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RESUMO




FERNANDES, A.U.R. Avaliacdo da estabilidade croméatica da pintura
de iris em proteses oculares polimerizadas por energia de
microondas, variando a cor, a tinta e o método de secagem. 2004.
156f. Dissertacdo (Mestrado em Protese Dentaria) — Faculdade de
Odontologia, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,

Aracatuba.

RESUMO

A iris artificial é a estrutura da protese ocular responsavel pela sua
dissimulacdo e estética. O propdésito do presente trabalho foi avaliar a
alteracdo de cor de tintas utilizadas na pintura de iris em proteses
oculares polimerizadas por energia de microondas, variando-se tinta, cor
e método de secagem. Para o estudo, foram confeccionados cinco discos
em resina termopolimerizavel por microondas para cada tinta analisada:
acrilica hidrossolavel, automotiva a base de nitrocelulose, guache
hidrossoluvel e a 6leo, nas cores marrom e azul, para os métodos de
secagem natural e por radiacao infravermelha, perfazendo um total de 80
corpos-de-prova. Cada corpo-de-prova foi constituido por um disco de
resina acrilica incolor e outro, de igual dimensado, de resina acrilica de
coloracdo branca de esclera e, entre os dois discos, a pintura. Os corpos-
de-prova foram submetidos a uma camara de envelhecimento acelerado

sob radiagao ultravioleta, por 1008 horas. Para avaliar as variacdes de cor




foi usado um espectrofotometro de reflexdo. Os resultados foram
analisados estatisticamente por Analise de Variancia e teste de Tukey a
5% de significancia. Todas as tintas sofreram alteracdo cromética. A tinta
a Oleo apresentou a maior resisténcia frente ao envelhecimento acelerado,

independente da cor e do método de secagem.

Palavras-chave: Pigmentacdo em protese; cor de olho; olho artificial;

prétese maxilofacial.




ABSTRACT




FERNANDES, A.U.R. Evaluation of color stability in artificial iris
painting for ocular prosthesis polymerized with microwaves, varying
the color, the paint and the drying method. 2004. 156f. Dissertacéo
(Mestrado em Préotese Dentaria) — Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Aracatuba.

ABSTRACT

The artificial iris is the structure of the ocular prosthesis responsible for its
dissimulation and aesthetics. The objective of the present study was to
evaluate the color stability of paint used for iris painting for ocular
prosthesis polymerized with microwaves, varying painting, color and drying
method. For the study, 80 discs in heat-curing for microwaves acrylic resin
were made, five discs for each paint analyzed: acrylic water-soluble paints,
automotive nitrocellulose paints, watercolor paints and oil paints, for the
colors brown and blue, for both natural and infrared drying methods. Each
specimen was constituted of one disc in colorless acrylic resin and another
colored with a basic sclera pigment. The painting was accomplished in one
of the surfaces of one of the discs. The specimens were submitted to an
artificial aging chamber under ultraviolet light, during 1008 hours. To
evaluate color changes a reflective spectrophotometer was used. The data
were statistically analyzed by Variance Analysis and Tukey’s test. All
paints suffered color alteration. The oil paints presented the highest

resistance to artificial aging regardless the pigment and the drying method.

Keywords: Prosthesis coloring; eye color; eye artificial; maxillofacial

prosthesis.
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1 INTRODUCAO

A perda parcial ou total dos olhos é€ um fato que
compromete no ser humano ndo somente a funcédo perdida da viséo,
como também a sua auto-estima e convivio social. A protese ocular € uma
reabilitacéo aloplasica, que possui como finalidade primordial o resgate da
identidade do ser humano e sua reinsercdo em sociedade. Os olhos nao
sdo somente instrumento de percepc¢do que permite orientacdo espacial,
como referido por Fonseca (1987), mas também um importante fator na
psicodindmica do individuo devido a grande participacdo que tem no
relacionamento humano. Devido a grande preocupacao em restabelecer o
equilibrio facial, a arte e a técnica da confeccao de proteses oculares
datam de épocas remotas, tendo suas primeiras manifestacdes nos
primérdios da humanidade. Relatos de Bruce (1940) afirmam que as
primeiras préteses oculares foram confeccionadas muitos anos antes de
Cristo, 0 que demonstra a necessidade de o ser humano alcangar a
harmonia e a estética.

Os olhos séo considerados as janelas da alma, por meio
dos quais os sentimentos e as expressées mais intimas sao traduzidos ao
mundo externo. A auséncia ocular implica em perda do equilibrio estético,

transtornos de ordem funcional, pessoal e interpessoal (ALFENAS et al.,
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1998; GOIATO et al., 2001c). Desde o inicio da histéria, o homem tem se
relacionado com a substituicdo de partes perdidas ou defeituosas de seu
corpo. Quando foi incapaz de restabelecer a morfologia e a funcédo do
orgao afetado, ele tentou ao menos reconstrui-lo esteticamente (NUTI
SOBRINHO et al., 1986).

Uma vez que a visdo nao pode ser reconstituida por
meios artificiais, a protese tem como principal objetivo reconstruir a
estética da face, restaurando e embelezando o rosto cuja expressao fora
comprometida. Além disso, promove a sustentacdo da tonicidade
muscular da péalpebra superior, dirige o lacrimejamento ao seu ducto
fisiologico e evita, desta forma, o empastamento de cilios, evita a secura
da conjuntiva, e as atresias das palpebras por falta de funcédo, bem como
protege a mucosa cavitaria de detritos e poeira (MORONI; MORONI,
1999). E responsavel, também, pela reintegracdo do individuo na
sociedade, livre dos entraves impostos pelo preconceito contra a
deficiéncia (BRITO e DIAS et al., 1994), devolvendo ao usuario uma
condicdo de conforto com relacdo ao seu convivio social e aceitacdo de
sua deformidade, melhorando seu padrao de vida (GOIATO et al., 2001a).

Decorrente disso, ha preocupacdo com a obtencdo de
resultados estéticos e funcionais desejaveis, com 0 minimo de transtornos
ao paciente e ao profissional, 0 que proporciona o surgimento de novos
meétodos de confeccdo das proteses bucomaxilofaciais, como a obtencao

de modelos faciais sem a necessidade da sessdo de moldagem
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(REITEMEIER et al., 2004). Avancos tecnoldgicos sao incorporados as
ciéncias da saude para melhorar a qualidade de vida das pessoas.

A mobilidade ocular € considerada um dos mais
importantes requisitos da estética, pois induz o disfarce da protese
(CARVALHO, 1982; MAIA et al., 1997), complementada pela perfeita
estética da iris e da esclera, como afirmado por Fonseca et al. (1973). Em
1945, Murphey et al. se preocuparam com a estabilidade de cor das
préteses oculares, afirmando ser imperativo que todas as cores
permanecam livres de alteracdes em exposicdo a luz natural ou artificial.
Durante a fase de pintura da iris sdo necessarias tintas adequadas e uma
técnica confidvel, onde a obtencéo exata da cor é um trabalho arduo, por
ndo se ter controle sobre a estabilidade da cor das tintas apds a
acrilizacdo, como referido por D’Almeida (2002).

Segundo Fine (1978), a cor é o resultado dos fendmenos
opticos, em que o0 objeto absorve parte da luz incidente e reflete outra
parte. A cor possui trés caracteristicas essenciais conhecidas como
luminosidade, matiz e croma. A luminosidade refere-se ao brilho da cor,
indicando a quantidade de preto e branco presente em um matiz, o que
diferencia uma cor clara de uma mais escura. O matiz é definido como o
nome da cor, assim sendo, o azul, o vermelho ou o amarelo. O croma
seria 0 grau de saturacdo de um matiz, indicando a quantidade de

determinado matiz na cor.
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O autor ainda afirmou que os objetos nao refletem o
espectro de forma igual, sendo o matiz e o croma determinados pelo
comprimento de onda predominante, enquanto alta proporcdo de luz
refletida indicaria alta luminosidade. A origem da luz também é importante
na percepc¢ao da cor, pois diferentes fontes luminosas emitem diferentes
curvas de distribuicdo de energia espectral. Assim, pode-se notar a
variacdo de cor de objetos diante de diferentes fontes de luz.

O olho é sensitivo a uma larga faixa de comprimentos de
onda que vao aproximadamente de 350-750 nandémetros (bilionésima
parte do metro), conforme Turner et al. (1984). O espectro visivel
representa somente pequena fracdo do total espectro eletromagnético.
Dentro do espectro visivel, alguns comprimentos de onda produzem
certas sensacdes visuais. Por exemplo, os comprimentos de onda mais
baixos sdo percebidos como violetas ou azuis (regiao ultravioleta do
espectro visivel), enquanto os comprimentos de onda mais altos sao
percebidos como laranja ou vermelho (regido infravermelha do espectro
visivel).

A observacao detalhada das caracteristicas anatébmicas
da iris natural €é essencial para sua correta reproducdo. O
desenvolvimento de uma escala de cores, simulando botdes de iris
(MEISSNER, 1957a, 1960a; MURGO; NEVES, 2001) ou a utilizacdo de
meios, como um previsor morfo-crébmico, que permitam a visualizacéo

prévia da pintura realizada (VARELA; CAVALCANTE, 1964/1965), e a
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classificacdo das iris naturais em grupos distintos e bem definidos
(MEISSNER, 1957b) facilitam e possibilitam a reproducdo fiel desta
estrutura ocular.

A qualidade da tinta utilizada para a pintura da iris artificial
€ de fundamental importancia para prevenir descoramento, manchas e
alteracdo de cor durante a acrilizacdo ou apds, como conseqiéncia da
acao dos raios ultravioleta do sol sobre a pintura. Diferentes tintas podem
ser aplicadas sobre papel, preferencialmente tintas hidrossolaveis, pela
melhor fixacdo da pintura na superficie, como a tinta aquarela (HANSON,
1946; PICKLES,1948; MURPHEY et al., 1949; VARELA; SEIXAS, 1979;
GRAZIANI, 1982; SEIXAS, 1984) e a tinta guache (OLIVEIRA, 1977;
1982; MORONI; MORONI, 1999; GOIATO et al., 1999, 20014, b, c; 2002),
apesar de alguns autores empregarem tinta a 6leo, automotiva ou verniz
sobre papel (MURPHEY; SCHLOSSBERG, 1944; PANATT, 1946). Outras
superficies foram igualmente empregadas e citadas na literatura, como
discos de etil celulose (STEWART, 1947) e acetato (DIETZ, 1945; ERPF
et al., 1945), nos quais tinta a Oleo era aplicada, ou discos de resina
acrilica incolor pigmentados por tinta acrilica (FONSECA et al., 1973;
ROSSA, 1982; VARELLA et al., 1992; ALFENAS et al., 1998; MURGO;
NEVES, 2001), por tinta automotiva (REZENDE, 1997), ou mesmo por
tinta aquarela (QUENTIN, 1978).

Em 1944, Murphey e Schlossberg ressaltavam a

importancia da protese ocular satisfazer as exigéncias estéticas, por meio
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do restabelecimento do contorno normal da face, da movimentacao
funcional, da reproducéo precisa da cor e das propriedades de reflexdo de
luz. Murphey et al. (1945), com o objetivo de testar a estabilidade
cromatica de tintas hidrossollveis aplicadas sobre papel, pintaram
réplicas de iris artificiais e expuseram metade delas a luz natural e
artificial correspondendo a exposicdo de dez anos de utilizacdo das
préteses oculares, ndo encontrando diferenca entre o grupo controle e o
grupo testado.

Meissner (1959b) afirmou que um dos problemas
freqientemente encontrados é a alteracdo de cor da iris protética que
ocorre durante a acrilizacdo. Analisou, entdo, pigmentos terrosos e 0xidos
metalicos quanto a reatividade quimica em relacdo a resina acrilica,
observando que, com excecdo do vermelho cromo, os demais se
apresentavam estaveis e proporcionariam resultados favoraveis quando
utilizados na confeccao de proteses oculares.

Macedo (1982) avaliou diversas tintas sobre diferentes
superficies, obtendo os melhores resultados quanto ao descoramento,
auséncia de manchas e estabilidade de cor quando a tinta aquarela foi
aplicada sobre papel “Carmem” de cor negra.

Tendo o conhecimento de como ocorre a formacgao da cor
e da importancia da perfeita caracterizacdo das iris artificiais, varios

autores desenvolveram técnicas de pintura, utilizando diferentes tintas,
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como aquarela, guache, tinta a 6leo, automotiva, tinta para modelismo; e
diferentes superficies, como papel, discos de acetato e resina acrilica.

Com a preocupacédo de obter pinturas mais duradouras,
resistentes ao descoloramento promovido pela acdo dos raios
ultravioletas e demais fatores ambientais, alguns testes de estabilidade de
cor foram realizados por autores como Silva e Carvalho (1994) e
D’Almeida (1999; 2002), que buscaram avaliar a estabilidade cromatica
das tintas pesquisadas, ap0s pintura e envelhecimento artificial.

Diante das preocupacdes acima descritas, julgamos
importante dar continuidade ao estudo das alteracdes de cor das tintas
utilizadas na pintura de iris artificiais para protese ocular, sob a acdo do
envelhecimento acelerado, em funcdo da tinta, da cor e do método de

secagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Em 1935, Travers descreveu a confeccdo de proétese
ocular atraves do emprego de resina sintética translicida
termopolimerizavel para a obtencdo da esclera, a qual era envolvida por
fina camada de resina transparente termopolimerizavel. A iris era obtida a
partir de reproducdo fotografica ou de outra reproducédo da iris natural
impressa em papel, sendo esta reproducdo em papel comprimida sob a
resina transparente anteriormente mencionada.

Bruce (1940) relatou que as primeiras proteses oculares,
confeccionadas por volta de 3000 a.C., foram obtidas em pedras
lapidadas do antigo Egito. Mais tarde, aproximadamente em 2400 a.C., 0s
egipcios comecaram a decorar suas mumias com olhos artificiais em
bronze ou cobre, com a esclera feita em calcita e a iris com pedra polida,
ou com aplicacbes de couro preto ou marrom. A estatua de Ra-em-ké
(4000 a.C.), citou o autor, foi adornada com olhos feitos de quartzo opaco
branco, com uma pedra brilhante ocupando o lugar da iris,
proporcionando maior aparéncia de vitalidade a estatua. Naquela época, a
preocupacdo com a estética e a harmonia facial era voltada para estatuas

e mumias.
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Wardman (1944) sugeriu duas técnicas de confeccdo de
préteses oculares. Uma delas utilizava iris de vidro incorporada em fina
camada de resina acrilica branca, a qual era totalmente coberta por resina
acrilica incolor. A outra técnica diferia da primeira pela utilizacdo de iris
pintada a mao.

Em 1944, Murphey e Schlossberg afirmaram que a
prétese ocular que ndo alcanca o resultado estético desejado torna-se um
incbmodo para o paciente, retardando sua reabilitacdo, interferindo em
seu valor psicologico. Os autores comentaram sobre a confeccédo de
proteses oculares pela marinha americana, descrevendo a técnica.
Quanto a pintura da iris, seu diametro era primeiramente determinado
com compasso e lapis, sobre papel liso para aquarela. A pintura da pupila
era realizada com diametro intermediario entre a abertura pupilar diurna e
noturna, utilizando-se tinta nanquim. As cores basicas eram misturadas
para obtencéo das cores da iris, sendo as tintas a base laca (automotiva a
base nitrocelulose) as mais satisfatorias. Apos a pintura da cor base, a iris
artificial era posicionada proxima a iris natural, comparando-as através de
papel fotografico preto, eliminando, desta forma, a reflexdo de outras
cores do ambiente sobre a iris. As demais estruturas da iris eram
caracterizadas sobre o papel. Apds a pintura, a iris era cuidadosamente
recortada e protegida com uma camada de laca incolor.

Dietz (1945) utilizou um disco de acetato para a

confeccdo da iris protética. Nesse disco, de diametro correspondente ao
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da iris natural, era aplicada tinta a 6leo, em ambiente com iluminacgéo
natural ou sob luz fluorescente balanceada. Para a secagem da iris, 0
disco pintado era deixado em ambiente com 58°C por tempo néo inferior a
oito horas. A pupila era obtida colando-se um disco preto atras da pintura,
antes da inclusdo do disco de acetato em mufla especial, onde era
protegido por duas camadas de resina incolor, com uma das superficies
convexa.

Erpf et al. (1945) apresentaram as vantagens da protese
ocular confeccionada em resina acrilica, ressaltando o0s aspectos
anatdmicos da cavidade anoftdlmica e os fatores relacionados a
mobilidade da prétese ocular. Desenvolveram uma técnica de confeccao
de protese ocular em oito etapas, sendo a pintura da iris artificial realizada
sobre disco de acetato de celulose transparente, medindo 11 a 12,5 mm
de diametro e possuindo uma perfuracéo central de 0,25 mm de diametro.
Utilizavam tinta a Oleo nas cores branco de zinco, preto marfim, verde
cormo, azul cobalto, ambar queimado, amarelo ocre e vermelho de
cadmio. Apoés a pintura dos discos, 0s mesmos eram colocados em estufa
a temperatura de 55°C, para secagem. A pupila era representada por um
disco de acetato vinilico preto. Os autores desenvolveram uma mufla para
confeccdo dos botdes de iris, em que os discos pintados ficavam
aprisionados dentro de duas camadas de resina incolor. Um dos lados era
plano, no qual o disco correspondente a pupila era posicionado, e 0 outro

lado possuia convexidade semelhante a curvatura cornea.
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No mesmo ano, Murphey et al. (1945) referiram os
incidentes ocorridos com as proteses oculares de vidro, durante seu uso
pelos pacientes, como quebras acidentais, explosdes ou irritacdo aos
tecidos da cavidade anoftalmica por proteses atacadas pelas secrecdes
lacrimais. Considerando a vantagem da confeccdo de proteses oculares
em material plastico, os autores referiram sua preocupacdo com a
variacdo de cor das tintas utilizadas para pintura da iris artificial. Com o
objetivo de testar a estabilidade cromatica de tintas hidrossollveis
aplicadas sobre papel, realizaram a pintura de varias réplicas de iris,
cortando-as ao meio. Uma das metades foi processada como de costume
para obtencdo do bot&o de iris. A outra metade foi guardada em ambiente
protegido da luz. As metades processadas foram submetidas a
envelhecimento, segundo as normas do National Bureau of Standards
pela exposicdo a luz natural e artificial correspondendo a exposicédo de
dez anos de utilizacdo das préteses oculares. Apos esse periodo, as
réplicas foram colocadas lado a lado com suas metades nédo processadas
e foram comparadas quanto a alteracdo de cor. Os autores concluiram
que, ndo sendo possivel observar qualquer alteracdo de cor ou
intensidade, os botdes de iris obtidos poderiam ser inseridos nas escleras
caracterizadas. Tintas a base laca poderiam ser utilizadas para
caracterizar a esclera artificial e um tipo especial de tinta nanquim poderia
ser aplicado para criar as veias artificiais. Os autores ainda citaram a

importancia da utilizacdo de agentes fluorescentes no polimero e
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mondmero e nos pigmentos usados para a pigmentacdo do acrilico para a
obtencdo de propriedades fluorescentes, o que proporcionaria maior
naturalidade da prétese ocular sob diferentes fontes luminosas.

Brandt (1946) realizou breve descricdo sobre a confeccao
das primeiras proteses oculares pelos oficiais do exército americano.
Citou a obtencdo de iris protéticas a partir de pigmentos inorganicos
naturais dissolvidos em 6leo, aplicados sobre discos de etil celulose ou de
acetato de celulose, medindo 0,25 mm de espessura e com perfuracao
pupilar, correspondente ao didmetro da pupila do olho remanescente. De
acordo com o autor, esses pigmentos ndo perdem sua intensidade,
podendo ser aplicados em varias camadas de cores, possibilitando a
caracterizacdo precisa da iris pelo profissional experiente. Apés periodo
de secagem, a confeccdo da protese ocular segue a mesma sequéncia
daquela preconizada por Erpf et al. (1945).

Erpf et al. (1946) afirmaram que suas proteses
apresentavam efeito tridimensional, obtido pela pintura de ambos os lados
do disco de acetato perfurado. Depois de incluido em calota de resina
incolor, era obtido efeito de profundidade colocando-se um disco preto por
tras da pintura, a certa distancia. Defenderam esta técnica sobre a
convencional, reconhecendo como vantagens a realizacdo de botdes de
iris para estoque, o conhecimento da cor final das mesmas, a eliminagao
de multiplas prensagens e o desgaste de precisdo na contramufla para a

obtencéo da curvatura da iris. Ainda referiram as propriedades da resina
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de metil metacrilato, importantes por satisfazer a funcdo, a estética e o
conforto.

Grassle (1946) descreveu a confeccdo da protese ocular
a partir do estudo da cavidade anoftalmica, comparando-a com o olho
normal, e relatou a importancia da colocacdo de implantes no interior da
capsula de Tenon, camada de tecido conjuntivo denso que envolve a
superficie da esclera, para restabelecimento do volume e aprimoramento
da mobilidade da futura prétese. A confeccédo da iris era realizada a partir
de disco incolor de plastico, medindo 0,25 mm de espessura e diametro
selecionado se acordo com o tamanho natural da iris remanescente, com
perfuracdo central correspondente ao diametro da pupila. A pintura,
realizada de acordo com as cores e detalhes do olho natural, era levada a
estufa a 55°C por periodo ndo inferior a 14 horas. O disco deveria ser
incluido conforme técnica descrita por Erpf et al. (1945). A pupila era
confeccionada em disco plastico preto, posicionado sobre a superficie lisa
do botdo de iris. O autor referiu a utilizacdo de tinta a 6leo e solucao
colorida de polimero e mondmero para a caracterizacdo da esclera.
Acreditamos, portanto, que 0os mesmos materiais eram utilizados para a
pintura da iris artificial.

Hanson (1946), preocupado em reproduzir a iris do
paciente, utilizava tinta aquarela aplicada sobre discos de papel. Com o
objetivo de obter estética facial, buscava a reproducéo detalhada da iris e

sua harmonizacdo com a cor dos cabelos do paciente, nos casos de
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perda bilateral do bulbo ocular. A pupila era realizada pintando-se um
circulo preto diretamente sobre o disco de papel. Ap6s a secagem da
pintura, o disco era posicionado em escavacao confeccionada na esclera
artificial.

No Chile, Panatt (1946) escreveu um artigo sobre a
reposicao protética do olho perdido, afirmando existirem pontos poucos
estudados, como a coloracdo da iris. O autor cita que 0s pigmentos
utilizados para a pintura da iris sofriam alteracdo de cor durante o
processo de polimerizacdo da resina acrilica, causando distorcdo pela
refracdo da luz. Um artista era o responsavel pela caracterizacdo da iris
sobre papel, utilizando tintas a base de 6leo, laca ou verniz. Apds realizar
a pintura, o artista a comparava a iris natural, por meio de uma mascara
preta, eliminando interferéncias de outras estruturas adjacentes.
Posteriormente a secagem, que durava no minimo um dia, a pintura
recebia camada de verniz protetor. Finalizada, a iris artificial era
posicionada em escavacdo previamente confeccionada na esclera
artificial.

Niiranen (1947) descreveu a técnica de confeccdo de
prétese ocular desde a primeira consulta do paciente até a entrega final.
Apresentou uma modificacdo da técnica adotada na marinha, em que a
pintura da iris em aquarela sobre papel era seca em estufa a 60°C,
realizando-se a fixagcdo da pintura com solugdo saturada de polimero

incolor de metil metacrilato e benzeno. ApOs quinze minutos em
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temperatura ambiente, a pintura era novamente levada a estufa a 60°C
por uma hora. Em caso de retoques, a fina camada era removida ou
retocada diretamente, sendo novamente fixada com outra camada de
protecao.

Stewart (1947) apresentou uma técnica modificada
daquela utilizada pelo exército. A pintura era realizada em ambas as faces
do disco de etil celulose transparente perfurado, iniciando pela
caracterizacao na superficie posterior do disco, seguida pelo halo externo,
cor base do estroma e do halo peripupilar. Na face anterior do disco eram
realizadas as manchas e estriacBes. O autor empregou tinta a 6leo nas
cores branco de titanio, preto marfim, éxido de cromo, azul cobalto, ambar
gueimado, amarelo ocre e vermelho carmim. Depois de pintados, o0s
discos eram secos em estufa a temperatura de 70°C durante 3 horas,
sendo a pupila representada por disco preto de acetato vinilico. O autor
referiu a necessidade de evitar excesso de mondomero durante a
confeccdo do botédo de iris, 0 que poderia causar formacéo de bolhas ou o
extravasamento da pintura.

Pickles (1948) descreveu uma técnica de confeccédo de
prétese ocular, na qual obtinha-se a ceroplastia da esclera artificial. A
posicdo pupilar era demarcada naquele padrdo de cera e, tendo essa
posicdo como centro de referéncia, fazia-se uma escavacdo para
acomodacédo de disco de bronze, medindo 11 mm de diametro, com a

superficie externa convexa, simulando a coérnea. A porcdo interna do
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disco de bronze possuia perfuracdo central correspondente a abertura
pupilar. O conjunto era incluido e a cera eliminada. Na concavidade
central do disco de bronze adaptava-se um bastdo preto de resina, sobre
o qual colocava-se um disco acrilico cinza de 12 mm de diametro, a fim de
simular uma sombra através da esclera. A iris era pintada sobre discos de
celuléide, resina manufaturada ou cartolina, com tintas a 6leo ou aquarela.
O autor afirmou ser a cartolina a melhor superficie para aplicacdo das
tintas, por promover melhor absorcéo.

Em 1949, Murphey et al. descreveram uma técnica de
confeccdo de iris a partir da observacdo de fotografias do olho
remanescente, que seriam auxiliares para determinacdo do diametro da
iris e da pupila. Para a pintura, utilizavam papel liso especial para
aquarela, sobre o qual desenhavam uma circunferéncia ligeiramente
menor do que o diametro da iris natural, a fim de compensar o efeito de
ampliacdo proporcionado pela resina incolor. A iris era pintada com tinta
aquarela e a pupila com tinta nanquim. Posteriormente a reproducdo de
todos os detalhes, a iris artificial era comparada a iris natural sob
diferentes incidéncias de luz e diferentes angulos de visdo. Estando seca
a pintura, a iris era alojada em cavidade previamente preparada na
esclera artificial.

Turrell (1949) apresentou uma técnica em que a iris era
obtida apdés a conclusdo da prétese ocular. A vantagem seria a

possibilidade de correcdo da cor antes do posicionamento da iris na




REVISAO DA LITERATURA 43

esclera. O bastdo da pupila e o disco da iris eram confeccionados em
resina acrilica, em varios tamanhos, sendo armazenados até 0 momento
do uso. O bastdo da pupila era obtido a partir de molde metdlico
preenchido com resina acrilica incolor pigmentada por tinta a éleo ou tinta
para impressao preta. O disco da iris era formado através de vazador de
disco que possuia um encaixe central para o bastdo da pupila, sendo
possivel a insercdo de um disco de papel pintado na porcéo posterior ao
disco. O autor utilizava tinta aquarela em pd para caracterizacdo da
esclera.

Erpf (1953) estudou comparativamente as proteses
oculares confeccionadas em vidro e em resina, de modo a estabelecer
condicBes criteriosas de escolha. O autor pretendeu comparar a
compatibilidade biologica, aparéncia estética, durabilidade do material,
estabilidade das cores empregadas, adaptabilidade de forma e custo.
Quanto a estabilidade de cor, as proteses de vidro mostraram alteracao
durante a fabricacdo causada por oxidacdo e outras mudancgas quimicas
sofridas pelos proprios pigmentos, sendo a cor final extremamente
resistente ao descoloramento e a acédo dos raios solares, contudo,
susceptivel a manchas extrinsecas. As proteses em resina acrilica
apresentaram rapida degradacdo da cor apOs pequeno periodo de
exposicdo aos raios solares, quando pigmentos inadequados foram
utilizados. Os pigmentos puros e aqueles a base de 6xidos metalicos

estariam indicados para a obtencdo de préteses oculares de o6tima
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qualidade. Esses pigmentos deveriam ser cuidadosamente selecionados
e misturados, prevenindo alteracdes devido a temperatura, durante o
processamento ou pelas condi¢cdes de uso.

Costa (1953/1954) descreveu uma técnica de obtencéo
de proétese ocular individualizada. Apds a confeccdo da esclera artificial, a
partir de molde em alginato da cavidade anoftalmica, era realizada a
demarcacdo da centralizacédo pupilar. Com broca cilindrica ndo picotada,
realizava um nicho de aproximadamente 6 mm de profundidade
correspondente ao diametro da iris. A etapa seguinte era o preenchimento
do nicho com resina acrilica pigmentada de acordo com a cor
predominante da iris remanescente. Apés a polimerizacdo do disco de
resina pigmentado, aplicava-se fina camada de balsamo do Canada e,
através de finos fios de algodéo ou linho coloridos, realizavam-se raios,
malhas e demais estruturas da iris. A pupila era pintada com tinta a 6leo
na cor preta.

Welden e Niiranen (1956) afirmaram que a confec¢cédo de
proteses oculares requer um profissional habilidoso e conhecedor das
técnicas de duplicacdo das caracteristicas da esclera e da iris. Devido a
grande demanda de proteses oculares, ao pequeno numero de
profissionais capacitados para o trabalho e a existéncia de proteses de
estoque produzidas comercialmente, havia a possibilidade de adaptacao
das proteses pré-fabricadas realizadas por profissionais nao

especializados. As proteses pré-fabricadas eram comercializadas em trés




REVISAO DA LITERATURA 45

formatos basicos (oval, padrdo e triangular), cada um em trés tamanhos
(pequeno, médio e grande). As iris eram confeccionadas em trés cores
basicas (azul, castanho e castanho avermelhado). A protese era
selecionada de acordo com o olho natural do paciente e o tamanho da
cavidade anoftadlmica, sendo desgastada posteriormente e funcionando
como moldeira individual para alginato. Posteriormente a moldagem, era
reembasada com resina acrilica.

Conforme Meissner (1957a), a pintura da iris artificial é
uma arte, uma ciéncia. Na confeccdo de olhos plasticos, afirmou haver
dois problemas: a fidelidade da iris reproduzida e o tempo de execucao
para este trabalho. Para tentar solucionar os problemas, o autor utilizava
tanto para a confeccéo da iris quanto para estabelecer uma classificacao
geral da mesma, a teoria da cor, métodos sistematicos de analise de
elementos morfolégicos que aparecem na iris, o emprego de fichas
clinicas padronizadas, o controle dos elementos e fatores ambientais
variaveis durante a analise. Segundo a teoria de cor de Ostwald, esta
poderia ser organizada em dois grupos fundamentais: série acromatica
(branco, negro e escala de cinza) e série cromatica (amarelo, vermelho,
azul, verde, a mistura delas entre si e delas com a escala de cinza).
Colocando-se nos quatro pontos cardinais de uma circunferéncia as
quatro cores primarias, que mescladas entre si originaram cores
secundarias e terciarias, obteve-se uma rosa cromatica de 24 cores

diferentes. Se a rosa cromatica fosse disposta em torno de um eixo axial
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dado por uma escala de cinza, equidistante de todos os seus pontos,
obtinha-se quantidade cada vez maior de cores, que combinariam a cor
basica ao branco, ao negro e as varias tonalidades de cinza, reunindo 680
valores cromaticos. Ostwald, segundo Meissner, definiu cada um desses
elementos indicando o numero correspondente ao valor de cor e ao
conteudo de branco e negro por meio de letras que designariam a série
acromatica. Para obter as propriedades de transparéncia, brilho e
luminosidade da cor da iris, produzidas pela cérnea, as tabelas
colorimétricas de Ostwald foram incluidas em acrilico, e coladas em
suporte de aluminio, permitindo a comparacdo com as cores da iris e
pratica anotacdo das mesmas. Para facilitar o estudo dos elementos
estromaticos fundamentais da iris, Meissner dividiu sua superficie em
quadrantes determinados por um sistema de perpendiculares, numerados
de acordo com a disposicao das horas do relogio. A correta distribuicao
dentro dos quadrantes foi garantida pela confeccédo de instrumento com
uma lamina transparente, na qual havia gravado o diagrama
correspondente ao tamanho normal da iris remanescente do paciente
durante o exame. Todos os detalhes deveriam ser cuidadosamente
analisados e anotados em ficha clinica.

Meissner (1957b) continuou seu estudo sobre a pintura de
iris em oftalmoproéteses, enfatizando a necessidade de meio ambiente
controlado, com luminosidade de intensidade uniforme e natureza

policromatica, mostruario de cores, ficha clinica padronizada, régua
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milimetrada e instrumento para medir a extensdo das zonas estruturais
pelo diagrama (MEISSNER, 1957a). Ap6s observacdo de 1000 iris, 0
autor classificou-as pelos aspectos cromaticos em iris claras (azuis,
verdes...), iris pardas e iris hibridas (verde e parda) e descreveu suas
caracteristicas morfolégicas e cromaticas, segundo a rosa cromatica de
Ostwald (MEISSNER, 1957a).

Meissner (1957c), depois de estudar cientifica e
detalhadamente os diferentes elementos estruturais, tanto morfolégicos
como cromaticos da iris, percebeu haver o problema da fiel reproducéo da
mesma. O autor executava este trabalho na auséncia do paciente,
tomando como fundamento as anotacdes realizadas nas respectivas
fichas clinicas. Certas condicOes deveriam ser cumpridas para a
confeccdo de uma oftalmoprétese com éxito: efetuar analise rigorosa e
sistematica dos elementos a reproduzir, em condi¢cdes ambientais otimas
e estabelecidas; reproduzir a iris nas mesmas condi¢cdes ambientais. Para
a reproducéo fiel dos valores cromaticos, o autor recorria a organizagao
de cor de Ostwald, no qual havia 680 valores diferentes que apareciam no
corpo geométrico de cor, correspondendo a combinacao das 24 cores que
formavam o circulo cromatico com a escala de cinza. Apds a pintura do
substrato basico, 0s elementos estromaticos eram superpostos,
comecando pelos elementos inferiores e terminando pelos superiores. O

autor defendeu a utilizacdo de pigmentos puros sobre papel em emulséao
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de gema de ovo como veiculo e afirmou que esta composicdo secava
rapidamente, era inalteravel sob calor, agua e acao de polimerizacao.
Meissner (1959a) estudou detalhadamente as diferentes
estruturas e as diferentes zonas da cor de uma iris, observando diferentes
planos de profundidade na superficie cromatizada. Para construir uma iris
que apresentasse em sua superficie aquela profundidade, e em cuja
topografia estivessem dispostos os elementos estruturais em diferentes
planos, o autor idealizou uma técnica em que a reproducédo de cores e
estruturas seria realizada em duas superficies superpostas separadas por
fina porcdo de acrilico incolor. Os feixes de luz que iluminassem as
transparéncias cromaticas do plano superior da iris a atravessariam
parcialmente, refletindo-se no plano mais profundo. A anatomia da iris
assim reproduzida corresponderia em todos os seus detalhes ao aspecto
natural da iris sd. O primeiro plano era pintado sobre papel, utilizando
pigmentos puros, caracterizando 0s elementos estruturais mais marcantes.
Apoés a secagem da pintura, o disco era posicionado em mufla especial
para que fina camada de resina acrilica fosse prensada sobre a pintura. O
primeiro plano finalizado era fixado, entdo, a ceroplastia. Depois de
prensada e polimerizada a resina opaca para esclera, procedia-se a
construcdo do segundo plano da iris, desgastando-se a superficie sobre o
primeiro plano e deixando fina camada de resina incolor, sobre o qual as
demais estruturas da iris seriam reproduzidas. A pupila poderia ser

pintada sobre o papel ou sobre a resina, com tinta nanquim.
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Meissner (1959b) escreveu outro artigo sobre a
reproducdo da iris em oftalmoproteses, afirmando que um dos problemas
freqientemente encontrados era a alteracdo de cor que ocorria durante a
acrilizacdo, e consequentemente, a dificuldade em reproduzir a iris natural.
Portanto, concluiu que, para determinar qual associacdo de pigmentos
ndo sofreria alteracdo pelo calor ou pelo contato com a resina acrilica,
deveria ser realizado um estudo de reatividade quimica dos pigmentos. O
autor analisou pigmentos terrosos e Oxidos metalicos, como branco de
zinco (Zn0O), preto marfim (C), o amarelo cromo (CrO4PB), amarelo ocre
(FeO), siena queimado (FeOgs), vermelho cromo (CrO4PB CH3;COOK),
vermelho de cadmio (CdS), e azul ultramar (Na + K). Estes pigmentos,
excetuando os dois primeiros, foram misturados entre si, originando varias
outras tonalidades. As cores foram divididas em trés por¢cdes e os testes
realizados em porc¢des. Os pigmentos foram aplicados em discos, 0s
quais foram incluidos, polimerizados e dispostos para analise visual da
cor. O autor observou que, com excecdo do vermelho cromo, os demais
se apresentavam estaveis. A analise quimica mostrou que o grupamento
organico CH3zCOOK do vermelho cromo era sensivel ao calor durante o
processamento da protese. Concluiu que o uso de pigmentos puros,
inalteraveis pelo calor e resistentes mesmo quando misturados a outros,
poderia ser obtida fidelidade cromatica da iris artificial.

Meissner (1960b) discorreu sobre as vantagens das

proteses plasticas em relagcdo aquelas confeccionadas em vidro.
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Descreveu os principios da confeccdo das préteses oculares individuais,
enfatizando as principais propriedades do material plastico, como
inquebravel, de efeito estético muito favoravel, adaptacdo mecéanica
perfeita, grande mobilidade, acdo in6cua sobre os tecidos, durabilidade e
estabilidade, facil confeccdo e individualizacdo, possibilidade de
modificacdo da forma externa, com técnica de confeccao relativamente
simples e a possibilidade de aplicacdo da teoria de cor de Ostwald.
Segundo o autor, a protese ocular poderia ser utilizada por cerca de dez
anos sem sofrer ataque das secrecdes lacrimais e sem apresentar
alteracbes de cor, desde que pigmentos puros, inalteraveis e de 6tima
qualidade fossem utilizados. Afirmou ainda que a aplicacdo de um método
e de uma disciplina rigorosa de execuc¢ao seria absolutamente necesséria
para confeccionar uma protese ocular que reunisse o maximo de
condicOes essenciais e através das quais seria obtido resultado estético
satisfatorio.

Meissner (1960a) sugeriu a tomada de fotografias
coloridas da iris sa do paciente para servirem de modelo para determinar
e registrar os diferentes elementos morfoloégicos e cromaticos da
superficie da mesma, associada com o exame individual, obtendo-se
assim, o diagrama respectivo para a precisdo da caracterizacdo da sua
estrutura. O autor considerava que a fotografia oferecia maior
possibilidade de obtencdo de uma imagem croméatica e morfolégica exata

da superficie da iris a ser reproduzida. O exame individual e as fotografias
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seriam registrados em ficha individual do paciente. Quanto a inclusdo da
fotografia em resina acrilica, atuando diretamente na confeccdo da
prétese ocular como iris artificial, Meissner comentou que, apesar de
atrativa, era uma possibilidade que ndo ofereceria garantia de éxito,
devido a mdltiplos fatores técnicos que diminuiriam a seguranca da
reproducdo, ndo apresentando fidelidade cromatica suficiente em todos os
casos. Em ultima analise, referiu os problemas gerados pela inclusdo em
material plastico, estando a impressédo fotografica exposta a acdo do
acrilico, da pressdo e da temperatura, sofrendo descoloracdo apés a
acrilizacao.

Varela e Cavalcanti (1964/1965) citaram diversos
métodos de confeccdo de iris artificiais, ndo encontrando nenhum que
eliminasse a alteracdo de cor da pintura apos a acrilizacdo da resina
acrilica incolor que recobre a iris. Referiram a pintura da iris com tinta
aquarela, submetida a secagem na estufa ou sob luz infravermelha por 6
horas, bem como a utilizacdo de tinta a Oleo, fotografia colorida do olho
natural ou reproducdo litografica como tentativas sem sucesso para
solucionar o problema. Ademais, consideraram a fixacdo da pintura com
aplicacdo de gotas de monémero, 0 que também n&o evitava a variacao
de cor apos inclusédo. A fim de evitar a perda do trabalho de confeccéo de
uma protese ocular, poderiam ser obtidas trés ou quatro pinturas
semelhantes para comparacdo antes da adaptacdo na esclera artificial.

Os autores, apos a revisao de algumas técnicas anteriormente utilizadas,
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descreveram um aparelho construido com resina acrilica transparente,
que permitiria a visualizacdo antecipada das caracteristicas cromaticas e
morfologicas da iris artificial, antes de sua inclusédo. Esse previsor morfo-
crdmico era confeccionado em duas metades; a por¢cdo superior possuia
forma convexa com cerca de 15 mm de didmetro e a inferior era
constituida de suporte para a iris pintada e cabo. A por¢do superior era
colada com resina acrilica sobre a superficie do suporte, permanecendo
uma fenda entre elas, onde poderia ser introduzido o disco pintado.

Em 1973, Bartlett e Moore descreveram a confeccdo de
prétese ocular em cinco sessdes. Apos determinacao do diametro da iris,
esta era pintada sobre papel para aquarela, com tinta acrilica nas cores
vermelho alizarina, amarelo ocre, azul profundo ultramar, branco de titanio,
siena queimado e ambar queimado. A cor mais escura era a primeira a
ser pintada, seguida pelo halo peripupilar e terminando com as estrias
mais claras da iris. A secagem de cada camada era acelerada pela
utilizacao de pistola de ar quente.

Fonseca et al. (1973) apresentaram breve histérico da
confeccdo de proteses oculares, ressaltando a evolucdo ocorrida desde
as primeiras tentativas. Os autores comentaram uma técnica de
confeccdo do botdo de iris como resultado da experiéncia adquirida
durante anos de pratica e pesquisa, enfatizando que a melhor superficie
para revelar a pintura seria a cartolina de cor preta, por apresentar menor

descoloracdo durante as fases subsequientes da execucdo da protese e
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posteriormente sob acdo dos raios solares. A cartolina seria recortada por
meio de vazadores depois de determinado o diametro da iris, reduzindo-
se meio milimetro para compensar o efeito de lupa da resina acrilica. A
tinta mais indicada seria a aquarela, em suas cores primarias.
Posteriormente a pintura e secagem, o disco de cartolina era posicionado
em mufla. O molde, previamente confeccionado, possuia o formato de
meia calota. A superficie plana desse molde era preenchida com resina
acrilica opaca, na qual seria colado o disco de papel. Assim, resina
acrilica incolor termicamente polimerizavel seria prensada sobre o
conjunto, ocupando o restante do molde e adquirindo formato convexo.
Dessa forma, esse botdo de iris poderia ser acrescentado a ceroplastia da
esclera, seguindo-se a confeccdo da protese ocular. Contudo, os autores
citaram a superioridade das iris pré-fabricadas em relacdo a estabilidade
cromética e durabilidade, sendo estas confeccionadas com tinta acrilica,
protegida por camada de verniz escuro, sobre a superficie posterior da
calota de resina acrilica incolor, ndo precisando de varias inclusées.
Chalian et al. (1976) utilizaram discos de etil celulose
transparente, em diametros de 11, 11.5, 12 e 12.5 mm, para a obtencao
das iris artificiais de suas proteses oculares. Uma abertura pupilar era
criada com tamanho aproximado da pupila normal do paciente em
condicOes de luminosidade média, onde era colocado um disco de acetato
preto. Os autores utilizavam nesta técnica tinta a 6leo de alta qualidade. A

pintura era iniciada pela periferia da iris com a cor base, seguida pela
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zona que circunda a pupila (colarete). Na face posterior do disco, era
aplicada a cor do estroma, de forma radial e estriada. A Ultima zona
compreendia as marcas e manchas em variadas cores. O fato de o disco
ser pintado em ambos os lados proporcionaria efeito tridimensional a iris
artificial. Apés a pintura, os discos eram levados a estufa a 70°C por 3
horas.

Couillard e Schaaf (1976) confeccionaram préteses
oculares em resina acrilica quimicamente ativada coberta com placa a
vacuo. Os autores citaram como vantagens para esta técnica, a maior
producdo de proteses oculares quando comparada a outra técnica, a
demora do processo de termopolimerizacdo e a possibilidade de alterar a
curvatura dos cantos medial e lateral da protese de estoque para atender
as necessidades individuais. Apés a confec¢do da esclera artificial, uma
cavidade correspondente ao diametro da iris e da pupila era
confeccionada sobre a esclera artificial. A pintura da iris era realizada
diretamente na resina, aplicando-se pigmentos acrilicos diluidos em
solucéo de polimero acrilico. Apds a pintura da iris e caracterizacdo da
esclera, uma camada de solucéo de polimero acrilico era aplicada, sobre
a qual os autores adaptavam uma placa a vacuo de 2 mm de espessura.
A interface entre a placa e a resina acrilica da esclera era selada com
resina acrilica quimicamente ativada.

Benson (1977) referiu que a perda do olho deveria ser

substituida imediatamente, de modo que o paciente pudesse retornar a




REVISAO DA LITERATURA 55

uma vida normal. Para a confec¢cdo da iris protética, selecionava
previamente o tamanho e a cor da iris por meio da observacdo do olho
natural. A pintura era realizada sobre disco de etil celulose de mesmo
diametro da iris natural, utilizando tinta a 6leo. Antes da pintura, o autor
confeccionava um orificio na regido pupilar. A determinacéo das cores da
iris era realizada sob luz natural e artificial e a sequéncia de
caracterizacao era iniciada pelo estroma (cor predominante), fundo (cores
do limbo, regido externa da iris), colarete (area em volta da pupila) e as
estrias e manchas da superficie anterior. A pupila era obtida pela
colocacao de um disco de vinil preto sobre o orificio do lado ndo pintado
do disco. O disco, depois de finalizada a pintura, era levado a estufa a
70°C durante 8 horas. Apds esse periodo, o disco era levado a mufla
especial para confeccéo do botao de iris.

Carvalho (1977) descreveu a confeccéo de prétese incolor
em concha, na qual utilizava iris pré-fabricadas importadas da Franca, as
quais apresentavam uma escala de, aproximadamente, duzentas e
quarenta cores.

Oliveira (1977) citou a confeccédo da iris artificial como
sendo o mais dificil e importante dos passos técnicos, e recomendou ao
profissional conhecimentos fundamentais sobre teorias da cor e suas
explicacbes, anadlise dos elementos morfoldgicos da iris, selecdo de cores
e sua reproducdo. A pintura da iris era realizada de acordo com as

proposicdes de Meissner (1957a), a partir da rosa de Ostwald. A tinta
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utilizada era a guache (Corfix), nas cores amarelo 3, vermelho 13, azul
ultramar 25, branco titanio 1, preto marfim 21. A pintura era feita sobre
papel de qualidade em forma de discos, obtidos por um aparelho geratriz
de discos com contorno circular correto e bem centrado e com perfuracéo
pupilar. Os discos pintados eram levados a muflas especiais, onde seriam
obtidos os botbes de iris.

Fine (1978) abordou em seu trabalho a importancia da
obtencdo de cor para o0 sucesso da reabilitacdo em protese
bucomaxilofacial. Enfocou os principios basicos de terminologia, como as
cores sao influenciadas pelas fontes luminosas, definiu as propriedades
gerais dos objetos coloridos, corantes e pele humana. Segundo o autor, a
cor seria o resultado dos fendmenos 6pticos, em que um objeto absorve
parte da luz incidente e reflete outra parte. Dessa forma, para que a cor
desejada seja obtida, devem-se conhecer os fatores que estdo envolvidos
na sua determinacéao e reproducao.

Quentin (1978) confeccionou iris da protese ocular
colorindo finos discos de resina acrilica de 1 mm de espessura, com
diametros variados. A tinta utilizada era a aquarela aplicada com pincéis
finos. O disco pintado era posteriormente inserido em cavidade
confeccionada na face anterior da protese ocular.

Helland (1979) sugeriu alguns métodos de obtencdo de
iris protética. O primeiro método seria a pintura sobre discos de papel

para aquarela, utilizando tinta acrilica. O disco era inicialmente colado
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sobre uma haste do mesmo papel, possibilitando melhor apreensdo do
disco e lugar conveniente para testar as misturas de tintas. Quanto a
pintura, esta deveria ser iniciada pelas cores escuras, em finas pinceladas
radiais. O autor referiu que, embora a tinta acrilica fosse a mais popular, a
agquarela também poderia ser usada nesta técnica, embora consumisse
mais tempo na pintura e na secagem e suas cores ndo fossem tao
estaveis como as da tinta acrilica. O segundo método utilizava tinta a 6leo
sobre discos de acetato preto, empregando solucdo de
mondmero/polimero como meio. O terceiro método utilizava tinta a oleo,
fazendo uso de 6leo de linhaca como meio, sobre disco de acetato incolor
com abertura pupilar. Apés a pintura, o disco deveria ser levado para
secar durante quatro a seis horas em estufa entre a temperatura de 52 a
60°C. A pupila era confeccionada em disco de acetato preto colocado por
tras da iris pintada.

Varela e Seixas (1979) sugeriram para a confeccao de iris
para protese ocular a utilizacdo de aquarela sobre discos de cartolina
branca, perfurados no centro para simular a pupila. Esta era obtida pela
colagem de papel preto na face posterior do disco pintado. O conjunto era
levado a uma mufla especial para obtencéo do botédo de iris.

Oliveira (1982), a respeito da aplicacdo da teoria da cor,
afirmou que todas as cores que produzem uma impressao vém das cores
primarias vermelho, amarelo e azul. A mistura delas em quantidades

iguais originaria as cores secundarias laranja, verde e violeta. Se as cores
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primarias fossem misturadas as secundarias, haveria novas cores, que,
misturadas as secundarias, originariam as cores complementares. As
tonalidades das cores seriam obtidas com as cores chamadas
acromaticas: preto, branco e escala de cinza. Quanto a confeccdo de
préteses oculares, o autor defendeu o emprego da tinta aquarela ou
guache sobre disco de papel branco espesso na pintura de iris artificiais.
O disco de papel possuia perfuracdo central para a pupila, que poderia
sofrer variagbes em seu diametro conforme o uso diurno ou noturno da
prétese. A observacdo da iris remanescente deveria ser feita através de
lentes de aumento, sob fonte de luz natural indireta. Para cada paciente, o
autor pintava trés iris a0 mesmo tempo, escurecendo-as gradualmente,
pois o processo de acrilizagéo faria com que parecessem mais claras.

Graziani (1982) preconizou a pintura de iris sobre discos
de papel, utilizando tinta aquarela. Apds cada caracterizacdo, o disco
pintado deveria ser levado a estufa, para evitar misturas indesejaveis de
cor e proporcionar correta desidratacdo da pintura. A caracterizacao da
iris artificial era iniciada pela pupila, pintada com tinta nanquim. Antes de
ser considerada finalizada e posicionada sobre a esclera artificial, a iris
protética deveria ser comparada com a iris remanescente sob diversas
fontes de luminosidade e diferentes angulos de deflexao da luz.

Macedo (1982) avaliou diversos materiais de pintura, a fim
de obter melhores resultados estéticos. As tintas avaliadas foram

hidrossoluveis, oleosas e acrilicas, aplicadas em hastes de papel cartéao,
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cartolina, papel “Carmem” e papel celofane. As hastes foram pintadas e
cortadas ao meio, sendo que uma metade foi mantida como controle e a
outra foi submetida aos testes de envelhecimento e meios utilizados para
secagem, influéncia dos raios solares, método de acrilizacdo e
composicdo da tinta. Quanto ao processo de secagem, a pintura foi
exposta ao ar quente, exposta diretamente a uma fonte de luz
infravermelha por duas horas e deixada secar naturalmente. O método
que apresentou melhor resultado foi aquele em que a pintura foi colocada
sobre tela metalica com o lado pintado voltado contra a fonte luminosa,
recebendo a temperatura por cerca de seis horas, intercalando-se duas
horas ligada e duas desligada. A secagem por luz infravermelha
proporcionou leve descoramento da pintura avaliada. Quanto aos testes
de acrilizacdo, as hastes teste foram cobertas por resina acrilica incolor
guimicamente ativada e submetidas ao tratamento térmico de acrilizacéo.
A tinta hidrossoluvel tipo aquarela foi a que melhor resultado apresentou
guanto a auséncia de manchas, estabilidade de cor e baixo descoramento.
Além disso, 0s papéis claros apresentaram o inconveniente de tornar a
pintura mais clara apos a acrilizacdo. O melhor papel foi o “Carmem”, na
cor negra. Os melhores pincéis foram os de pélo de marta de n® 00, O e 1.
O autor descreveu, entdo, a técnica de pintura de iris artificial que
preconizava. O diametro da iris do olho natural era medido através de
compasso de pontas secas. Utilizando-se vazador, um disco de papel

“Carmem” era recortado no diametro ligeiramente inferior ao do olho
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natural. O disco era colado em haste de papel cartdo para facilitar a
apreensdo. A andlise da iris era feita conforme descrito por Meissner
(1960b). A pintura era realizada com tinta aquarela (Talens, Holanda), e
submetida a secagem pelo calor, como mencionado. A confec¢do do
botdo de iris era iniciada imediatamente ap6s o término do processo de
desidratacdo da pintura. O autor concluiu que, quanto mais seco estiver o
disco pintado, maior nitidez de pintura sera obtida apds a acrilizacao.

Rossa (1982) realizava a pintura da iris protética
diretamente sobre disco de resina acrilica. O disco era obtido a partir de
moldes metalicos de diversos diametros. Antes de iniciar a pintura, a
superficie plana do disco acrilico deveria ser suavizada com lixa fina, para
preparar a superficie. O autor utilizava tinta acrilica, iniciando a
reproducdo da iris protética pela caracterizacdo da pupila. Apés a
finalizacdo e secagem da pintura, o disco era posicionado sobre
escavacao confeccionada na superficie anterior da esclera.

Turner et al. (1984) realizaram estudo para avaliar a
coloracdo intrinseca de poliuretano alifatico, material utilizado na
confeccdo de proteses faciais. Os corpos-de-prova foram pigmentados
com quatro diferentes pigmentos e foram submetidos a envelhecimento
acelerado por 900 horas em camara de teste Weather-O-Meter (Atlas
Eletronic Company, Chicago). Apds o envelhecimento, 0os corpos-de-
prova foram comparados ao grupo teste, ndo exposto ao envelhecimento,

sendo analisados por método visual e através de espectrofotometria de
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reflexdo. Os autores ndo encontraram alteragdes significantes entre os
grupos, em ambos os métodos de avaliacao.

Seixas (1984) avaliou a influéncia de alguns materiais
utilizados como adesivos entre a iris pintada com tinta aquarela em papel
e as calotas e bases pré-fabricadas, onde os adesivos utilizados foram
resina acrilica incolor termopolimerizavel, resina acrilica incolor
guimicamente ativada, mistura de cloroférmio e polimero de resina acrilica,
e o Super Bonder Adhesive 493 (Loctite Quimica Ltda., Brasil). Como
resultado, observou que todas as cores apresentaram-se mais claras,
sendo que a menor alteracéo foi observada no grupo cloroférmio/polimero
de resina acrilica incolor termopolimerizavel.

Nuti Sobrinho et al. (1986), depois de apresentarem
detalhado histérico sobre o surgimento e a evolucdo da confeccdo de
proteses oculares, descreveram a confeccdo de olhos artificiais
individualizados para trinta pacientes com anoftalmia adquirida por trauma
ou causa congénita. Os autores propuseram a confeccdo das préteses em
resina acrilica e ressaltaram suas vantagens sobre outros materiais, como
a estética e resisténcia frente as secrecfes da cavidade anoftalmica.

Fonseca (1987) publicou um livro sobre proteses oculares,
narrando as varias tentativas de reparacdo da cavidade anoftalmica ao
longo da histéria e seu progresso técnico-cientifico. Para melhor elucidar
o0 complexo tecnologico que permite a tolerancia, a estética e a mobilidade

destas proteses, o autor introduziu noc¢des de histologia do bulbo ocular e
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seus principais anexos. A etiologia, a patologia e a ocorréncia das perdas
oculares também foram abordadas. Foram citados todos os passos de
confeccdo de proteses oculares, com especial atencdo a pintura da iris
artificial. Variacfes técnicas e solucbes protéticas, cirdrgicas ou cirurgica-
protéticas foram apresentadas e discutidas para orientar a melhor terapia
para as dificuldades apresentadas pelas cavidades anoftalmicas
deformadas.

Macedo (1987) referiu que um dos principais fatores na
dissimulacdo de uma prétese ocular é uma perfeita iris protética. Para a
confeccdo desta estrutura, existiiam varias técnicas, dentre as quais
poderiam ser citadas a obtencdo da iris artificial decorrente de préteses
pré-fabricadas; ou por fabricantes de botbes de iris protéticas e por meio
de pintura individualizada. O autor mencionou que a iris seria o centro de
atencdo do olho e que somente a pintura individualizada poderia
satisfazer a reproducdo artificial mais proxima possivel da iris sd do
paciente. A técnica de caracterizacdo descrita utilizava discos de papel
tipo cartdo “Carmem”, na cor preta, por oferecer melhores resultados
quanto a diminuicdo da descoloracao e pela maior facilidade de cobertura
deste papel pela tinta. A tinta aquarela hidrossoluvel foi indicada pela facil
utilizacao e coloracéo estavel. O primeiro passo para a reproducao da iris
sa do paciente deveria ser a observacdo detalhada da cor, diametro e de
seus elementos morfologicos, sob luminosidade natural indireta, e sua

anotacdo em grafico na ficha clinica. O diametro da iris s& poderia ser
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mensurado utilizando-se compasso. A pintura finalizada deveria ser
coberta por camada de resina acrilica incolor, o que promoveria efeito
optico de lente de aumento sobre a iris artificial. Para contornar esse
efeito Optico, o diametro da iris deveria ser pintado 1 mm menor do que
aguele apresentado pelo paciente. A pintura propriamente dita era iniciada
pela deposicdo de tinta de cor basica da iris sobre o disco de papel,
seguida pelos retoques seguintes, até a completa caracterizacdo. Apos
cada deposicdo da tinta, a pintura era colocada sobre uma lampada,
evitando-se a acdo direta da luz. Em alguns minutos, a pintura
apresentava-se desidratada e deveria receber uma gota de monémero de
resina acrilica termicamente ativada para que pudesse ser comparada a
iris s& do paciente, simulando estar protegida pela calota de resina
acrilica. Para a pintura de tracos circulares, foi desenvolvido um
instrumento giratério, a partir de motor movido por fonte geradora e um
potencidometro com interruptor para controlar a velocidade. A Ultima
estrutura pintada deveria ser a pupila. A pintura finalizada ficaria sobre
tela metalica apoiada em um suporte, tendo sob 0 mesmo uma lampada
de 40 watts. A desidratacdo duraria oito horas, de forma intermitente,
deixando-se a lampada ligada por duas horas e desligada por uma. O
autor recomendou que fossem obtidas trés pinturas, com pequenas
variacfes, para que o botdo de iris mais proximo a iris sd do paciente
fosse posicionada sobre a esclera artificial e a prétese ocular fosse

finalizada.




REVISAO DA LITERATURA 64

Silva (1991) e Silva e Carvalho (1994) testaram quatro
tipos de tintas comerciais: aquarela sobre cartolinas coloridas, pigmentos
puros em meio polimero/monémero, tintas para modelismo e tintas
automotivas com base acrilica. Foram selecionadas seis cores de cada
tinta: branco, amarelo, vermelho, marrom, azul e preto, em varias
tonalidades e originadas de diversos pigmentos quimicos. Dois corpos-de-
-prova para cada pigmento de cada tinta foram obtidos, sendo um deles
armazenado em caixa escura, confeccionada pelos autores, protegido da
luz, e o outro submetido ao envelhecimento acelerado por 600 horas, em
camara de radiacdo ultravioleta “Sistema acelerado de envelhecimento
para ndo-metalicos — Ultravioleta B/ condensacdo” (ASTMG 53 -
American Society for Testing Materials Norma 53, Comexim Matérias
Primas Ind. Com. Ltda., SP, Brasil). As avaliacbes foram realizadas por
meio visual, conforme Turner et al. (1984), comparando-se 0 grupo teste
com o grupo controle, a cada periodo de 200 horas. Concluiram que as
tintas avaliadas mantiveram boa estabilidade frente a radiacao ultravioleta,
exceto as cores azul e marrom para modelismo. A alteracédo sofrida pela
cor marrom, segundo os autores, pode ser devido a mistura de cores
primarias para sua obtencdo, sendo consequéncia da alteracdo do
pigmento azul em sua composi¢cdo. Quanto as demais tintas avaliadas,
concluiram que tinta aquarela sobre cartolinas coloridas, pigmentos puros

em meio polimero/mondmero e tintas automotivas com base acrilica sobre
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placas de resina acrilica seriam as tintas mais indicadas para a pintura da
iris.

Varella et al. (1992) descreveram a técnica de confeccao
de protese ocular para uma menina de oito anos de idade portadora de
defeito congénito. A esclera artificial foi obtida com resina acrilica
termopolimerizavel na proporcéo de sete partes de incolor para uma parte
de branco com porcéo de pigmento azul para promover certa translucidez.
A pintura do botdo de iris, considerada a fase mais delicada da confeccéo
da protese, foi realizada sobre a superficie plana de uma calota em resina
acrilica incolor com tintas acrilicas desenvolvidas especialmente para
esse fim. O botdo, apés a secagem da pintura, foi adaptado em nicho
realizado na esclera artificial, sendo fixado por meio de resina acrilica
incolor ativada quimicamente, associada a pigmentos azul e grafite,
preenchendo o0 espaco deixado ao redor da iris e melhorando
esteticamente o contorno.

Sykes (1996) relatou dois casos clinicos de pacientes
anoftalmicos unilaterais, que nao utilizavam protese ocular. Os dois
pacientes necessitavam de proteses oculares provisorias, que
permitissem a cavidade anoftalmica preparar-se para receber a protese
ocular individualizada com o maximo de funcéo e estética. No primeiro
caso relatado, uma protese ocular pré-fabricada foi empregada como
moldeira individual, sobre cuja face posterior foi depositada cera e

material de moldagem elastomérico. A protese foi posicionada no interior
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da cavidade anoftalmica do paciente para que fosse moldada a
musculatura ocular em movimento. Posteriormente, resina acrilica
substituiu o0 molde e a protese ocular pré-fabricada foi individualizada. No
segundo caso, a paciente possuia cavidade anoftalmica extremamente
reduzida e apresentando deformacado causada por infeccdo pdés-cirargica.
A protese confeccionada para essa paciente penetrava na cavidade e
projetava-se para a regido externa as palpebras superior e inferior, que
apresentavam atresia e rigidez de tecido cicatricial fiborosado. A por¢ao
intracavitaria funcionaria como retencdo para a protese ocular
extracavitaria. As duas técnicas visavam manter o espaco cavitario
existente e proporcionar melhor qualidade de vida aos pacientes
portadores de deformidade facial. O autor concluiu seu trabalho afirmando
que o protesista deveria ser flexivel em seus tratamentos porque cada
paciente apresenta uma necessidade individual e um desafio a ser
vencido.

Segundo Rezende (1997), os olhos teriam importancia no
equilibrio da estética facial e nas transmissdes de estados d’alma. A iris
obtida por pintura individual superariam todas as outras. O autor citou que
a iris protética poderia ser obtida por meio de iris de estoque ou por
pintura. A iris de estoque poderia ser retirada de proteses pré-fabricadas
ou adquirida de fabricantes de iris. O método adotado com melhor

resultado seria o da pintura individual em discos de cartdo negro com
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aquarela ou por tras de calotas de resina acrilica incolor com tintas
automotivas.

Alfenas et al. (1998) relataram a reabilitacdo protética de
crianca de quatro meses de idade, portadora de microftalmia. A cavidade
anoftalmica foi moldada com hidrocoloide irreversivel e o molde incluido
em mufla e substituido por cera. O padrdo em cera foi provado na
cavidade e, entdo, a cera foi substituida por resina acrilica termicamente
ativada. Depois de polimerizada e polida, a esclera artificial foi instalada
para que fosse usada durante uma semana pela paciente. Apds esse
periodo, a paciente retornou e a confeccdo da protese ocular seguiu as
recomendacdes de Rossa (1982). Os autores concluiram que, embora os
bebés ndo tenham consciéncia das suas necessidades estéticas, a
prétese ocular visa induzir crescimento facial harmoénico e diminuir a
ansiedade dos pais perante o problema do filho com deformidade facial.

Moroni e Moroni (1999), por meio de pesquisas,
desenvolveram uma técnica simplificada para confeccdo de préteses
oculares. Sete etapas foram delineadas para resumir a técnica: pintura da
iris, moldagem da cavidade anoftalmica, manipulacéo da esclera artificial,
caracterizacdo da esclera artificial, inclusdo, acabamento e cuidados com
a protese. Para a pintura da iris, obtiveram discos de cartolina preta nos
diametros de 11 a 13 mm. Os autores sugeriram a tinta guache (Talens,
Holanda) ou aquarela (Pelikan n® 725/24 ou Transparent Water Colours,

Inglaterra; Guittar, Japao). Um dispositivo giratorio foi construido para
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acondicionar o disco de papel durante a caracterizacdo, composto de
motor elétrico controlado por pedal e ligado a roldanas, a fim de facilitar a
pintura em circulo sobre o disco de papel em movimento suave. O olho
remanescente do paciente deveria ser estudado sob luz natural, enquanto
o disco de papel fosse cuidadosamente colorido, da periferia para o centro.
Apos a finalizacdo da pintura, o disco deveria ser colocado sob a acédo do
calor de estufa a 60°C, ou do ar quente produzido por secador de cabelos,
instalado a 30 cm de distancia, pelo periodo de 30 minutos. Este ultimo
processo possibilitaria observar a secagem. Outra técnica descrita pelos
autores envolve variados desenhos e pinturas das iris mais solicitadas,
reproduzidas por meio de fotografias ou xerox colorido e incluidos em
resina acrilica incolor quimicamente ativada, entre duas placas de vidro,
mantendo espessura tal que permita sua colocagcédo sobre a esclera. Este
meétodo seria mais trabalhoso, mas supriria bem as necessidades do
imediatismo da confeccéo de préteses oculares.

Goiato et al. (1999) desenvolveram um dispositivo de
resina acrilica autopolimerizavel adaptavel em peca de mao, onde um
disco de cartolina poderia ser colado para ser pintada a iris artificial. Esse
dispositivo permitiria que o disco fosse girado lentamente sob um pincel,
controlando-se a velocidade através de pedal, facilitando a pintura. No
mesmo trabalho, relataram a reabilitacdo protética de um bebé de seis
meses de idade. Para aumentar a agilidade de confeccdo da protese

ocular e evitar transtorno ao bebé, optou-se pela utilizacdo de escleras
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pré-fabricadas. Varias escleras artificiais foram previamente fabricadas
com resina acrilica branca para esclera (Artigos Odontolégicos Classico
Ltda., SP, Brasil), em forma de concha e com espessuras diversas,
compativeis com as reabilitacbes oculares. A esclera com cor e
dimensdes mais proximas a cavidade anoftalmica da paciente foi
selecionada e ajustada para melhor adaptacdo. A pintura da iris foi
realizada em disco de cartolina preta, com tinta guache holandesa
(Talens). A protese ocular foi instalada em apenas duas sessdes clinicas.

D’Almeida (1999) avaliou a acdo de envelhecimento
acelerado sobre tintas utilizadas na pintura de iris artificiais para protese
ocular. Os corpos-de-prova foram obtidos pela pintura de discos de resina
acrilica incolor, com as tintas acrilica hidrossoluvel e automotiva a base de
laca acrilica (nitrocelulose), nas cores preta, marrom, azul e branca.
Esses discos, apdés a secagem natural da pintura, foram cobertos por
camada de adesivo a base de PVA (polimero vinilico), a fim de
impermeabilizar a pintura, sendo posteriormente colados aos discos
caracterizados como brancos de esclera através de resina acrilica
autopolimerizavel em contato direto com a superficie pintada. Os corpos-
de-prova foram submetidos a camara de envelhecimento acelerado
Weather-O-Meter (Atlas Eletronic Company, Chicago) com periodos de
condensacao e exposicao a luz ultravioleta, em ciclos que correspondiam
a exposicao ambiental de trés a dez anos. A analise das alteracdes foi

realizada por meio de espectrofotdmetro de reflexdo. Foi verificado que a
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leitura realizada foi compativel com os resultados visualizados apds cada
periodo de envelhecimento. As duas tintas utilizadas apresentaram
comportamentos semelhantes frente ao envelhecimento acelerado.
Quanto aos pigmentos testados, todos apresentaram alteracéo de cor, em
aspectos semelhantes, sendo o azul e o branco menos resistentes aos
efeitos de degradacdo da luz do que o marrom e o preto; 0s pigmentos
preto e marrom utilizados apresentaram excelente estabilidade.

Goiato et al. (2001c) relataram um caso clinico em que a
cavidade anoftalmica apresentava-se reduzida em tamanho e a palpebra
superior havia perdido elasticidade. Com o objetivo de amplia-la, foram
utilizadas préteses oculares provisorias expansoras, substituidas a cada
trés meses. A primeira prétese ocular instalada foi obtida pela selecéo de
uma esclera pré-fabricada, conforme Goiato et al. (1999), que
apresentasse as dimensdes e a cor mais proximas da esclera natural.
Apo6s a prova da esclera artificial e a centralizacdo da pupila, foi realizado
desgaste na porcdo convexa com broca “maxicut’, tendo o centro da
pupila como referéncia, promovendo um platé ligeiramente maior ao
didametro da iris. A pintura foi realizada na presenca do paciente, atraves
da observacdo da cor e das caracteristicas proprias da iris sadia,
utilizando-se tinta guache hidrossoliuvel Gato Preto (Tec Screen, SP,
Brasil) sobre disco de cartolina preta. A prétese seguinte foi obtida pelo
reembasamento da primeira, por meio de moldagem com cera aquecida e

posterior substituicdo desta por resina acrilica.
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Murgo e Neves (2001) relataram que a pintura da iris
seria um desafio a ser enfrentado durante a confeccdo das proteses
oculares, passo esse que requereria do profissional sensibilidade artistica,
treinamento intenso, boa viséo, firmeza nas maos e materiais de boa
qualidade. E ainda, que igualar a cor da iris e da esclera artificial a cor do
olho remanescente e manter inalteradas as cores aplicadas na protese
seriam metas a serem atingidas pelo especialista. Os autores
desenvolveram uma escala de cor de iris, objetivando auxiliar os
profissionais da area durante a pintura da iris. Dessa forma,
confeccionaram 30 botdes de resina acrilica termopolimerizavel incolor
em mufla especialmente desenhada. Os botdes obtidos possuiam a face
posterior plana, medindo 12,5 mm de diametro, com a face superior
convexa. Todos os botdes foram colados em hastes, para facilitar a
apreensédo. Para a pintura dos botbes foi utilizada tinta acrilica para tela
(Acrilex Tintas Especiais S.A., SP, Brasil), nas cores branco de titanio,
azul da Prussia, verde oliva, terra siena natural, marrom Van Dick, Alizarin
Crimson, azul ceruleo, terra verde, sombra natural, terra siena queimada e
amarelo ocre. As quantidades de tinta foram medidas na porcao discoéide
de um instrumento Lecron (Duflex — SS White, RJ, Brasil). Os trinta
botdes foram pintados com base na observacédo da iris de cem individuos,
sendo confeccionadas trés escalas de cor: uma com tonalidades
castanhas, uma com tonalidades azuladas e outra com tonalidades

esverdeadas. Os autores concluiram seu trabalho afirmando que, embora
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as tonalidades de cores desenvolvidas néo reproduzissem todas as cores
de iris observadas, poderiam facilitar a definicho dos tons da iris do
paciente, permitindo economia de tempo e de material no momento da
selecéo da cor.

Goiato et al. (2001a, b; 2002), em trabalhos subsequentes,
descreveram com mais detalhes a técnica de pintura de iris utilizando tinta
guache nas cores branca, amarela, vermelha, azul, preta e verde. As
tintas eram misturadas entre si para a obtencéo das cores desejadas para
a reproducdo da iris do paciente, sendo aplicadas sobre discos de
cartolina preta. Esses discos de papel eram recortados com vazadores,
medindo 1 mm a menos do que o diametro da iris natural, a fim de
compensar a ampliacdo proporcionada pela resina acrilica incolor
posteriormente prensada sobre a pintura. Antes de serem pintados, eram
colados sobre dispositivos, conforme Goiato et al. (1999). Apds a
secagem da pintura, os discos eram descolados dos dispositivos e
colados com cola branca sobre platd anteriormente confeccionado na
esclera, com centro na posicao da pupila. Apds caracterizacao da esclera,
utilizando pigmentos de resina acrilica, fios de rayon ou las, a esclera
artificial e a iris em posicdo eram readaptadas em mufla para receberem
fina camada de resina acrilica incolor termopolimerizavel, obtendo-se a
préotese ocular finalizada apos demuflagem, acabamento e polimento.

D’Almeida (2002), seguindo a mesma metodologia

empregada em seu trabalho de 1999, realizou estudo para avaliar a
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alteracdo de cor das tintas a 6leo e automotivas a base de laca
nitrocelulose e poliéster, nas cores preta, marrom, azul, vermelha e
branca. Os corpos-de-prova foram confeccionados em resina acrilica
termopolimerizavel, sendo que a metade teve o acréscimo de filtro
bloqueador de radiacdo ultravioleta. As trés tintas analisadas
apresentaram comportamentos estatisticamente diferentes frente ao
envelhecimento acelerado. Os cinco tipos de pigmentos avaliados nas
tintas sofreram alteracdo de cor significante em aspectos semelhantes,
sendo que o0s pigmentos preto e marrom apresentaram melhor
estabilidade frente aos efeitos de degradacdo da luz UVB, do que o
vermelho e azul, que foram semelhantes. O pigmento branco foi menos
resistente. Os corpos-de-prova com filtro ultravioleta apresentaram melhor
estabilidade cromética.

Vilas-Boas Sousa et al. (2003) descreveram o caso clinico
de paciente de 74 anos de idade, que necessitava de protese Oculo-
palpebral. Segundo os autores, nenhuma parte do corpo revelaria o
carater de uma pessoa em igual propor¢cdo, nem expressaria as
sensacOes, emocdes e sentimentos do homem, como a face. Para a
reabilitacdo da paciente, foram confeccionadas uma prétese facial em
silicone e uma proétese ocular em resina acrilica. A confeccédo da protese
ocular imitou as caracteristicas do olho remanescente. O tamanho da
prétese correspondeu ao espaco entre o canto interno e externo do olho

sdo. A sua face externa deveria ser totalmente convexa e recoberta de
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acrilico transparente, para obter melhor resultado estético. Para a
confeccdo da esclera artificial, esta foi esculpida em cera cor marfim de
consisténcia dura. A iris foi caracterizada previamente, utilizando-se
discos de grafite, por estes serem muito resistentes e por reter melhor a
pintura, apresentando-se em varios tamanhos. O disco de grafite foi
selecionado segundo o tamanho da iris da paciente, que poderia variar
entre 11,5 a 12 mm, e o didmetro da pupila, entre 2,5 e 3 mm. A pintura
foi realizada com mistura de mondémero e polimero e Oleo, aplicada da
forma mais suave possivel. O disco foi fixado em ponteira, facilitando a
pintura de forma radial. As cores mais claras foram aplicadas, pintando do
centro para a periferia, aumentando-se as tonalidades, conseguindo-se
melhor perspectiva de profundidade. Os autores enfatizaram que a cor de
um objeto seria a propriedade que o mesmo tem de absorver determinada
quantidade de radiacdo de luz e emitir outras. Por isso, seria importante
utilizar o mesmo tipo de luz da hora de examinar a cor da iris. Seria
aconselhavel a presenca do paciente para melhor reproducdo das cores
do olho natural. O disco pintado poderia ser colado sobre conformadores
de cornea pré-fabricados, o que permitiria comprovar a centralizacao
pupilar em cera no paciente. O padrdo em cera da esclera artificial e 0
botdo de iris foram levados a mufla, e a cera foi eliminada, sendo
substituida por resina branca pigmentada. A esclera artificial foi, entéo,
pigmentada extrinsecamente pela mistura monémero/polimero e tinta a

Oleo e por fios de |a ou seda. Terminada a pigmentacao externa, a protese
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retornou a mufla para receber camada de resina incolor para proteger e
dar translucidez a protese ocular. O polimento foi dado com pasta de
pedra-pomes e algoddo. A prétese ocular foi inserida em cavidade
preparada no padrdo em cera da protese facial, posteriormente
confeccionada em silicone pigmentado. Os autores concluiram que a
prétese maxilofacial aumentaria a qualidade de vida e contribuiria para a
seguranca emocional dos pacientes que, assim reabilitados, poderiam
integrar-se novamente a sociedade.

Botelho et al. (2003) estudaram os aspectos psicolégicos
de trinta pacientes portadores de anoftalmia adquirida, usuarios de
prétese ocular, e os aspectos envolvidos na recuperacao e reintegracao
psicossocial destes pacientes. Os autores avaliaram tais variaveis atraves
de questionario padronizado, concluindo, apés a analise dos resultados,
que a integracdo entre os varios elementos da equipe multidisciplinar
constituida por cirurgides, protesistas, psicologos e o apoio da familia
seria fundamental durante todo o processo de luto instalado pela perda. A
protese exerceria dupla funcdo, pois de um lado devolveria ao paciente
sua auto-imagem e auto-estima, possibilitando sua reintegracao
psicossocial, enquanto por outro lado, poderia tornar-se um instrumento
que afastaria a possibilidade da perda ser vivenciada.

Reitemeier et al. (2004), preocupados em desenvolver
técnicas de confeccdo de proteses faciais menos sensiveis a alteracdes

de materiais de moldagem e visando a reducao do estresse causado aos
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pacientes durante o ato da moldagem, apresentaram um caso clinico em
gue o defeito facial foi escaneado por meio de leitor 6ptico (“kolibri-mobile”,
IVB, Jena, Alemanha). Os dados obtidos pela leitura éptica serviram para
a confeccdo de um modelo fisico tridimensional, sobre o qual foi criado o
padrdo da protese Oculo-palpebral em termopolimero (ThermoJet 88, 3D
Systems). Esse padrao foi provado sobre a face do paciente, sofrendo as
correcbes necessarias em suas dimensdes. Apdés a prova, O
termopolimero foi substituido pelo material de escolha do protesista, que
influenciou o resultado final pelo seu toque artistico final. Os autores
afirmaram que essa técnica, além das vantagens referentes a eliminacéo
da moldagem, possibilitaria a melhor comunicacdo com o paciente antes
da confeccdo da protese facial. Além disso, esse método poderia ser
usado para confec¢cdo de mascara respiratoria individual e protecéo facial

para atletas.
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3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo é avaliar a estabilidade cromatica
de pigmentos submetidos a envelhecimento acelerado, por meio de
espectrofotometria de reflexdo, variando-se os fatores:

a) Tinta (guache hidrossoluvel, acrilica hidrossoluvel, a 6leo e automotiva
a base de nitrocelulose)

b) Cor (azul e marrom)

c) Método de secagem da pintura da iris artificial (natural ou por meio de

radiacao infravermelha)
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4 MATERIAL E METODO

4.1.1 Materiais pesquisados

Para a pintura dos corpos-de-prova foram utilizados

quatro tipos de tintas: guache, acrilica, automotiva a base de laca

nitrocelulose e a 6leo, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Nome comercial e fabricante dos tipos de tintas utilizadas

TIPO NOME COMERCIAL FABRICANTE
Tec Screen Industria de Produtos
Tinta guache Gato
Guache Técnicos para Serigrafia Ltda., SP,
Preto
Brasil
Acrilica Acrilex Tintas Especiais S.A., SP,

hidrossoluvel

Tinta Acrilica Brilhante

Brasil

Automotiva a
base de laca

nitrocelulose

Lazzulac Laca

Nitrocelulose

Lazzuril Divisdo Automotiva
Sherwin-Williams do Brasil Ind.

Com. Ltda., SP, Brasil

A 6leo

Schmincke Mussini

H. Schmincke & Company,

Alemanha
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Para os quatro tipos de tintas foram avaliadas as cores

marrom e azul. As tonalidades de cada cor para as diferentes tintas foram

selecionadas de forma a obter tons mais préximos entre si, nas diferentes

marcas, dentro do que o mercado oferecia (Quadro 2).

Quadro 2 - Demonstrativo dos pigmentos utilizados para cada tinta

Cores

TINTAS
Automotiva
Guache Acrilica
laca A Oleo
hidrossollvel hidrossolulvel
nitrocelulose
Terra de
Marrom Sépia Ceramica Marrom café
cassel
(BL062701001) (3214) (82010001109)
(404701)
Azul cobalto Azul celeste Azul 5258 Azul cobalto
(CB062801002) (3218) (91010000594) (452601)

A tinta guache Gato Preto, segundo o fabricante, €&

produzida com resina natural, pigmentos organicos e conservantes,

possuindo cores misciveis entre si. Pode ser diluida em agua e possui

secagem rapida. E um produto aplicavel em papel, gesso, ceramica e

madeira. Para a sua utilizacdo na confeccao dos corpos-de-prova, a tinta

guache foi aplicada sobre discos de cartolina negra.
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A tinta acrilica hidrossoluvel, segundo o fabricante, é ideal
para ser aplicada sobre: madeira, ceramica, gesso, isopor, cortica, couro,
vidro e plasticos jateados, aluminio, latdo e zinco. Apresentada em 20
cores misciveis entre si, possui acabamento brilhante, ndo havendo
necessidade de aplicacdo de verniz. Apesar de apresentar excelente
cobertura quando utilizada pura, algumas cores mais transparentes
necessitam de varias aplicacbes para apresentar o efeito brilhante
adequado. Quando utilizada diluida, pode perder o brilho. Nesse caso, é
necessario aplicar mais de uma demao da tinta para obter o resultado
ideal. Fazem parte de sua composicdo, resina acrilica, aditivos e
pigmentos. Possui secagem rapida, com cores misciveis entre si e ndo é
toxica. Para a sua utilizacdo na confeccdo dos corpos-de-prova, a tinta
acrilica foi aplicada sobre discos de resina acrilica incolor
termopolimerizavel.

A tinta automotiva laca nitrocelulose, segundo o fabricante,
€ um produto para uso profissional, indicado para pintura geral, parcial ou
retoques automotivos. Possui facil aplicacdo, excelente secagem, otima
reproducéo de cor, facil polimento e brilho. Em sua composicdo ha resinas
alquidicas, algodao nitrocelulose, pigmentos, solventes e aditivos. Para a
sua utilizacdo na confeccdo dos corpos-de-prova, a tinta automotiva foi
aplicada sobre discos de resina acrilica incolor termopolimerizavel.

A tinta a oleo, segundo o fabricante, possui pigmentacao

100% pura. As resinas que a compdem aumentam a durabilidade das
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cores e proporcionam brilho. Possui solventes como thinner, aguarras e
terenbitina. Para a sua utilizacdo na confeccdo dos corpos-de-prova, a
tinta a Oleo foi aplicada sobre discos de resina acrilica incolor
termopolimerizavel.

As tintas e os materiais empregados na pintura dos discos
de cartolina e discos de resina acrilica incolor estdo representados na

Figura 1.

FIGURA 1 - Tintas e materiais empregados na pintura dos discos de resina acrilica

incolor e discos de cartolina preta
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4.1.2 Outros materiais empregados

Para a obtencdo dos corpos-de-prova e preparacao

destes para o processo de envelhecimento acelerado, diversos materiais

foram empregados, como mostra o Quadro 3.

Quadro 3 - Materiais utilizados para a confec¢édo dos corpos-de-prova e sua preparacao

para o processo de envelhecimento acelerado

MATERIAL

FABRICANTE

Secante de cobalto (Lote 6306)

Acrilex Tintas Especiais S.A., SP, Brasil

Resina acrilica incolor
termopolimerizavel por microondas

Onda Cryl (Lote 7990.61)

Artigos Odontolégicos Classico Ltda., SP,

Brasil

Resina acrilica termopolimerizavel
n° 1 para prétese ocular

(Lote 10234680001)

Artigos Odontoldgicos Classico Ltda., SP,

Brasil

Gesso pedra tipo lli

Gesso-Rio, SP, Brasil

Isolante para gesso Cel-lac

S.S. White, SP, Brasil

Cola branca para papel Cascolar

Alba Quimica Ind. Com. Ltda., SP, Brasil

Silicone extraduro Zetalabor

(Lote 1082)

Zhermack, Italia

Solucdo diamantada de ¥ micron

Buehler, USA

Lixa d’agua n® 280, 320, 600, 1200

Norton, SP, Brasil

Adesivo Araldite hobby

Ciba Especialidades Quimicas Ltda., SP,

Brasil
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4.1.3 Aparelhos e dispositivos

Os aparelhos e dispositivos utilizados neste estudo estéao

representados no Quadro 4 e apresentados nas Figuras 2 a 5.

Quadro 4 - Aparelhos e dispositivos empregados no estudo

APARELHO E DISPOSITIVO FABRICANTE

Prensa Semi-automatica para Embutimento
Arotec, SP, Brasil
Metalogréafico PRE-30S

Polidora automatica lixadeira e politriz
Arotec, SP, Brasil
universal APL-4

Mufla para microondas Dental VIPI, SP, Brasil

Midas Dental Products Ltda.,
Prensa hidraulica
SP, Brasil

Paquimetro ME-BA, Zagreb, lugoslavia

Lampada infravermelha para secagem E-27,
Empalux Ltda., PR, Brasil
250 Watts, 130 Volts

Forno microondas Piccolo 1200 watts Panasonic, SP, Brasil

Sistema acelerado de envelhecimento para
Comexim Matérias Primas Ind.
nao-metalicos — Ultravioleta B/ condensacédo
Com. Ltda., SP, Brasil
(ASTMG53)

MacBeth® Diviséo da
Espectrofotbmetro Color Eye
Kollmorgan, USA
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FIGURA 2 - Prensa Semi-automéatica para Embutimento Metalogréafico PRE-30S

FIGURA 3 - Polidora automatica lixadeira e politriz universal APL-4
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FIGURA 4 - Prensa hidraulica e mufla para microondas

FIGURA 5 - LAmpada infravermelha para secagem
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FIGURA 6 - Sistema acelerado de envelhecimento para ndo-metdalicos — Ultravioleta B/

condensacédo (ASTMG53)

FIGURA 7 - Espectrofotdbmetro Color Eye
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4.2 Método

4.2.1 Obtencéo dos discos em resina acrilica

Para andlise da alteracdo cromatica de quatro tipos de
tinta utilizados para a pintura de iris artificial em prétese ocular, foram
confeccionados 80 corpos-de-prova em resina acrilica termopolimerizavel
por energia de microondas. Para a obtencdo destes espécimes, foram
confeccionados moldes em resina acrilica com 30 mm de diametro (Figura
8) por meio de Prensa Semi-automatica para Embutimento Metalogréafico

PRE-30 S (Arotec, Cotia, SP, Brasil), (Figura 2).

FIGURA 8 - Moldes acrilicos obtidos através de Prensa para Embutimento Metalografico

Estes discos receberam acabamento com lixa n® 280,
320, 600 e 1200 (Norton, S&do Paulo, Brasil) e polimento com disco de
feltro e solugdo diamantada de % micron (Buehler, USA), em polidora

automatica lixadeira e Politriz Universal APL-4 (Arotec, Cotia, SP, Brasil),
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(Figura 3), a fim de que ficassem com dimensdes de 30 mm de diametro
externo e 2 mm de espessura e com textura uniforme e lisa. Em seguida,
os discos foram incluidos em mufla para microondas (Dental VIPI, SP,
Brasil), utilizando-se gesso pedra tipo Il (Gesso-Rio, SP, Brasil)
espatulado de acordo com as normas do fabricante, na proporcdo de 30
ml de agua para 100 g de pé. Para obtencdo de maior lisura superficial
dos corpos-de-prova, os discos foram incluidos em silicone extraduro

Zetalabor (Zhermack, Italia), como mostra a Figura 9.

FIGURA 9 - Moldes acrilicos em mufla para microondas

Apoés a presa do gesso da base da mufla, utilizou-se o
isolante para resina acrilica Cel-lac (S.S. White, SP, Brasil), para que nao
houvesse aderéncia entre aquele e a mistura de gesso pedra
posteriormente vertida na contramufla. Apds este procedimento, a

contramufla foi ajustada a base e os quatro parafusos foram apertados,
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vertendo-se vagarosamente 0 gesso, sob vibragdo mecanica, até o
preenchimento completo da contramufla. ApGs a presa final do gesso, a
mufla foi aberta e os discos removidos com o auxilio de espatula Lecron,
obtendo-se quatro moldes para cada mufla. Repetiu-se o mesmo
procedimento com mais 4 muflas para polimerizacdo por energia de
microondas, totalizando 20 moldes de gesso.

Foram confeccionados 20 discos com resina acrilica
termopolimerizavel n® 1 para protese ocular (Artigos Odontoldgicos
Classico Ltda., SP, Brasil) e 60 discos com resina acrilica incolor
termopolimerizavel por energia de microondas Onda Cryl (Artigos
Odontoldgicos Classico Ltda., SP, Brasil). Para os diferentes polimeros foi
utilizado o monémero Onda Cryl (Artigos Odontolégicos Classico Ltda.,
SP, Brasil). Manipulou-se a resina segundo as instru¢des do fabricante,
preencheram-se os moldes e em seguida, a mufla foi mantida em prensa
hidraulica (Midas Dental Products Ltda., SP, Brasil), (Figura 4), com 1200
KgF, permanecendo em repouso por aproximadamente 2 horas, sendo
posteriormente polimerizada por energia de microondas. Apos o
resfriamento natural da mufla, esta foi aberta e os discos removidos. Cada
molde foi utilizado para obtencéo de 4 discos.

Os discos receberam acabamento com lixa n®® 280, 320,
400, 600 e 1200 e polimento com disco de feltro e solucdo diamantada de
Y, de micron (Arotec, SP, Brasil), em polidora automatica Politriz APL-4

(Arotec, SP, Brasil). Todos os discos tiveram sua espessura e diametro
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aferidos com auxilio de paquimetro (ME-BA, Zagreb, lugoslavia),
apresentando 30 mm de diametro e 2 mm de espessura, para 0s discos
brancos, e 1 mm de espessura para 0s incolores. Os valores de
espessura para cada disco foram definidos com o objetivo de simular a
confeccdo de préteses oculares (Figura 10), em que a esclera artificial é
mais volumosa e a camada de resina acrilica incolor depositada sobre a

pintura possui espessura aproximada de 1 mm.

FIGURA 10 — Prétese ocular individualizada

4.2.2 Pintura dos discos de resina acrilica

A pintura dos discos foi realizada sempre no mesmo
periodo sob as mesmas condicGes de iluminagdo, com auxilio de pincel n®
0 ref. 175 (Pincéis Tigre S.A., SP, Brasil), sobre uma das superficies dos

discos de resina incolor, para as tintas acrilica hidrossoltvel, automotiva
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laca nitrocelulose e a 6leo, e sobre discos de cartolina negra para a tinta
guache. Os discos de cartolina pintados foram posteriormente colados
sobre os discos de resina caracterizados como branco esclera, utilizando-
se cola branca (Cascolar, Alba Quimica Ind. Com. Ltda., SP, Brasil).
Foram aplicadas trés camadas de tinta sobre cada disco, sempre apos a
secagem completa de cada camada antes da nova aplicacdo. Cada
camada de tinta foi submetida ao método de secagem estabelecido para o
grupo no qual o corpo-de-prova se inseria. Um grupo de 40 discos, 5 para
cada cor (azul ou marrom) das diferentes tintas (guache hidrossoluvel,
acrilica hidrossoluvel, automotiva a base de nitrocelulose, a 6leo), foi
deixado secar naturalmente, obtendo total secagem em 24 horas para
todas as tintas. O segundo grupo de 40 discos, 5 para cada cor (azul ou
marrom) das diferentes tintas (guache hidrossolavel, acrilica hidrossolavel,
automotiva a base de nitrocelulose, a 6leo), apds cada camada de tinta,
foi submetido a secagem por meio de luz infravermelha (VARELA;
CAVALCANTE, 1964/1965; MACEDO, 1982). Para isso, foi posicionada
uma lampada infravermelha E-27, de 250 Watts e 130 Volts (Empalux
Ltda., PR, Brasil), (Figura 5), para secagem de tintas, a 30 cm dos discos
durante 2 horas. Para a secagem da tinta guache com luz IV, o tempo de
exposicao foi reduzido para 6 minutos, além do qual a tinta sofre
desidratacédo e apresenta rachaduras pela perda de teor hidrico. Foram
pintados 5 discos de cada cor, para os diferentes meios de secagem, para

cada uma das tintas, totalizando 80 discos.
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Para acelerar a secagem da tinta a 6leo, foi adicionada
guantidade de Secante de Cobalto (Acrilex Tintas Especiais S.A., SP,
Brasil) correspondente a 30% em peso da quantidade de tinta a 6leo
dispensada. Segundo o fabricante, este produto acelera a secagem da
tinta a o6leo, ndo modificando o0 seu comportamento sobre qualquer
superficie, se adicionado em pequena quantidade a tinta antes da
aplicacdo. Na composicdo do Secante de Cobalto sdo encontrados

octoato de cobalto e solventes alifaticos.

4.2.3 Obtencéo dos corpos-de-prova

Cada corpo-de-prova foi constituido por um disco de
resina acrilica caracterizado como branco esclera e um disco de resina
acrilica incolor, intercalados pela pintura das diferentes tintas. Para a
obtencédo dos espécimes, foram confeccionados discos de resina acrilica
com 3 mm de espessura e 30 mm de diametro, através de Prensa Semi-
automatica para Embutimento Metalografico PRE-30 S (Arotec, SP,
Brasil). Estes discos foram utilizados para a obtencdo de moldes em
muflas para microondas (Dental VIPI, SP, Brasil).

Subseqiiente a pintura e secagem dos discos, estes

foram posicionados no interior dos novos moldes, previamente isolados
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com isolante para resina Cel-lac (SS White, SP, Brasil), procedendo-se a
prensagem da resina termopolimerizavel incolor Onda Cryl (Artigos
Odontoldgicos Classico S.A., SP, Brasil) sobre os discos brancos pintados
com tinta guache sobre cartolina (MURPHEY et al., 1945; OLIVEIRA,
1982; MORONI; MORONI, 1999; GOIATO et al., 1999; 2001 a, b, c; 2002),
e a prensagem da resina branco esclera n® 1 (A. O. Classico S.A., SP,
Brasil) sobre os discos incolores, pintados com as tintas acrilica
(BARTLETT; MOORE, 1973; VARELLA et al., 1992; D’ALMEIDA, 1999;
MURGO; NEVES, 2001), automotiva (MURPHEY; SCHLOSSBERG,
1944; PANATT, 1946; SILVA, 1991; SILVA; CARVALHO, 1994;
D’ALMEIDA, 1999; 2002) e a O6leo (DIETZ, 1945; PANATT, 1946;
STEWART, 1947; PICKES, 1948; BENSON, 1977; MACEDO, 1982;
D’ALMEIDA, 2002). As resinas foram proporcionadas, manipuladas e
prensadas no interior dos moldes sob forca de 1200 kgF, em prensa
hidraulica (Midas Dental Products Ltda., SP, Brasil), permanecendo em
bancada por 2 horas antes da polimerizacéo. A polimerizacdo procedeu-
se de acordo com as instrucdes do fabricante, em forno microondas de
1200 Watts de poténcia (Panasonic, SP, Brasil), por 10 minutos, divididos
em trés tempos, estipulada nos 3 minutos iniciais a poténcia de 30%, nos
4 minutos seguintes ndo havia qualquer poténcia e nos ultimos 3 minutos,
a poténcia atingia 60% dos 1200 Watts.

Apo6s a polimerizacdo, as muflas foram deixadas em

temperatura ambiente para resfriamento natural, seguindo-se a
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demuflagem dos corpos-de-prova. Todos 0s corpos-de-prova sofreram
acabamento com pedras montadas em peca de mao e lixas n® 280, 320,
600 e 1200 (Norton, SP, Brasil) e polimento com disco de feltro e solucéo
diamantada de ¥4 micron (Buehler, USA), em polidora automética lixadeira
e politriz universal APL-4 (Arotec, SP, Brasil), a fim de que ficassem com
dimensdes de 30 mm de diametro externo e 3 mm de espessura e com
textura uniforme e lisa. Todos os discos tiveram sua espessura e diametro
aferidos com auxilio de paquimetro (ME-BA, Zagreb, lugoslavia).

Foram confeccionados 5 corpos-de-prova para cada cor,

tinta e método de secagem a serem avaliados (Figura 11).
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FIGURA 11 - Corpos-de-prova finalizados (A1 — automotiva azul natural, A2 — automotiva
azul infravermelha, A3 — automotiva marrom natural, A4 — automotiva
marrom infravermelha, B1 — a 6leo azul natural, B2 — a d4leo azul
infravermelha, B3 — a 6leo marrom natural, B4 — a 6leo marrom
infravermelha, C1 — acrilica azul natural, C2 — acrilica azul infravermelha,
C3 - acrilica marrom natural, C4 — acrilica marrom infravermelha, D1 —
guache azul natural, D2 — guache azul infravermelha, D3 — guache marrom

natural, D4 — guache marrom infravermelha)

4.2.4 Processo de envelhecimento das amostras

Os testes de envelhecimento acelerado no Sistema
acelerado de envelhecimento para ndo-metalicos — UVB/ condensagéo
(ASTMG 53 — American Society for Testing Materials Norma 53, Comexim
Matérias Primas Ind. Com. Ltda., SP, Brasil), (Figura 6), foram realizados
no Laboratério de Testes Especiais da Indastria TEKNO S.A.
(Guaratingueta, SP, Brasil), conforme Silva (1991) e Silva e Carvalho

(1994). Devido as dimensdes dos corpos-de-prova e para que eles
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recebessem o0 maximo de degradacdo dentro da camara de
envelhecimento, foram colados com adesivo (Araldite hobby, Ciba
Especialidades Quimicas Ltda., SP, Brasil), sobre placas metalicas de 65
x 233 mm. Os cinco corpos-de-prova de cada cor, de cada tinta, para
cada método de secagem foram dispostos sobre uma placa metélica

(Figura 12).

FIGURA 12 - Corpos-de-prova colados sobre placas metalicas (A — corpos-de-prova
submetidos a secagem natural, B- corpos-de-prova submetidos a
secagem por luz infravermelha, 1 — tinta acrilica marrom e azul, 2 — tinta
automotiva marrom e azul, 3 — tinta a 6leo azul e marrom, 4 — tinta

guache marrom e azul)

Cada placa metalica foi identificada pelo nome da tinta

utilizada (automotiva, 6leo, guache e acrilica), seguido pela letra inicial do
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meio de secagem (“N” para secagem natural e “IV” para secagem com luz
infravermelha) e pela inicial da cor (“A” para azul e “M” para marrom).
Apés as medicdes iniciais de cor, 0s corpos-de-prova
foram posicionados na camara de envelhecimento acelerado, onde foram
submetidos a periodos alternados de luz ultravioleta e condensacao de
agua destilada saturada de oxigénio, sob condi¢cdes de calor e umidade
de 100%. A camara de envelhecimento UVB possui oito lampadas
fluorescentes ultravioleta, uma panela com agua aquecida, duas
prateleiras para amostras de testes e condi¢cdes para controlar e indicar
0s tempos e temperaturas de operacdo. As lampadas sao ultravioleta B
com pico de emissdo de 313 nm, sendo montadas em dois bancos de
quatro lampadas cada, paralelas nhum plano com distancia de 70 mm dos
centros. As placas metalicas foram montadas em uma prateleira
estacionaria com o plano da superficie de teste paralelo ao plano das
lampadas, voltado para estas, guardando distancia de 50 mm da
superficie da lampada mais proxima. O vapor d’agua é gerado pelo
aguecimento de uma panela com agua, que se estende por toda a area
da amostra, com profundidade minima de agua de 25 mm. A prateleira
das amostras e as placas metéalicas constituem as proprias paredes da
camara. Os versos das amostras ficam expostos aos efeitos do ar do
ambiente. O calor de transferéncia resultante propicia a agua uma
condensacao sobre a superficie dos corpos-de-prova a serem testados.

Ao longo da parte inferior da camara de teste ha formacédo de ventos,
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permitindo que ocorra troca de ar ambiente e do vapor d’agua para evitar
0 esgotamento do oxigénio do condensador.

As posicBes das placas metalicas dentro da camara de
teste sofrem rotacdo manual horizontal uma vez por dia do extremo
esquerdo e do extremo direito para o centro; e rotacdo manual vertical, de
modo que cada uma tenha a mesma quantidade de tempo de exposicao
em cada posicédo vertical no prendedor de amostras.

Cada ciclo de envelhecimento foi realizado por doze horas.
Nas primeiras oito horas, incidia luz ultravioleta a temperatura de 60 * 3°C.
Nas quatro horas seguintes, ocorria um periodo de condensacao sem luz,
com temperatura de 45 + 3°C. Foram realizadas 1008 horas, simulando a
deterioracdo causada tanto pela agua da chuva como do orvalho e a
energia do ultravioleta da luz do sol (tanto energia solar direta quanto
indireta).

Apés cada periodo de envelhecimento, os corpos-de-
prova eram removidos, as superficies suavizadas com tiras de lixa n®
1200, polidas com branco de Espanha em torno elétrico e submetidos a
leitura em espectrofotbmetro de reflexdo, sendo posteriormente

recolocados na camara para novo periodo de envelhecimento.

4.2.5 Processo de avaliacdo das amostras
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Os corpos-de-prova foram avaliados inicialmente e apos
periodos correspondentes 252, 504 e 1008 horas de envelhecimento
acelerado, através da analise por espectrofotometria. As alteracdes de
croma e luminosidade foram avaliadas com o auxilio do espectrofotdmetro
de reflexdo Color-Eye (MacBeth® Divisdo da Kollmorgan, USA), (Figura 7),
conforme método utilizado por Turner et al. (1984) e D’Almeida (1999;
2002), com as alteracdes de cor calculadas através do Sistema CIE
L*a*b*, estabelecido pela Comission Internacionale de I'Eclairage — CIE
(Comisséo Internacional sobre Iluminacéo).

O CIELab permite a especificagcdo de percepcdes de
cores em termos de espaco tridimensional (Figura 13), comparando-se a
cor da superficie dos corpos-de-prova com a cor dos do grupo controle
correspondente, através do comprimento de onda versus reflexdo. A axial
“L” é conhecida como luminosidade e se estende de O (preto) a 100
(branco perfeito). A coordenada “a” representa a quantidade de vermelho
(valores positivos) e de verde (valores negativos), enquanto a coordenada
“b” representa a quantidade de amarelo (valores positivos) e de azul
(valores negativos). As coordenadas “a” e “b” coexistem no mesmo plano
dentro deste espaco tridimensional.

O sistema CIELab calcula a distancia de cor entre dois

pontos através da férmula:
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AE = [(AL)*+ (A@)* + (Ab)? ]2

L=100

==

L=0

FIGURA 13 - Desenho esquematico representativo do Sistema CIE L*a*b*

O espectrofotbmetro possui uma fonte de emissao
ceramica, de onde partem feixes de luz em direcdo a amostra. Quando o
feixe de luz atinge a superficie da amostra, parte deste feixe é absorvida e
parte é refletida. A quantidade de luz refletida € captada por uma
fotocélula, que traduz o seu comprimento de onda em sinais elétricos
captados por sistema computacional (ProPalette Optiview Gold Color
Quality Control System v. 3.1 — Kollmorgan Corporation). O equipamento
realiza cinco leituras de cada superficie, apresentando uma média das

leituras da area avaliada. Para padronizar a area de leitura, evitando
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possiveis variacdes, demarcou-se sobre a parte posterior da placa

metalica a circunferéncia do apoio da amostra com grafite (Figura 14).

FIGURA 14 - Leitura dos corpos-de-prova

Os dados obtidos apés cada periodo de envelhecimento
foram registrados em ficha especifica para cada tinta, cor, meio de
secagem e corpo-de-prova. Os valores de AE foram submetidos a andlise

estatistica pelo teste de Tukey em nivel de 5%.




RESULTADO 104

RESULTADO
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S RESULTADO

Para a realizacdo dos calculos de variacdo de cor em
cada corpo-de-prova e obtencdo das médias de variacdo para cada cor,
utilizou-se o programa de computacdo Microsoft Excel (Microsoft Windows
XP Professional).

Os valores iniciais da axial “L”, correspondendo a valores
de O (preto) a 100 (branco perfeito), da coordenada “a”, representando a
quantidade de vermelho (valores positivos) e de verde (valores negativos);
e da coordenada “b”, representando a quantidade de amarelo (valores
positivos) e de azul (valores negativos), bem como os valores resultantes
do efeito do envelhecimento, obtidos através da leitura do
espectrofotdmetro e representados pelos valores de AL, Aa, Ab e AE para
cada corpo-de-prova, em cada cor (marrom e azul) e cada método de
secagem (natural e por luz infravermelha) para as tintas acrilica
hidrossoluvel, automotiva a base de nitrocelulose, guache hidrossoluvel e
a Oleo estéo distribuidos nas Tabelas 7 a 12 e apresentados nos Anexos.

Os valores iniciais da axial “L” e das coordenadas “a” e “b”
foram analisados estatisticamente por meio de sua insercdo na formula de
AE, nos diferentes periodos de envelhecimento analisados. A derivada de

variacdo de cor inicial (AE inicial) corresponderia, portanto, a zero,
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considerando a aplicacdo da féormula da derivada de cor (AE = [(AL)? +
(Aa)? + (Ab)? ]"?). Dessa forma, a derivada (AE) inicial ndo foi analisada
estatisticamente quanto a alteracao de cor.

Os valores médios de Lab iniciais e apds cada ciclo de
envelhecimento obtidos pela leitura do espectrofotémetro e o valor médio
de AE obtido para as cores (marrom e azul) das tintas acrilica
hidrossoluvel, automotiva a base de nitrocelulose, guache hidrossoluvel e
a Oleo, e os dois métodos de secagem (natural e por luz infravermelha)
foram representados nas Tabelas 13 a 16, apresentados nos Anexos.

A andlise estatistica foi realizada para a verificacdo das
diferencas estatisticamente significantes da estabilidade cromatica entre
os quatro diferentes tipos de tintas, entre as duas cores, nos dois métodos
de secagem, entre os periodos de envelhecimento acelerado e se existiu
interacdo entre esses fatores. O teste de Tukey com significancia de 5%
foi aplicado. Os dados foram representados nas Tabelas 1 a 6 e nos

Graficos 1 a 6.
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Tabela 1 - Valores médios das derivadas dos corpos-de-prova para cada tinta e método

de secagem, para a cor marrom

Tinta Secagem Horas de envelhecimento
252 504 1008

Guache Infravermelha 0,827 A,a 1,609 A,a 2,301 Ab
Natural 0,726 A,a 0,940 A,a 1,644 B,b

A 6leo Infravermelha 0,583 A,a 0,423 B,a 0,473 C,a
Natural 0,562 A,a 0,596 B,a 0,786 C,a

Acrilica Infravermelha 0,493 A,a 0,533 B,a 0,657 C,a
Natural 0,505 A,a 0,533 B,a 0,881 C,a

Automotiva Infravermelha 0,480 A,a 0,539 B,a 0,575 C,a
Natural 0,183 A,a 0,458 B,a 0,535 C,a

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e da mesma letra mindscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si em nivel de 5% de significancia (p< 0,05), pelo teste de Tukey
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Derivada de cor
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252 504 1008
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GRAFICO 1 - Média da variacdo de cor exibida pelos corpos-de-prova confeccionados

na cor marrom para os métodos de secagem natural e infravermelha,

variando a tinta utilizada

Todas as tintas avaliadas apresentaram estabilidade
cromatica no periodo de envelhecimento de 252 horas, quando
comparadas entre si, independente do método de secagem. A tinta
guache hidrossoluvel apresentou diferenca estatisticamente significante
quando comparada as demais tintas, quanto a cor marrom, independente
do método de secagem utilizado, a partir de 504 horas de envelhecimento
acelerado. Com 1008 horas, mostrou diferengca estatisticamente
significante quanto a alteracdo cromatica apresentada nos dois primeiros

periodos de envelhecimento (Tabela 1 e Grafico 1).




RESULTADO 109

Tabela 2 - Valores médios das derivadas dos corpos-de-prova para cada tinta e método

de secagem, para a cor azul

Tinta Secagem Horas de envelhecimento
252 504 1008
A6l Infravermelha 0,842 A,a 0,524 Aa 1912 Ab
Oleo
Natural 2,164 B,a 1,601 B,ab 1,374 B,b
Infravermelha 1,747 A,a 3,057 C,b 4,016 D,c
Guache
Natural 1,275 Aa 2,224 B,b 2,961 C,c
) Infravermelha 2,965 C,a 4,198 D,b 5,068 E,c
Automotiva
Natural 2,252 B,a 4,114 D,b 5,601 F,c
. Infravermelha 3,794 D,a 6,566 E,b 8,403 G,c
Acrilica
Natural 4,020 D,a 7,038 E,b 9,366 H,c

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e da mesma letra mindscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si em nivel de 5% de significancia (p< 0,05), pelo teste de Tukey




RESULTADO 110

Derivada de cor
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GRAFICO 2 - Média da variacéo de cor exibida pelos corpos-de-prova confeccionados
na cor azul para os métodos de secagem natural e infravermelha,

variando a tinta utilizada

Quanto a cor azul, todas as quatro tintas avaliadas
apresentaram diferenca estatisticamente significante quando comparadas
entre si, em todos os periodos de envelhecimento acelerado. Todas as
tintas apresentaram diferenca significante estatisticamente quanto ao
método de secagem da pintura, em determinados periodos de
envelhecimento. Todas as tintas mostraram diferenca estatisticamente
significante quanto a alteracdo cromatica quando comparados os periodos
de envelhecimento, com excecdo da tinta guache hidrossolavel no
periodo de 252 horas, da tinta acrilica nos periodos de 252 e 504 horas, e

da tinta automotiva no periodo de 504 horas (Tabela 2 e Gréfico 2).
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Tabela 3 - Valores médios das derivadas dos corpos-de-prova da tinta guache, segundo

tempo de envelhecimento acelerado, cor e método de secagem

Cor Secagem Horas de envelhecimento
252 504 1008
Natural 0,726 A,a 0,940 A,a 1,644 Ab
Marrom

Infravermelha 0,827 A,a 1,609 A,a 2,301 B,b

Natural 1,275 B,a 2,224 B,b 2,961 C,c
Infravermelha 1,744 B,a 3,057 C,b 4,016 D,c

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e da mesma letra minlscula na linha ndo diferem

Azul

estatisticamente entre si em nivel de 5% de significancia (p< 0,05), pelo teste de Tukey

Derivada de cor

4,5+
4
3,51
3
2,51

Marrom Natural

I'Marrom Infravermelha

M Azul Natural

0 Azul Infravermelha

GRAFICO 3 - Média da variacdo de cor exibida pelos corpos-de-prova confeccionados
com tinta guache hidrossolivel nas cores marrom e azul, para a

secagem natural e infravermelha
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As cores marrom e azul da tinta guache hidrossoluvel
apresentaram diferenca estatisticamente significante quando comparadas
entre si, em todos os periodos de envelhecimento acelerado. A tinta azul
sofreu influéncia do método de secagem a partir de 504 horas de
envelhecimento acelerado e a tinta marrom, a partir de 1008 horas. A cor
azul demonstrou, em valores médios das derivadas, menor estabilidade

do que a cor marrom, significante estatisticamente (Tabela 3 e Grafico 3).

Tabela 4 - Valores médios das derivadas dos corpos-de-prova da tinta acrilica
hidrossoluvel, segundo tempo de envelhecimento acelerado, cor e método

de secagem

Cor Secagem Horas de envelhecimento

252 504 1008

Infravermelha 0,493 A,a 0,533 A,a 0,657 A,a
Natural 0,505 A,a 0,533 Aa 0,881 A,a

Marrom

Infravermelha 3,794 B,a 6,566 B,b 8,403 B,c
Natural 4,020 B,a 7,038 B,b 9,366 C,c

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e da mesma letra minlscula na linha ndo diferem

Azul

estatisticamente entre si em nivel de 5% de significancia (p< 0,05), pelo teste de Tukey
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Derivada de cor

Marrom Natural

I Marrom Infravermelha
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GRAFICO 4 - Média da variacdo de cor exibida pelos corpos-de-prova confeccionados
com tinta acrilica hidrossolivel nas cores marrom e azul, para a

secagem natural e infravermelha

As cores marrom e azul da tinta acrilica hidrossoluvel
apresentaram diferenca estatisticamente significante quando comparadas
entre si, em todos os periodos de envelhecimento acelerado. A cor azul
demonstrou menor estabilidade do que a cor marrom, sofrendo influéncia
do método de secagem no periodo de 1008 horas de envelhecimento
acelerado e demonstrando significancia estatistica entre os periodos de

envelhecimento. (Tabela 4 e Gréfico 4)
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Tabela 5 - Valores médios das derivadas dos corpos-de-prova da tinta automotiva a base

de nitrocelulose, segundo tempo de envelhecimento acelerado, cor e método

de secagem
Cor Secagem Horas de envelhecimento
252 504 1008
Natural 0,183 A,a 0,458 A,a 0,535 A,a
Marrom
Infravermelha 0,480 A,a 0,539 A,a 0,575 A,a
Natural 2,252 B,a 4114 B,b 5,601 B,c
Azul

Infravermelha 2,965 C,a 4198 B,b 5,068 C,c

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e da mesma letra minlscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si em nivel de 5% de significancia (p< 0,05), pelo teste de Tukey

Derivada de cor

Marrom Natural

I’ Marrom Infravermelha

M Azul Natural

I Azul Infravermelha

252 504 1008

Horas

GRAFICO 5 - Média da variacdo de cor exibida pelos corpos-de-prova confeccionados
com tinta automotiva a base de nitrocelulose nas cores marrom e azul,

para a secagem natural e infravermelha
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As cores marrom e azul da tinta automotiva a base de
nitrocelulose apresentaram diferenca estatisticamente significante quando
comparadas entre si, em todos os periodos de envelhecimento acelerado.
A cor azul apresentou menor estabilidade do que a cor marrom, sofrendo
influéncia do método de secagem nos periodos de 252 a 1008 horas de
envelhecimento acelerado e demonstrando significancia estatistica entre

os periodos de envelhecimento (Tabela 5 e Grafico 5).

Tabela 6 - Valores médios das derivadas dos corpos-de-prova da tinta a 6leo, segundo

tempo de envelhecimento acelerado, cor e método de secagem

Cor Secagem Horas de envelhecimento
252 504 1008
Natural 0,562 A,a 0,596 A,a 0,786 A,a
Marrom

Infravermelha 0,583 A,a 0,423 A,a 0,473 A,a

Natural 2,164 B,a 1,601 B,ab 1,374 B,b
Infravermelha 0,842 C,a 0,524 C,a 1,912 C,b

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e da mesma letra mindscula na linha ndo diferem

Azul

estatisticamente entre si em nivel de 5% de significancia (p< 0,05), pelo teste de Tukey
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Derivada de cor
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GRAFICO 6 - Média da variacdo de cor exibida pelos corpos-de-prova confeccionados
com tinta a 6leo nas cores marrom e azul, para a secagem natural e

infravermelha

As cores marrom e azul da tinta a Oleo apresentaram
diferenca estatisticamente significante quando comparadas entre si, em
todos os periodos de envelhecimento acelerado. A cor azul demonstrou
menor estabilidade do que a cor marrom, sofrendo influéncia do método
de secagem em todos os periodos de envelhecimento acelerado e
demonstrando  significAncia estatistica entre o0s periodos de
envelhecimento. (Tabela 6 e Gréfico 6)

Nao houve alteracdo de cor visivel no periodo de 1008
horas quanto a secagem, com excec¢do da cor azul dos corpos-de-prova
pigmentados com a tinta automotiva (Figura 15). Entre os periodos inicial
e final de envelhecimento, ndo consideramos nitida a alteracdo de cor

clinicamente visivel nas tintas avaliadas (Figura 16).
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FIGURA 15 - Aspecto final dos corpos-de-prova apds 1008 horas de envelhecimento
acelerado (A1 — guache marrom natural, A2 — guache marrom
infravermelha, A3 — guache azul natural, A4 — guache azul infravermelha,
B1 — acrilica marrom natural, B2 — acrilica marrom infravermelha, B3 —
acrilica azul natural, B4 — acrilica azul infravermelha, C1 — automotiva
marrom natural, C2 - automotiva marrom infravermelha, C3 -
automotiva azul natural, C4 — automotiva azul infravermelha, D1 — a 6leo
marrom natural, D2 — a 6leo marrom infravermelha, D3 — a 6leo azul

natural, D4 — a 6leo azul infravermelha)

FIGURA 16 — Aspecto inicial e final dos corpos-de-prova (A — Corpos-de-prova antes do
processo de envelhecimento acelerado, B — Corpos-de-prova apés 1008
horas de envelhecimento acelerado, 1 — tinta guache marrom e azul, 2 —
tinta acrilica marrom e azul, 3 — tinta automotiva marrom e azul, 4 — tinta

a 6leo marrom e azul)
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6 DISCUSSAO

Diversas técnicas para a confeccdo de proteses
bucomaxilofaciais tém sido desenvolvidas, com o propésito de oferecer-
Ihes melhor dissimulacdo e maior durabilidade. A esfera psicolégica do
paciente mutilado passou a ser motivo de pesquisa, e a reabilitacao
protética tem sido considerada tratamento auxiliar para sua recuperacao
fisica e mental (BOTELHO et al., 2003).

Quanto a protese ocular, a pintura da iris protética é o
passo mais delicado e requer método e disciplina rigorosos para que o
resultado seja satisfatério, como referido por Meissner (1960b). Varios
autores sugeriram as mais variadas técnicas de obtencao da iris protética,
como a utilizacdo de reproducdo impressa ou fotografica da iris natural do
paciente (TRAVERS, 1935), utilizacdo de iris ou proteses pré-fabricadas
(WARDMAN, 1944; ERPF et al.,, 1946; WELDEN; NIIRANEN, 1956;
CARVALHO, 1977; SYKES, 1996), mistura de monbémero/polimero
(GRASSLE, 1946; NIIRANEN, 1947; VILAS-BOAS SOUSA et al., 2003),
pigmentos puros (BRANDT, 1946; ERPF, 1953; MEISSNER, 1957c;
1959a), pigmentos acrilicos (COUILLARD; SCHAAF, 1976), ou resina
pigmentada intrinsecamente com a cor predominante da iris (TURRELL,

1949; COSTA, 1953/1954).
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No presente estudo, todas as tintas sofreram variacdo de
cor, significante estatisticamente, sendo que a tinta guache hidrossolavel,
na cor marrom, e a tinta acrilica hidrossoluvel, na cor azul, foram aquelas
gue apresentaram menor estabilidade cromatica (Tabelas 1 e 2, Graficos
1 e 2). A tinta automotiva, na cor marrom, e a tinta a 6leo, na cor azul,
foram as mais estaveis frente a radiacdo UV (Tabelas 1 e 2, Gréficos 1 e
2). A variacdo de cor nédo foi percebida claramente por meio visual, mas
detectada por espectrofotometria. A alteragcdo croméatica das tintas
avaliadas pode ter ocorrido devido a interacdo de seus componentes com
a resina acrilica, possivelmente com o monémero residual, na medida em
que todas as tintas avaliadas sdo polimeros, possuem em sua
composicao resinas. A reacao entre a resina acrilica termopolimerizavel
por energia de microondas e a resina que compfe as tintas nao foi
esclarecida na literatura pesquisada, mas podemos sugerir que o0 contato
direto desses componentes afeta as ligacbes quimicas das tintas e
promove troca de ligacbes ou quebra destas, iniciada durante a
acrilizacdo das proteses e potencializada pela acdo dos raios ultravioleta
durante seu uso. O grau de instabilidade dessas ligagcdes promoveria
maior ou menor variacdo cromatica em determinado tempo. Além disso,
as substancias que compdem as tintas avaliadas poderiam liberar
residuos ou permitir a evaporacéo de solventes organicos volateis durante
0 processo de secagem, que, posteriormente, reagiriam com a resina

acrilica depositada sobre a pintura.




DISCUSSAO 121

A tinta acrilica, na cor azul, também foi avaliada por
D’Almeida (1999) e, apesar de possuir resisténcia a luz, o autor concluiu
que esse pigmento apresenta baixo poder de cobertura, fato que
ocasionaria alteracdo significativa naquela cor, percebida visual e
numericamente pela analise espectrofotométrica. Apds o periodo de
exposicao a radiacdo, os corpos-de-prova pigmentados com a cor azul
sofreram escurecimento, com aumento do verde e diminuicdo do azul,
segundo leitura tridimensional dos eixos Lab, pelo espectrofotdbmetro de
reflexdo (Anexos — Tabela 13). A cor marrom da tinta acrilica
hidrossoluvel apresentou boa estabilidade croméatica. Com o
envelhecimento acelerado, o pigmento marrom adquiriu aumento de
branco, com leve diminuicdo de vermelho e amarelo, conforme leitura do
espectrofotdmetro de reflexdo (Anexos - Tabela 13). Embora ndo haja
significancia estatistica, o0 método de secagem por luz infravermelha
promoveu menor variacdo meédia de cor, em termos numéricos (Tabela 4,
Grafico 4).

A tinta automotiva apresentou 6tima estabilidade frente ao
envelhecimento acelerado, quando na cor marrom, 0 que nao ocorreu na
cor azul, concordando com os resultados obtidos por D’Almeida (2002).
Os corpos-de-prova pigmentados com a cor marrom adquiriram maior
quantidade de branco, de vermelho e de amarelo, enquanto os corpos-de-
prova na cor azul sofreram, segundo leitura dos eixos Lab pelo

espectrofotdmetro, escurecimento, com diminui¢cdo do verde e do amarelo
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(Anexos — Tabela 14). Apesar de a tinta automotiva ser indicada para
pintura parcial ou total de automoéveis, demonstrando possuir alta
resisténcia as intempéries, o pigmento azul pode ter sofrido grande
alteracdo cromatica pela instabilidade quimica induzida pela interacéo
com a resina acrilica termopolimerizavel por energia de microondas ou
mesmo pela acdo das ondas eletromagnéticas geradas durante a
polimerizacdo. O método de secagem utilizado determinou menor
variacdo média de cor para os corpos-de-prova submetidos a secagem
natural, com excecao daqueles pigmentados com a cor azul, avaliados no
periodo de 1008 horas. Notou-se que o pigmento azul apresentou
resposta diferenciada, estatisticamente significante, ao envelhecimento
acelerado em funcédo do método de secagem, nos periodos de 252 e 1008
horas (Tabela 5, Gréfico 5). No periodo de 504 horas, o pigmento azul da
tinta automotiva parece ter encontrado um ponto de coincidéncia na curva
de variacdo cromatica formada ao longo do envelhecimento,
independente do método de secagem empregado.

Silva (1991) e Silva e Carvalho (1994) pesquisaram
alguns pigmentos utilizados para confeccdo de préteses oculares e
afirmaram que as tintas automotivas com base acrilica seriam as tintas
mais indicadas para a pintura da iris por demonstrarem maior estabilidade
cromética frente ao envelhecimento acelerado de 600 horas em camara
de radiacdo ultravioleta, quando avaliadas por método visual. D'Almeida

(1999) avaliou, por meio de espectrofotometria de reflexdo, a acdo de
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envelhecimento acelerado sobre tintas acrilica e automotiva utilizadas na
pintura de iris artificiais para prétese ocular. As duas tintas utilizadas
apresentaram comportamentos semelhantes frente ao envelhecimento
acelerado, sendo o0s pigmentos marrom e preto aqueles que
apresentaram excelente estabilidade, concordando com 0s nossos
resultados apds analise estatistica.

A tinta guache hidrossoluvel, na cor marrom, apresentou
aumento de branco, leve diminuicdo do vermelho e diminuicdo do amarelo
ao final do envelhecimento acelerado, conforme leitura dos eixos Lab
(Anexos - Tabela 15). Quanto a cor azul, os corpos-de-prova sofreram
escurecimento, com diminuicdo do azul e do verde para a secagem
natural e diminuicdo do azul e aumento do verde para a secagem
infravermelha, decorridas 1008 horas de envelhecimento acelerado,
conforme leitura pelo espectrofotometro de reflexdo (Anexos — Tabela 15).
Em valores numéricos, o método de secagem influenciou a variacédo
cromatica, de forma que a pintura submetida a secagem natural
apresentou maior estabilidade de cor (Tabela 3, Grafico 3). Na literatura
pesquisada nao foram encontradas citacdes quanto ao comportamento da
tinta guache hidrossoluvel frente a radiacdo ultravioleta, o que pode ter
ocorrido devido ao ataque de grupamentos quimicos pouco resistentes a
acdo dos raios ultravioleta. Acreditamos que o veiculo utilizado para as
diferentes tintas interfira na protecdo dos grupamentos quimicos que as

compdem, o0 que faria com que tintas com veiculos mais aquosos
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permitissem a acao direta de raios ultravioleta, enquanto aquelas com
veiculos oleosos impedissem que a radiacdo agisse com a mesma
intensidade, em iguais condi¢Bes de incidéncia de luz.

A tinta a Oleo apresentou neste trabalho um
comportamento bastante inusitado. A pintura marrom, quando submetida
a secagem natural, subiu gradativamente em termos numéricos de
variacdo de cor, enquanto aquela submetida a secagem infravermelha
apresentou reducdo numérica apdés 504 horas de envelhecimento
acelerado, voltando a aumentar a 1008 horas, contudo, sem alcancar o
valor médio obtido em 252 horas (Tabela 1, Grafico 1). A pintura azul,
quando submetida a secagem natural, apresentou valores médios
decrescentes durante o envelhecimento acelerado, ocorrendo diferenca
estatisticamente significante a partir de 504 horas de envelhecimento;
enquanto a pintura submetida a secagem infravermelha apresentou
reducdo numeérica em 504 horas, chegando em 1008 horas a valores
acima do dobro do valor apresentado em 252 horas, com diferenca
estatisticamente significante no ultimo periodo avaliado (Tabela 2, Gréfico
2). As demais tintas tiveram padrdao numérico crescente de variacao de
cor, ao longo dos periodos de envelhecimento acelerado avaliados
(Tabelas 1 e 2, Gréficos 1 e 2). A cor e 0 método de secagem interferiram
no comportamento da tinta a 6leo (Tabela 6, Grafico 6), de forma que a
secagem nhatural proporcionou comportamentos opostos para 0s

pigmentos marrom e azul, e a secagem infravermelha proporcionou o
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mesmo padrdo de resposta a radiacdo ultravioleta. Acreditamos que a
tinta a 6leo adquiriu, durante os processos de secagem e acrilizacao,
instabilidade dos componentes quimicos de seus pigmentos, notadamente
no pigmento azul. As ligacdes quimicas obtidas com a secagem natural
seriam mais estaveis do que aquelas obtidas pela secagem infravermelha,
provavelmente pela interacdo da radiacdo infravermelha com os
componentes da tinta a 6leo e geracao de ligacdes quimicas instaveis ou
quebra de ligacbes, posteriormente potencializada pela acdo da radiacao
ultravioleta da camara de envelhecimento acelerado. A existéncia dessa
instabilidade quimica permitiria uma tentativa de retorno a cor original por
volta de 500 horas de envelhecimento acelerado, por meio de ligacdes
quimicas temporérias, semelhantes a ligacdes existentes no pigmento
original. Contudo, a instabilidade sofrida pelas ligacbes quimicas apos
contato com os raios infravermelhos durante a secagem da pintura e
ultravioletas da camara de envelhecimento acelerado impossibilita o
retorno a cor original e termina por agravar a variagcdo cromatica com a
crescente exposicdo a radiacdo ultravioleta (Figura 15). Ao final do
periodo de envelhecimento acelerado, a cor azul apresentou clareamento,
com diminuicdo do verde e do azul, e a marrom sofreu diminuicdo do
vermelho e do amarelo, com clareamento para a secagem natural e
escurecimento para a secagem infravermelha, conforme valores de Lab
obtidos pela leitura do espectrofotdmetro de reflexdo (Figura 15, Anexos -

Tabela 16).
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A técnica de pintura sobre o acrilico vem se destacando
sobre as demais, pois € uma técnica relativamente simples, apresentando
bons resultados estéticos e imediatos (D’ALMEIDA, 1999), além de
permitir o emprego de tintas mais resistentes a radiacao ultravioleta, como
a tinta a 6leo e a automotiva, conforme os resultados do nosso estudo.
Em 2002, D’'Almeida verificou a alteracdo cromatica das tintas a 6leo,
automotiva a base de nitrocelulose e automotiva a base de poliéster,
observando que a tinta a 6leo apresentou a maior alteracédo de cor, 0 que
ndo esta de acordo com nossos achados, possivelmente pela diferenca
de metodologia empregada.

Em nosso resultado, observamos que ocorreu alteracao
entre as tintas e o método de secagem, sendo que a interacdo entre
pigmentos é uma questdo a ser ressaltada, pois pode interferir no
resultado final da reproducéo da iris artificial, ou mesmo acarretar reacdes
indesejaveis durante o periodo de uso da protese ocular, sob a acdo da
luz solar. Meissner (1959b) estudou a reacdo entre pigmentos puros,
observando que estes poderiam sofrer alteracdo cromatica quando
submetidos a acrilizagcdo. Dessa forma, a existéncia de pigmentos
instaveis, puros ou associados a outros, promoveria a alteracdo de cor
durante o processamento da protese. Silva (1991) e Silva e Carvalho
(1994) avaliaram tintas utilizadas para pintura de iris protéticas,

submetidas a envelhecimento acelerado, referindo a possibilidade de
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alteracdo cromatica de cores secundarias pela incorporacdo nelas de
pigmentos de cores primarias instaveis sob acéo de radiacéo ultravioleta.
Neste trabalho, a cor marrom demonstrou maior
estabilidade cromatica frente aos efeitos do envelhecimento acelerado,
guando comparada com a cor azul, em todas as tintas avaliadas.
Teoricamente, cores claras refletem a radiacdo que incide sobre elas,
enquanto cores escuras a absorvem. Assim, as cores escuras deveriam
apresentar maior instabilidade frente a radiacdo ultravioleta, pela maior
absorcédo e maior quantidade de raios eletromagnéticos influenciando seu
comportamento. Os pigmentos escuros demonstraram maior resisténcia
aos efeitos degradantes da radiacdo ultravioleta possivelmente devido a
formacdo de ligacdes quimicas mais estaveis, ndo sujeitas a quebra em
curtos periodos de envelhecimento. Poderiamos sugerir também a
incorporacao, na composicao das tintas azuis, de substancias impuras ou
instaveis, pois cada pigmento é composto por uma quimica diferente, um
grupamento quimico distinto, que proporciona a formacdo da cor e
confere suas propriedades fisico-quimicas (Tabelas 3 a 6, Graficos 3 a 6).
Outro importante fator € o método de secagem utilizado,
sendo este responsavel pela nitidez da pintura e pela manutencdo dos
detalhes caracteristicos da iris protética confeccionada. Alguns autores
sugeriram a utilizacdo de calor, por meio de pistolas de ar quente,
secadores de cabelo ou de lampadas, para a desidratacdo da pintura

(BARTLETT; MOORE, 1973; MACEDO, 1987, MORONI; MORONI, 1999)
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ou de estufas com temperatura e tempo controlados (BENSON, 1977;
HELLAND, 1979), enquanto outros preconizaram a utilizacdo de luz
infravermelha para a mesma finalidade (VARELA; CAVALCANTI,
1964/1965; MACEDO, 1982).

O método de secagem empregado no presente estudo
teve influéncia significativa estatisticamente na variacado de cor das tintas
avaliadas, independente da cor avaliada (Tabelas 1 a 6). A tinta acrilica
hidrossoluvel apresentou menor variacdo cromatica e a tinta a o0leo
assumiu padrdo comportamental Unico para os dois pigmentos avaliados
quando a secagem por radiacdo infravermelha foi utilizada. As tintas
guache hidrossoluvel e automotiva comportaram-se melhor com a
secagem natural. Macedo (1982), apds avaliar pigmentos de tintas a 6leo,
acrilica e aquarela hidrossoltuvel, semelhante a tinta guache hidrossolavel
avaliada neste trabalho, constatou que a pintura submetida ao método de
secagem por luz infravermelha sofre leve descoramento durante a
acrilizacéao, interferindo no pigmento utilizado. No nosso trabalho, ndo foi
percebido descoramento da pintura pela utilizacdo de secagem
infravermelha (Anexos — Tabelas 7 a 10) , em nenhuma das tintas
avaliadas, mas concordamos com o autor quando referiu que a radiacao
infravermelha interfere no pigmento utilizado, pois notamos influéncia
estatisticamente significativa da mesma sobre o comportamento das tintas

(Tabelas 1 e 2, Gréficos 1 e 2), como mencionado anteriormente.
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Diante dos resultados obtidos dentro das limitacdes da
metodologia empregada, julgamos que a tinta a 6leo apresenta maior
resisténcia aos efeitos degradantes da radiacdo ultravioleta, independente
de ser empregada a cor azul ou marrom. O tempo de uso para as
préteses oculares confeccionadas com cores claras pode ser considerado

menor do que aquele para préteses pigmentadas com cores escuras.
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7 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos com a metodologia
proposta, conclui-se que:

o As tintas acrilica hidrossollvel, guache hidrossollvel, automotiva a
base de nitrocelulose e a Oleo apresentaram alteragcdo cromatica
numérica, quando submetidas ao envelhecimento acelerado por
radiacdo ultravioleta e condensacédo de agua, independente da cor
(marrom e azul) e do método de secagem (natural e por luz
infravermelha) empregados.

o A cor marrom apresentou maior estabilidade cromética
estatisticamente significante quando comparada com a cor azul,
independente da tinta, do método de secagem e do periodo de
envelhecimento avaliados.

o O método de secagem influenciou positivamente o comportamento
das tintas avaliadas, com significancia estatistica, promovendo
menor variagdo na cor das tintas acrilica hidrossoluvel e a oleo,
gquando a secagem infravermelha foi empregada, e das tintas
automotiva e guache hidrossoluvel, quando submetidas a secagem

natural.
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As tintas automotiva a base de nitrocelulose e a 6leo apresentaram
a maior resisténcia estatisticamente significativa aos efeitos do
envelhecimento acelerado, quando avaliada a cor marrom.

As tintas a 0Oleo e guache hidrossolivel apresentaram a maior
estabilidade de cor, significante estatisticamente, frente a
degradacdo promovida pela exposicdo prolongada a radiacao
ultravioleta e condensacéo de agua, quando avaliada a cor azul.

A tinta a Oleo tem Otima estabilidade cromatica, significante
estatisticamente, para ser utilizada em pintura de iris artificiais para
proteses oculares polimerizadas por energia de microondas,
independente da cor e do método de secagem utilizado, quando

comparada as demais tintas avaliadas.
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Tabela 7 - Avaliacdo das alteracbes das cores marrom e azul da tinta acrilica hidrossolavel nos 20 corpos-de-prova submetidos a acédo do
envelhecimento acelerado

PERIODO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

Cor Corpos- Inicial 252 h 504 h 1008 h
de-prova
L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
N1 34,541 19,203 13,499 34,441 19,296 14,102 34,327 19,413 14,255 34,195 19,212 14,212
N 2 35,448 19,998 15,371 35,627 20,060 15,843 35,401 19,741 15,634 35,089 19,374 15,476
N3 35,361 19,714 15,378 35,616 19,350 15,323 35,599 19,158 15,209 35,366 18,857 15,027
N 4 35,024 19,518 14,595 35,150 19,377 14,754 34,996 19,239 14,759 34,702 18,925 14,698
N5 35,070 19,850 15,158 35,426 19,370 14,788 35,296 19,398 14,994 35,127 18,801 14,432
Media 35,089 19,657 14,800 35,252 19,491 14,962 35,124 19,390 14,970 34,896 19,034 14,769
Marrom
V1 36,115 18,649 13,120 36,145 18,371 13,519 36,082 18,353 13,636 36,043 18,104 13,469
V2 35,250 20,020 15,207 35,435 19,562 15,104 35,560 19,339 14,916 35,450 19,214 14,928
IvV3 35,688 19,720 14,908 35,810 19,478 14,906 35,745 19,391 14,998 35,964 19,507 15,120
IV 4 35,765 19,853 15,352 35,944 19,465 15,287 35,930 19,368 15,402 35,758 19,220 15,330
V5 34,838 19,674 14,960 35,204 19,133 14,545 35,021 19,310 14,976 34,957 19,009 14,721
Media 35,5631 19,583 14,709 35,708 19,202 14,672 35,668 19,152 14,786 35,634 19,011 14,714
N1 56,900 -19,142 -22,945 56,612 -20,821 -19,716 56,183 -21,828 -17,210 55,326 -22,221 -15,475
N 2 56,695 -18,901 -22,580 56,698 -20,830 -19,321 56,300 -21,957 -16,810 55,926 -23,043 -14,514
N3 57,530 -19,536 -23,195 57,088 -21,518 -19,194 56,496 -22,618 -15,958 56,232 -23,614 -13,528
N4 57,313 -19,235 -23,152 56,941 -21,273 -19,378 56,408 -22,370 -16,202 55,464 -23,047 -13,949
N5 56,826 -19,033 -23,013 56,565 -20,902 -19,631 56,160 -21,844 -17,008 55,627 -22,726 -15,118
Media 57,053 -19,169 -22,977 56,781 -21,069 -19,448 56,309 -22,123 -16,638 55,715 -22,930 -14,517
Azul
V1 56,132 -18,700 -22,672 56,405 -20,877 -19,140 55,944 -21,834 -17,091 54,830 -22,506 -14,738
V2 56,369 -18,227 -22,205 56,397 -20,263 -18,559 56,220 -21,349 -16,387 55,247 -21,599 -14,774
V3 57,003 -19,098 -22,515 57,044 -20,807 -19,803 56,519 -21,877 -16,523 55,959 -22,240 -15,757
V4 56,255 -19,019 -22,550 56,175 -20,620 -19,417 55,888 -21,798 -16,626 54,917 -22,254 -15,211
V5 56,509 -19,133 -22,357 56,413 -20,901 -18,865 56,239 -21,911 -16,324 54,969 -22,486 -13,898

Media 56,454 -18,835 -22,460 56,487 -20,694 -19,157 56,162 -21,754 -16,590 55,184 -22,217 -14,876




Tabela 8 - Avaliacdo das alterac8es das cores marrom e azul da tinta automotiva a base de nitrocelulose nos 20 corpos-de-prova submetidos a
acdo do envelhecimento acelerado

PERIODO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

Cor io'g;g\sla Inicial 252h 504 h 1008 h
L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*

N1 30,991 7,519 6,804 30,820 7,573 6,983 31,349 7,298 7,017 30,934 7,176 7,120
N2 31,033 7,095 6,643 31,078 6,929 6,631 31,215 6,731 6,617 31,074 6,611 6,706
N3 31,019 7,459 6,829 31,148 7,269 6,872 31,374 7,111 6,818 31,142 6,941 6,902
N 4 31,016 7,521 6,831 31,037 7,396 6,876 31,282 7,236 6,930 30,880 7,065 7,010
N5 31,032 7,312 6,588 30,998 7,203 6,628 31,331 6,900 6,526 31,297 6,711 6,438

Media 31,018 7,381 6,739 31,016 7,274 6,798 31,310 7,055 6,782 31,065 6,901 6,835

Marrom

IV 1 30,264 5,492 5,641 30,651 5,248 5,662 30,655 5,179 5,713 30,537 5,001 5,541
IV 2 30,623 4,758 4,781 30,591 4,579 4,973 30,593 4,667 5,273 30,882 4,613 5,190
V3 29,957 4,808 5,136 30,368 4,602 5,154 30,402 4,454 5,290 30,523 4,325 5,020
IV 4 29,658 4,074 4,253 30,566 3,793 4,261 30,187 3,769 4,598 30,156 3,652 4,391
V5 30,410 4,401 4,710 30,508 4,302 4,938 30,440 4,274 5,088 30,423 4,088 4,924

Media 30,182 4,707 4,904 30,537 4,505 4,998 30,455 4,469 5,192 30,504 4,336 5,013
N1 41,302  -10,703  -20,923 40,125  -11,838  -19,168 39,974  -12319  -17,797 39,000  -12,221  -16,713
N2 39,177  -11,837  -23,156 39,374  -13010  -21,136 39,027  -13,706  -19446 38,151  -13,788  -17,764
N3 39,396 -11,426  -22510 39626  -12950  -20,969 39,209  -13459  -18335 38,189  -13,350  -16,388
N 4 41,383  -11473  -21,867 40,400  -12,198  -20,172 39,930  -12912  -18453 39,144  -12,933  -16,995
N5 40,162  -10976  -21,860 40,178  -12250  -20,007 40,218  -12,625  -18,189 39,130  -12,743  -17,230

Media 40,284  -11283  -22,063 39,941  -12,449 20290 39,672  -13,004  -18444 38723  -13,007  -17,018

Azul

IV 1 41,182  -12,825 22,937 42,727  -14419 20980 41511  -15003  -19,339 40423  -14731  -18,045
IV 2 47,262 9501  -18735 47,077  -10841  -16298 46,167  -11,062  -15165 45067  -10,654  -14,602
V3 45,729  -12236  -21,130 45332  -13628  -18354 44,325  -14014  -17,328 42,947  -13,896  -16,107
IV 4 46,832  -10,91  -19,101 46,790  -11513  -16302 45798  -11,743  -15571 44,926  -11,087  -15024
V5 48,164 9387  -18340 48219  -10964  -15963 46,909  -11,146  -14,615 46635  -10,848  -14,195

Media 45,834 -10,828 -20,049 46,029 -12,273 -17,579 44,942 -12,594 -16,404 44,000 -12,243 -15,595




Tabela 9 - Avaliacdo das alteracdes das cores marrom e azul da tinta guache nos 20 corpos-de-prova submetidos a acdo do envelhecimento

acelerado
PERIODO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO
Cor &Ogﬁgf]a Inicial 252 h 504 h 1008 h
L* a b* L* a b* L* a* b* L* a* b*

N1 31,599 5,376 12,640 31,529 5,147 12,065 31,614 5,117 11,677 31,722 4,802 10,716
N2 31,977 5,437 12,781 32,105 5,270 11,897 32,086 5,242 11,760 32,088 5,007 10,968
N3 31,734 5,590 12,712 31,678 5,409 12,191 31,660 5,374 11,868 31,806 5,210 11,131
N4 32,456 7,250 13,595 32,944 6,608 12,946 33,047 8,052 14,071 32,881 7,607 12,974
N5 32,060 5,215 12,112 31,937 5,124 11,626 31,871 5,095 11,466 32,017 4,766 10,283

Media 31,965 5,774 12,768 32,039 5,512 12,145 32,056 5,776 12,168 32,103 5,478 11,214

Marrom

V1 31,177 5,434 12,102 31,368 5,082 11,385 31,397 5,016 11,107 31,481 4,667 9,942
V2 30,992 5,438 12,223 31,135 5,100 11,560 31,127 4,983 11,116 31,211 4,782 10,230
v 3 30,030 4,282 11,023 30,409 4,446 10,385 30,355 4,336 10,013 30,451 4,043 9,009
IV 4 31,305 5,417 12,068 31,391 5,085 11,447 31,363 5,059 11,164 31,547 4,641 9,724
IV5 31,424 5,698 12,555 31,566 5,253 11,571 31,551 5,209 11,459 31,627 4,859 10,174

Media 30,986 5,254 11,994 31,174 4,993 11,270 31,159 4,921 10,972 31,263 4,598 9,816
N1 40,534  -10,789  -15975 40,845 11,271 -14586 40,681 -11,181  -13,709 40,476  -10,307  -13,428
N2 37,928 12,375  -17,291 37,645 12,614  -16,347 37,541 -12,290  -15,113 36,925  -11,662  -14,035
N3 40,967 12,123 -14,324 40,987 -12,514  -12,945 40,707 -12,315  -11,985 40,315  -11,449  -11,376
N4 38,156 13,131  -18,512 38,111 13,575  -17,564 37,851 -13,519  -16,291 37,304  -12,932  -15,456
N5 40,623 11,536  -14,682 41,135 411,712 -13,412 40,887 -11,606  -12,731 40,762 -10,672  -12,381

Media 39,642  -11,991  -16,157 39,745  -12337  -14,971 39,533 -12,182  -13,966 39,156  -11,404  -13,335

Azul

V1 37,590 11,691 -21,392 37,741 12,271 -19,640 37,422 -12,572  -18,124 37,271  -12,064  -17,415
V2 37,788 11,309  -21,203 37,631 12,067  -19,715 37,662 -12,103  -18,154 37,328  -12,113  -17,289
v 3 37,787 11,329  -20,134 37,867 -12,013  -18,582 37,709 -12,119  -17,525 37,235  -11,679  -16,388
IV 4 37,234  -11,140  -20,151 37,347 11,858  -18,634 37,039 -12,133  -17,561 37,048  -12,133  -16,158
IV 5 37,812 -11,256  -20,204 37,928 -11,747  -18,447 37,977 -11,850  -17,028 37,943  -11,420  -16,058

Media 37,642 -11,345 -20,617 37,703 -11,991 -19,004 37,562 -12,155 -17,678 37,365 -11,882 -16,662




Tabela 10 - Avaliacdo das alteracdes das cores marrom e azul da tinta a éleo nos 20 corpos-de-prova submetidos a acdo do envelhecimento

acelerado
PERIODO DE ENVELHECIMENTO ACELERADO
Cor dce"g:gja Inicial 252 h 504 h 1008 h
L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a b*

N1 24,866 0,191 0,181 24,975 0,099 0,257 24,941 0,066 0,282 25,175 0,026 0,210
N2 24,558 0,273 0,524 25,230 0,119 0,278 25,264 0,100 0,350 25,529 0,042 0,261
N3 24,639 0,224 0,373 25,229 0,119 0,243 25,338 0,079 0,337 25,538 0,037 0,245
N 4 24,604 0,216 0,432 25,135 0,091 0,257 25,190 0,089 0,262 25,281 0,029 0,216
N5 24,551 0,237 0,399 25,265 0,123 0,277 25,256 0,105 0,333 25,410 0,029 0,322

Media 24,644 0,228 0,382 25,167 0,110 0,262 25,198 0,088 0,313 25,387 0,033 0,251

Marrom

V1 25,073 0,226 0,439 25,271 0,147 0,259 25,199 0,097 0,373 25,167 0,055 0,282
V2 24,756 0,202 0,436 25,214 0,075 0,147 25,005 0,057 0,239 25,153 0,049 0,173
v 3 24,456 0,224 0,378 25,136 0,116 0,293 24,996 0,117 0,332 24,968 0,035 0,297
IV 4 24,457 0,228 0,403 25,169 0,079 0,210 24,767 0,091 0,278 24,688 0,038 0,283
IV 5 25,087 0,229 0,473 25,683 0,120 0,287 25,720 0,104 0,322 25,773 0,047 0,258

Media 24,766 0,222 0,426 25,295 0,107 0,239 25,137 0,093 0,309 25,150 0,045 0,259
N1 27,913 -1,094 -16,938 28,235 -0,439 17,894 28,152 -0,666 -17,244 27,981 -0,808 -16,219
N2 29,145 -1,835 -19,701 29,467 -1,050 -20,748 29,306 1,177 -19,664 28,950 -1,451 -18,094
N3 28,578 -1,855 -15,812 28,772 -1,008 -17,438 28,897 -1,100 -16,868 28,688 -1,424 -15,221
N 4 28,412 -3,304 -13,499 28,897 2,075 16,630 28,951 -1,991 -16,413 28,785 -1,894 -15,413
N5 29,408 -3,889 -17,454 29,936 -2,501 -20,092 29,893 -2,653 -19,176 29,478 -2,655 -17,804

Media 28,691 -2,395 -16,681 29,061 -1,415 -18,560 29,040 -1,517 -17,873 28,776 -1,646 -16,550

Azul

V1 28,810 1,417 -23,491 29,304 1,653 -23,856 28,963 1,116 22,713 28,556 0,597 -21,039
V2 29,084 0,840 -21,072 29,279 1,429 -22,041 29,135 1,023 21,187 28,923 0,661 -19,477
v 3 28,932 1,952 -23,419 28,923 2,183 -23,858 29,013 1,774 23,032 28,936 1,276 21,423
IV 4 30,060 1,439 21,362 30,069 1,625 21,784 30,123 1,285 -20,875 29,958 0,905 -19,336
IV 5 28,973 0,809 -21,202 29,145 1,541 -22,439 29,106 1,177 21,662 28,880 0,789 -20,058

Media 29,172 1,291 -22,109 29,344 1,686 -22,796 29,268 1,275 -21,894 29,051 0,846 -20,267




Tabela 11 - Avaliacdo das alteracdes da cor marrom das tintas acrilica hidrossoluvel, automotiva a base nitrocelulose, guache e a 6leo, nos 40
corpos-de-prova submetidos a acdo do envelhecimento acelerado

TINTAS
Acrilica Automotiva Guache A Oleo
Horas 252 504 1008 252 504 1008 252 504 1008 252 504 1008
AE AE AE AE AE AE AE AE AE AE AE AE

N1 0,618 0,813 0,793 0,253 0,472 0,470 0,623 0,997 2,012 0,162 0,177 0,351
N 2 0,509 0,371 0,728 0,172 0,408 0,490 0,909 1,045 1,867 0,732 0,747 1,032
N 3 0,448 0,628 0,926 0,234 0,497 0,537 0,554 0,874 1,628 0,613 0,715 0,927
N 4 0,247 0,325 0,683 0,135 0,402 0,508 1,035 1,104 0,833 0,573 0,623 0,735
N5 0,703 0,531 1,277 0,121 0,513 0,674 0,510 0,684 1,884 0,733 0,720 0,887
Média 0,505 0,534 0,881 0,183 0,458 0,536 0,726 0,941 1,644 0,563 0,597 0,787

V1 0,487 0,596 0,651 0,458 0,506 0,571 0,821 1,101 2,312 0,279 0,192 0,250
v 2 0,505 0,803 0,876 0,264 0,501 0,505 0,758 1,204 2,110 0,556 0,349 0,500
V3 0,271 0,346 0,408 0,460 0,589 0,753 0,760 1,062 2,071 0,694 0,552 0,552
vV 4 0,432 0,515 0,633 0,951 0,701 0,667 0,709 0,974 2,481 0,753 0,361 0,322
V5 0,774 0,408 0,717 0,267 0,400 0,379 1,089 1,207 2,533 0,634 0,663 0,742
Média 0,494 0,533 0,657 0,480 0,540 0,575 0,828 1,110 2,301 0,583 0,423 0,473




Tabela 12 - Avaliacdo das alteracdes da cor azul das tintas acrilica hidrossolUvel, automotiva a base nitrocelulose, guache e a 6leo, nos 40
corpos-de-prova submetidos a acdo do envelhecimento acelerado

TINTAS
Acrilica Automotiva Guache A Oleo
Horas 252 504 1008 252 504 1008 252 504 1008 252 504 1008
AE AE AE AE AE AE AE AE AE AE AE AE

N1 3,651 6,373 8,232 2,399 3,761 5,033 1,503 2,304 2,593 1,203 0,578 0,777
N2 3,787 6,541 9,100 2,344 4,157 5,825 1,014 2,214 3,481 1,348 0,678 1,664
N3 4,487 7,934 10,572 2,179 4,647 6,530 1,433 2,361 3,094 1,844 1,337 0,740
N 4 4,305 7,678 10,131 2,089 3,980 5,557 1,048 2,275 3,179 3,398 3,241 2,406
N5 3,873 6,664 8,798 2,249 4,025 5,062 1,381 1,970 2,462 3,027 2,174 1,285
Media 4,021 7,038 9,367 2,252 4,114 5,601 1,276 2,225 2,962 2,164 1,602 1,374

V1 4,158 6,404 8,895 2,959 4,219 5,305 1,852 3,389 4,007 0,658 0,848 2,598
V2 4,176 6,604 8,237 2,787 4,047 4,820 1,677 3,153 4,022 1,151 0,222 1,613
V3 3,206 6,623 7,525 3,131 4,426 5,977 1,698 2,727 3,803 0,496 0,434 2,107
V4 3,519 6,554 8,131 3,096 3,992 4,589 1,682 2,781 4,119 0,461 0,515 2,098
IV5 3,915 6,647 9,229 2,853 4,306 4,653 1,828 3,235 4,151 1,448 0,604 1,148
Media 3,795 6,566 8,404 2,965 4,198 5,069 1,747 3,057 4,020 0,843 0,524 1,913




ANEXOS 152

Tabela 13 - Valores médios e derivadas da alteracédo de cor dos CP confeccionados com

tinta acrilica hidrossollvel submetidos ao envelhecimento acelerado

COR  SECAGEM PARAMETRO HORAS
0 252 504 1008
L 35,089 35252 35124 34,896
Natural a 19,657 19,491 19,390 19,034
b 14,800 14,962 14,970 14,769
arrom AE - 0,505 0,534 0,881
L 35531 35708 35668 35634
Infravermelha a 19,583 19,202 19,152 19,011
14,709 14,672 14,786 14,714
AE - 0,494 0,533 0,657
L 57,053 56,781 56,309 95715
Natural a -19,169  -21,069 -22,123  -22,930
22,977  -19,448  -16,638 14,517
Azl AE - 4,021 7,038 9,367
L 56,454 56,487 56,162  ©°,184
Infravermelha a -18,835 -20,694 -21,754 -22,217
b 22,460 -19,157 -16,590 -14.876

AE - 3,795 6,566 8,404




ANEXOS 153

Tabela 14 - Valores médios e derivadas da alteracdo de cor dos corpos-de-prova
confeccionados com tinta automotiva a base nitrocelulose submetidos ao

envelhecimento acelerado

COR SECAGEM PARAMETRO HORAS
0 252 504 1008
L 31,018 31,016 31,310 31,065
Natural a 7,381 7,274 7,055 6,901
b 6,739 6,798 6,782 6,835
Marrom AE - 0,183 0,458 0,536
L 30,182 30,537 30,455 30,504
Infravermelha a 4,707 4,505 4,469 4,336
4,904 4,998 5,192 5,013
AE - 0,480 0,540 0,575
L 40,284 39,941 39,672 38,723
Natural a -11,283  -12,449  -13,004  -13,007
-22,063  -20,290  -18,444  -17,018
Az AE - 2,252 4,114 5,601
L 45,834 46,029 44,942 44,000
Infravermelha a -10,828  -12,273  -12,594  -12,243

20,049  -17,579  -16,404  -15595
AE - 2,965 4,198 5,069




ANEXOS 154

Tabela 15 - Valores médios e derivadas da alteracdo de cor dos corpos-de-prova
confeccionados com tinta guache hidrossolivel submetidos ao

envelhecimento acelerado

COR SECAGEM PARAMETRO HORAS
0 252 504 1008
L 31,965 32,039 32,056 32,103
Natural a 5774 5,512 5,776 5,478
b 12,768 12,145 12,168 11,214
Marrom AE - 0,726 0,941 1,644
L 30,986 31,174 31,159 31,263
Infravermelha a 5,254 4,993 4,921 4,598
11,994 11,270 10,972 9,816
AE - 0,828 1,110 2,301
L 39,642 39,745 39,533 39,156
Natural a -11,991  -12,337  -12,182  -11,404
-16,157  -14971  -13,966  -13,335
Azt AE - 1,276 2,225 2,962
L 37,642 37,703 37,562 37,365
Infravermelha a -11,345 -11,991 -12,155 -11,882

-20,617  -19,004 -17,678 -16,662
AE - 1,747 3,057 4,020




ANEXOS 155

Tabela 16 - Valores médios e derivadas da alteracdo de cor dos corpos-de-prova

confeccionados com tinta a 6leo submetidos ao envelhecimento acelerado

COR SECAGEM PARAMETRO HORAS
0 252 504 1008
L 24,644 25,167 25,198 25,387
Natural a 0,228 0,110 0,088 0,033
0,382 0,262 0,313 0,251
Marrom AE - 0,563 0,597 0,787
L 24,766 25,295 25,137 25,150
Infravermelha a 0,222 0,107 0,093 0,045
0,426 0,239 0,309 0,259
AE - 0,583 0,423 0,473
L 28,691 29,061 29,040 28,776
Natural a -2,395 -1,415 -1,517 -1,646
-16,681  -18,560 -17,873 -16,550
AE - 2,164 1,602 1,374

Azul

L 29,172 29,344 29,268 29,051
Infravermelha a 1,291 1,686 1,275 0,846

-22,109 -22,796  -21,894  -20,267
AE - 0,843 0,524 1,913
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