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Resumo
O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da degradacédo da superficie
de lentes de contato via métodos Opticos. Sendo biomateriais, as lentes estdo em
contato direto com estruturas sensiveis do corpo humano e seu uso surge da
necessidade de reduzir enfermidades, propiciando melhora da acuidade visual e
protecdo ocular. Outro aspecto relevante € que as lentes se tornam uma nova
estrutura refrativa de entrada da luz no globo ocular, e desse modo devem manter
caracteristicas de transmitancia compativeis com a cérnea. Com o uso das lentes, &
esperado uma degradacédo natural das propriedades 6pticas e superficiais da mesma.
Para avaliarmos essa degradacéo, foi planejado um experimento com um ensaio de
degradacédo. O ensaio de degradacédo visa comparar o efeito de diferentes solugbes
simuladoras sobre a superficie das lentes téricas: solucdo extrema de acetato de
potéassio 5% pH5, solucao fisiolégica usada pelo fabricante do tipo Boston Simplus
multiacdo e solucéo de agua ultrapura obtida de um dispositivo milli-Q (controle). O
efeito da degradacao foi analisado através do estudo das variacfes da topografia e
da transmitancia da lente.
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CONTACT LENS SURFACE DEGRADATION ANALYSIS
Abstract
The present work aims to evaluate the surface degradation of contact lenses by optical
methods. As biomaterials, lenses have direct contact with sensible structures of human body
and its use arises from the necessity to reduce infirmities, yielding improvement in the visual
acuity and ocular protection. Another important point is that the lenses act as a hew refractive
structure and so they should maintain optical properties such as transmittance compatible with
the cornea. As the lenses are used, a natural degradation of both optical and superficial
properties is expected. In order to evaluate this degradation, an experiment was devised. The
degradation essay intends to compare the effect of different solutions: 5% pH5 potassium
acetate, ultrapure milli-Q water and Boston Simplus solution multiplier. The degradation effect
was analyzed through topographic lenses surface variations and lens transmittance.
Keywords: Contact lenses; Degradation; Topography; Transmittance.
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1 INTRODUCAO

As lentes de contato, classificadas essencialmente como lentes gelatinosas [1] e
rigidas [2], sdo materiais poliméricos que podem ser rigidos ou gelatinosos e possuem
diversas aplicacdes médicas em oftalmologia, como as mais significativas pode-se
citar: a correcédo visual de miopia, hipermetropia e astigmatismo, a transmisséo de
medicamentos para a superficie ocular, auxilio na manutencéo da cicatrizacao epitelial
e a protecdo da cOrnea contra ressecamento [3]. Em 1936, foi fabricada nos Estados
Unidos a primeira lente composta por polimetilmetacrilato transparente, considerada
assim, a primeira lente de material polimérico. Até esse momento as lentes possuiam
apoio escleral. Em 1947, K.Tuohy [4] desenvolveu a primeira lente com apoio corneal
com diametros de 11 a 12,5 mm e espessura de 0,4 mm, modelo aperfeicoado em
1950 por G. Butterfield [4]. Em 1960, Otto Wichterle e Drahoslav Lim [5] especificaram
as principais caracteristicas que o material deveria possuir para ser adaptado ao olho
humano, como por exemplo, retencdo de conteudo de agua, material inerte a
processos bioldgicos com resisténcia a degradacao e permeabilidade aos metabdlitos.
Algumas enfermidades, e principalmente as incuraveis, possuem acentuada
necessidade dessas caracteristicas das lentes de contato devido a fragilidade da
cornea. Dentre elas destaca-se 0 ceratocone [6]. Trata-se de uma doenca
degenerativa, ndo inflamatoria, bilateral e assimétrica progressiva, que afeta a cornea
transformando sua superficie na forma aproximada de um cone irregular. Seu
tratamento paliativo mais eficaz € o uso lentes de contato para correcdo da ametropia.
As lentes de contato possuem indicacdo médica para os casos de ceratocone,
astigmatismo irregular, opacificacdo da cornea, afacia unilateral, anisometropia,
nistagmo, apos cirurgia refrativa, uso cosmético e uso terapéutico [7].

O objetivo da anélise fotométrica € avaliar a transmitancia da luz através das lentes
de contato [8]. O microscoépio confocal tem como objetivo a constru¢do de imagens
tridimensionais, através da leitura de uma sequéncia de cortes Opticos ou uma
sequéncia de pontos em diferentes planos focais, funcionando também como um
rugosimetro, € capaz de construir os perfis de rugosidade [9].

O ensaio de degradacao [10] pode ser definido como o processo no qual uma reacao
guimica altera a qualidade de interesse de um material. Quando realizado de modo
estatico, visa analisar a capacidade das lentes de contato suportarem situacfes
adversas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

Para realizagdo do estudo foram utilizadas as lentes de contato Bausch & Lomb,
modelo quantum I, diametro 9,20 mm, com curva base variavel de 33,00 D a 55,00 D,
a qual atende a graus esféricos de -25,00 D a + 25,00 D. Elas sao utilizadas para
correcdo de altas ametropias e apresentam alta transmissibilidade de oxigénio
(Dk/t=92), o que permite o seu uso prolongado com descarte anual.

As solucdes selecionadas para a pesquisa foram as de acetato de potassio (solucéo
extrema, pH 5 em uma concentragdo de 0,1mol de HCI, a solucéo de buffer fisiol6gica
proposta pelo fabricante do tipo Boston Simplus do tipo multiacdo e agua ultrapura
(controle), obtida de um dispositivo milli-Q. Para avaliar o efeito da degradacéo da
superficie das lentes de contato via métodos Opticos, foram selecionados a analise
superficial e Optica da lente. A analise superficial se baseou na variacdo temporal da
topografia da superficie [1] da mesma obtida por microscopia confocal. A analise
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Optica usou a variacdo da transmitancia [8] da lente de contato, obtida pelo modo
fotométrico de um elips6metro. Neste estudo as lentes foram numeradas da seguinte
forma: lente 1 imersa na solucdo proposta pelo fabricante (Boston Simplus solucdo
multiacdo), lente 2 imersa em acetato de potassio e lente 3 em agua mili-Q.

Para a avaliacdo superficial das lentes de contato, usou-se um microscopio confocal
interferométrico LEICA DCM3D (figura 1), que combina tecnologia confocal e
interferometria para medicdes em alta velocidade e alta resolucao (até 0,1 nm). Ele
fornece imagens confocais, que consistem na formacgéo de imagens separadas para
cada plano focal, e de campo claro simultaneamente e € possivel construir imagens
tridimensionais para analise da textura e topografia da superficie medida.

Para a medida de transmitancia foi utilizado o elipsémetro espectrométrico, modelo
GES 5S da SEMILAB. Trata-se de um elipsdmetro com polarizador rotativo e lente de
focalizagdo (microspot). Sua fonte de luz é uma lampada de xenénio, com faixa Gtil de
espectro de 200nm a 1000nm. Ele pode ser utilizado no modo de fotometria para
obtencao de transmitancia e reflectancia, ou no modo de elipsometria para obtencao
de propriedades Opticas e dielétricas de variados materiais [11].

2.2 Métodos

As aquisicdes da topografia da superficie da lente de contato foram feitas no tempo 0
(controle) antes do ensaio de degradacdo, e usando as diferentes solugcbes de
degradacéao para os tempos indicados por Lima [12], especificamente, 1, 2,7, 14 e 28
dias com a lente de 10x. Apés a imerséo das lentes de contato quantum | nas solugdes
mencionadas sob condicdo estatica e, em seguida sob perspectiva de cada tempo, as
mesmas foram retiradas, secas em dessecador e levadas para analise de topografia
com o objetivo inicial de avaliar o efeito das diferentes solu¢des sobre a superficie das
lentes RGP (rigida gas permeavel) indicadas para a patologia ceratocone, como
ilustrado na figura 1.

Figura 1. Detalhe do microscdpio confocal LEICA DCM3D, com uma de lente de contato em analise
topografica.

As medidas de transmitancia foram realizadas com o uso de um dispositivo objetivo
por meio de uma impressora 3D especialmente projetado para esse fim (vide figura
2), a fim de usarmos o modo fotométrico do elipsbmetro. Nas medidas de
transmitancia, mede-se em primeiro lugar o sinal de referéncia e depois o que
atravessa o centro da lente. A razdo entre eles é transmitancia. Analisamos a variagcao
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temporal da mesma ao longo do experimento da superficie foram realizadas proximas
ao centro da lente.

>

Figura 2. Andlise de tranm

itincia de lente contato, dentro do suporte especialmente projetado para
este fim, e feito por impressdo 3D para uso com o poste metdlico, usando o modo fotométrico do
elipsdmetro SEMILAB GES 5S. Destacam-se o0s tubos metalicos, que contém as lentes colimadores
(microspots).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentaremos alguns dos resultados preliminares mais relevantes de nossa
pesquisa. A imagem presente na Figura 3 representa a topografia da lente 1 (lente
RGP- amostra controle) no dia 0, sem efeito de solucdo alguma. Percebe-se uma
superficie regular, livre de riscos, sem elevacdes, deposi¢cdes, depressdes ou
manchas, etc. Esse € um resultado tipico para todas as lentes no dia O.

Figura 3. Imagem com informacao topografica da superficie da lente 1 no dia zero.

A figura 4 apresenta a lente 2 no dia 28, ap6s a submissdo a solucdo extrema de
acetato de potassio 5% pH 5. E notdria a presenca de marcas, manchas, etc., efeito
da degradacdo. Pode-se comparar essa imagem com a da lente 1 submetida a
solugcédo multiagdo Boston Simplus indicada pelo fabricante, como ilustrado na Figura
5. E interessante perceber que mesmo usando a solucéo indicada pelo fabricante, a
lente apresenta danos profundos ap6s 28 dias [13].
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Figura 5. Imagem com informag&o topografica da superficie da lente 1 no dia 28.

Outra analise interessante € da mudanca das propriedades ¢pticas, nesse caso a
transmitancia. A transmitancia da lente 1 no dia O € exibida na Figura 6. Percebe-se
uma transmitancia entre 73% e 83%, na faixa do espectro visivel (400 a 700nm). E
possivel perceber que os valores estdo abaixo do esperado para o espectro visivel de
lentes que néo tiveram contato com nenhuma solugéo [14-17].
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Figura 6. Transmitancia da lente da lente 1 no dia zero.
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A figura 7 mostra a transmitancia no dia 28 da lente 1. Percebe-se a variacdo no valor
da transmitancia apos o periodo de aproximadamente 1 més. Ela agora se situa entre
55% e 77% na faixa do visivel. Essa queda acompanha as mudancas, ou seja,
degradacéo, na topografia da lente. Entretanto o valor da transmitancia sugere que a
gueda na transmitancia ndo €é tao grave quanto aparentam os danos na superficie. A
possivel continuidade de uso da lente pode acarretar riscos e maiores danos no
contato com o olho, uma vez que os danos na superficie sugerem maior possibilidade
de presenca de bactérias.
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Figura 7. Transmitancia da lente da lente 1 no dia 28.

A figura 8 ilustra o efeito para a lente 2, no 14° dia tratada com a solugcédo extrema de
acetato de potassio 5%. A transmitancia se situa entre 62% e 79%. Essa lente se
rompeu antes do 28 ° dia. De qualquer forma ja se vé uma grande queda da
transmitancia entre o dia O e o dia 28.
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Figura 8. Transmiténcia da lente da lente 2 no dia 14.

A figura 9 exibe a transmitancia para a lente 3, tratada com em agua ultrapura, no dia
28. Vé-se a grande queda da transmitancia, uma vez que a mesma se encontra em
11% e 20%. Uma queda vigorosa quando comparada com a solucéo do fabricante.
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Figura 9. Transmiténcia da lente da lente 3 no dia 28.

Em relacdo aos valores de transmitancia a lente 2 se destaca por manter a
regularidade nos valores de sua transmitancia desde a primeira medida até o dia 14,
a transmitancia do dia 28 ndo € mostrada devido ao rompimento da lente. A lente 3
possui a menor transmitancia desde sua primeira medida, mas devido a dilatacéo de
sua estrutura e perda de sua regularidade € possivel inferir através das imagens o
motivo de sua baixa transmitancia (25%) ao término do experimento. A lente 1, imersa
na solucéo proposta pelo fabricante (Boston Simplus) também apresenta regularidade
nos valores de transmitancia, e é possivel identificar que o seu decréscimo ao longo
do tempo é pequeno. Os valores de transmitancia também sé&o influenciados pela
composicdo da lente [14], tempo de uso e solucdo na qual esta imersa e o fator
composicao [14] é um importante indicador dos valores de transmitancia. Destaca-se
ainda, que o nosso estudo de degradacao das lentes foi realizado sob condicdo
estética, entretanto ha outras metodologias [18-19] também aplicaveis a biomateriais.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho estudou-se a degradacdo da superficie de lentes de contato RGP
relacionado ao efeito dos trés meios usados por meio de analises via métodos oOpticos,
além de analisar caracteristicas superficiais e opticas. Avaliou-se a variacao temporal
da topografia e transmitancia das superficies das lentes. A analise topografica foi
capaz de detectar a grande deterioracdo de suas superficies do dia inicial até o dia
final. A lente 1 apresentou a menor degradacéo, quando avaliamos a topografia em
conjunto com a transmitancia. Sua transmitancia pouco variou, permanecendo com
valores préximos ao inicial. A lente 2 se rompeu antes do término do experimento,
mas ainda assim apresentou grande degradacao no 14 dia. A lente 3 apresentou a
maior variacao de transmitancia, devido a dilatacdo de sua estrutura por presenca de
agua ultrapura. Destaca-se a deterioracao detectada pela topografia da superficie das
lentes nos ensaios, mesmo na solucdo do fabricante — lente 1, e a queda né&o tao
grande da transmitancia. Isso sugere que € possivel o uso prolongado da lente 1
(transmitéancia maior que 50% no dia 28), ainda que a topografia da superficie
apresente riscos e alteracdes significativas. A proxima etapa do estudo se concentrara
na analise da rugosidade superficial das lentes.
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