X e espectroscopia de transformada de Fourier
(FTIR).

Ja o autor Guerra et al. (2018) faz um estudo daspropriedades quimicassz vitro para
avaliar o efeito na preparacio das misturas com Poly (acido lactico-co-glicdlico) a fim de
melhorar a compatibilidade quimica em relagao ao Cellprene® e aumentar suas aplicagdes em
engenharia de tecidos. Cellprene® ¢é um biomaterial de mistura elastomérica reabsorvivel

angiogénica, patenteada pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

O autor Floriano et al. (2018) apresenta um estudo controle da taxa medicamentosa para
tratamento de tendinites, pois para patologias inflamatorias utiliza-se analgésicos potentes
antiinflamatorios para atuar contra sintomas agudos e subagudos. Nesse estudo foi utilizado a
membrana de latex natural incorporada ao analgésico cetoprofeno, que em geral ¢ utilizado por
longo prazo no tratamento, e pode acarretar em eventos incidentes sistémicos atrelado ao seu
uso. Logo para minimizar esses possiveis eventos, a impregna¢ao medicamentosa na membrana
gerou uma taxa de entrega controlada, demonstrando que nao houve alteracio na membrana na
presenca no medicamento.

Silveira et al. (2014) compara cinco clones (RRIM 600, PB 235, GT1, PR 255 ¢ IAN
873) que produzem latex de borracha natural-NRL plantadas em planta¢oes brasileira,
buscando identificar suas diferengas em biocompatibilidade e toxidade que podem apresentar
na presenca de amoénia usada durante a coleta de latex como agente anticoagulante. Para tanto,
faz uso do estudo in vitro em células de fibroblastos de camundongo por trés periodos, 24, 48
e 72 h na presenca da membrana de latex esterilizada. Além do estudo 7 vitro, foi realizado o
estudo in vivo em coelhos, sendo as membranas implantadas subcutaneamente em coelhos.
Obtendo como resultado os clones de plantas que apresentam induzirao maior proliferagao
celular foram as RRIM 600 e IAN 873 tanto no estudo in vitro como no 7 vive. Ja o resultado
para presen¢a de amonia nos teste realizados apresentou citotoxico e genotoxico efeitos em
culturas, bem como necrose e aumento de células inflamatorias nos tecidos do coelho perto do
implante.

No caso de Dutra et al. (2017) cita-se o uso do latex da papaina para tratamentos de

doengas cutaneas, que auxiliam na cicatrizacao de feridas e no tratamento de queimaduras,
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utilizando métodos para caracterizar esses biofilmes quando a sua miscibilidade da composi¢ao
da mistura, analisando suas propriedades quimicas.

Em trabalho de Madureira et al. (2014) investiga-se o potencial do biomaterial latex H.
Speciosa para estimular a angiogénese, processo esse importante na proliferagao celular ou para
promover a cicatrizagdo de feridas. Sendo estudadas as propriedades fisicas e quimicas de
biomembranas avaliando através de testes zz vifro a citotoxicidade e genotoxicidade pelo uso da
membrana corioalantdica de ovo de galinha. Resultando em biomaterial de potencial elevado
em aplicagbes de tratamento médicas, pois possui caracteristicas semelhantes a da Hevea
Brasiliensis.

Determinados autores descreveram que biomateriais tiveram utilizagdes sugeridas como
molde de enxerto de pele, agente cicatrizador, material para sutura, agente antimicrobiano, géis,
capsulas e soluges. Os biomateriais oriundos do latex tém sido vistos como aceleradores de
reparacao tecidual e que oferecem a capacidade de acrescentar a produgao da matriz extracelular.
Os Biomateriais sao substancias ou concertos de substancias sintéticas ou naturais, projetados
para suprirem parte ou funcao organica de forma segura, economica e aceitavel fisiologicamente,
atuando em contato direto com tecidos vivos e com sistemas biolégicos podendo ser de uso
temporario ou definitivo, os quais propor-se tratar ou substituir, parcial ou totalmente, qualquer
tecido, 6rgao ou fun¢iao do corpo (BERTOLINO, 2018).

Os biomateriais estao sendo considerados como materiais ou substancias, diferentes de
um farmaco, arquitetados para serem aplicados em um tecido, 6rgao ou ainda, para preencher
alguma funcao no organismo, de uma forma geral, sao utilizados em qualquer método ou

propésito médico e/ou biomédico MAGNO, 2013).

CONCLUSAO

Os biomateriais vém acarretando potenciais para o mercado e para a engenharia biomédica,
motivando os pesquisadores cada dia mais a busca por mais evidéncias caracterizando os
biomateriais como tecnologias de alta poténcia para o século XXI. A borracha natural retirada
da seringueira tem representado uma grande potencialidade também nas aplicagdes industriais,
tais como pneumaticos, que consomem quase 75% da produ¢iao mundial, mais mesmo assim
ela vem crescendo com exceléncia na area médica principalmente em materiais cirargicos,

adesivos e peliculas.
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A qualidade destes produtos industrializados de borracha depende de outros fatores da
qualidade da borracha crua, o que explica a procura cada vez maior da industria e dos
laboratérios de engenharia biomédica onde siao estudados diariamente por cientistas e
estudantes buscando a qualidade e mais evidéncias com mais propriedades homogéneas de
qualidade, sendo que a produtividade da borracha natural estar em Sio Paulo sempre
envolvendo trés segmentos que sao: produtividade, beneficio e industria. Mais existe ainda uma
falta de uma integracao entre os trés segmentos deixando assim motivos de esgotamento dentro
dessa cadeia de ag¢bes, pois enquanto o segmento produtivo se preocupa com produtividade, a
industria e a qualidade uniforme da matéria prima se tornam de forma pratica uma de borracha
crua, para que os pesquisadores e empresas tenham dentre mao a qualidade da borracha para
melhor satisfacio.

O presente trabalho teve como objetivo a busca de evidéncias que pudessem demonstrar
as potencialidades do biomaterial latex, visando aplicagoes biomédicas e tecnoldgicas. Os
resultados obtidos mostraram que o biomaterial latex nao apresenta caracteristicas toxicas as
células e nem ao DNA. Os resultados das analises bibliograficas indicam que o latex ¢ um
material de baixo custo e que, além disso, pode ser empregado para neoformacio tecidual e
enxertos em pacientes. Observou-se que os paises com maior percentual de pesquisas na area
fora, respectivamente do maior para o menor: EUA, Inglaterra, Australia, entre outros. Tais
fatos, demonstram que as pesquisas para aplicagdo do latex na medicina tém crescimento
significativamente nos dltimos anos. Dessa forma, visualiza-se um campo amplo de evidéncias
ja confirmadas e outras a confirmar, principalmente na necessidade de mais pesquisas sobre a

eficacia do uso deste material em seres humanos.
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