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Resumo

O continuo desenvolvimento das lentes de contacto (LC) originou o aparecimento das
lentes de Silicone-Hidrogel (Si-Hi) no final da década de 90. Estas lentes permitiram reduzir os
efeitos de hipoxia ocular, mas a hidrofobicidade provocada pela incorporacdo de monomeros de
silicone levou a uma diminuicao do conforto. A inclusao de tratamentos de superficie nas lentes
e 0 desenvolvimento de liquidos de limpeza e desinfecdo especificos tentaram melhorar a
humectabilidade e o conforto. Apesar destas evolucdes, o desconforto e reacdes de
hipersensibilidade continuaram a persistir nos utilizadores, sendo mais evidente com
determinadas combinacdes de lentes Si-Hi e liquidos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diversos liquidos de manutencdo em
algumas propriedades das LC, como o caso do indice de refracéo (IR), contetido em agua (CA) e
humectabilidade através da medicao dos angulos de contacto (AC).

Neste trabalho foram avaliadas quatro LC de Si-Hi, Air Optix Aqua™ (Lotrafilcon B),
Acuvue® Oasys™ (Senofilcon A), Biofinity™ (Comfilcon A) e Purevision® 2 (Balafilcon A) e uma
LC de hidrogel convencional Acuvue® 2 (Etafilcon A). Os liquidos de manutencao incluiram trés
solucdes unicas, ReNu MultiPLUS® MPS, Biotrue™ e Optifree® PureMoist® e um sistema de
peroxido de hidrogénio AO Sept® Plus. As lentes foram imersas nos liquidos por um periodo de
12 horas e, posteriormente, foram avaliadas as propriedades das LC. As medidas foram
realizadas antes e depois da imersdo das lentes nos diferentes liquidos.

Dos resultados obtidos, pode-se verificar que o IR e o CA das lentes sofreram alteracdes
significativas apos a exposicdo aos liquidos. Estas alteracdes dependem da combinacao do
material da lente e do liquido utilizado. O AC diminuiu em praticamente todas as lentes, quando
comparadas com o valor inicial, com os liquidos usados. Este trabalho revela que os liquidos de
manutencdo induzem alteracées nas propriedades das LC, demonstrando a existéncia de
interacdes entre os materiais das lentes e os liquidos. Estas interacées podem ser importantes

na pratica clinica, pois podem ser determinantes para o conforto do paciente.
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Abstract

The permanent development of the contact lens (LC) allowed the birth of silicone-
hydrogel lens (Si-Hy) at the end of the 90s. These lenses reduced the effects of ocular hypoxia,
but the hydrophobicity caused by the incorporation of silicone monomers led to a decrease in
comfort. The inclusion of surface treatments on the lenses and the development of specific lens
care solutions aim to improve the wettability and comfort. Despite these developments,
discomfort and hypersensitivity reactions continued to persist for users, being more evident in
some combinations of silicone-hydrogel lenses and solutions.

The aim of this study was to analyze the effect of different lens care systems regarding
some LC properties, such as refractive index (IR), water content (CA) wettability with
measurements of contact angle (AC).

In this study, four silicone-hidrogel contact lenses, Air Optix Aqua™ (Lotrafilcon B),
Acuvue® Oasys™ (Senofilcon A), Biofinity™ (Comfilcon A) and Purevision® 2 (Balafilcon A) and
one convencional LC, Acuvue® 2 (Etafilcon A) were analyzed. Regarding the lens care systems,
three multipurpose desinfecting solutions were used, ReNu MultiPLUS® MPS, Biotrue™ and
Optifree® PureMoist® and one hydrogen peroxide system care AO Sept® Plus. Lenses were
immersed in each lens care solutions for 12 hours and then LC properties were evaluated.
Measures were taken before and after lens immersion in the different lens care systems.

From the results obtained in this study, it is possible to conclude that lens refractive
index and water content suffered signifficant changes after lens care systems exposure. These
changes depend on the lens material and the lens care solution combination. The contact angle
decreased in most of the lenses with the lens care system used, when compared to baseline. The
study shows that lens solutions induce changes in the contact lenses properties, revealing the
existence of interactions between contact lens material and lens care solutions. These
interactions may be important in clinical practice, because they can be significant for the

patient "s comfort.
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1.1 Enquadramento

Estima-se que, em 2014, existiam cerca de 39,2 milhdes de utilizadores de LC, apenas
nos Estados Unidos da América. Das adaptacoes efetuadas, mais de 90% foram de lentes
hidrdfilas, incluindo as lentes de Si-Hi (68% de Si-Hi, 24% de hidrogel convencional). * Apesar da
continua evolucdo dos materiais das lentes, continua a existir algum abandono do uso de LC,
sendo o desconforto e a secura ocular os principais motivos. 2 Os fatores que provocam estes
sintomas podem ser diversos. * Mais recentemente, comecou-se a verificar que os liquidos de
manutencao utilizados podem ter alguma influéncia no conforto dos usuarios. *

Nos ultimos anos, os fabricantes desenvolveram solucdes de manutencdo mais
especificas para as LC de Si-Hi, com o objectivo de melhorar a biocompatibilidade. Apesar do
esforco desenvolvido, casos de desconforto e hipersensibilidade continuam a ser descritos,
sendo mais evidentes com determinadas combinacdes de Si-Hi e liquidos.

Um dos grandes desafios na area da Contactologia é melhorar a biocompatilidade das
LC e dos liquidos de manutencao e tentar entender de que forma é que influenciam o conforto

dos utilizadores.

1.2 Objetivo

O objectivo deste trabalho foi avaliar as alteracoes das propriedades das LC, como o IR,
CA e AC, apos a exposicao, por um periodo de doze horas, a diferentes liquidos de manutencao.
Foram estudadas cinco lentes de materiais diferentes (quatro de Si-Hi e uma de hidrogel
convencional) e quatro liquidos de manutencao (trés solucdes Unicas e um sistema de perdxido
de hidrogénio).

A avaliacao do IR e do CA foi realizada no Departamento de Fisica e o AC foi avaliado no

Departamento da Engenharia Biologica, ambos pertencentes a Universidade do Minho.
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1.3 Descricdo da Tese

Esta dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos. No primeiro capitulo é
realizado um enquadramento do trabalho, é referido o objetivo desta tese e é descrita a forma
como se encontra organizada.

No segundo capitulo, é feita a revisdo bibliografica, onde é feita uma breve descricdo dos
materiais e das propriedades das LC e referidas as diferencas existentes entre as lentes de Si-Hi
e de hidrogel convencional. E feita também uma referéncia aos diferentes tipos de sistemas de
limpeza e desinfecéo de LC.

No terceiro capitulo, é realizada a caracterizacdo das LC e dos liquidos de manutencao
estudados. Sao descritos os instrumentos e a metodologia utilizados para avaliar as propriedades
das LC.

No quarto capitulo, encontram-se descritos os resultados obtidos neste trabalho, bem
como a discussao dos mesmos.

No quinto capitulo, séao apresentadas as conclusées do trabalho e as sugestbes para

futuros estudos.
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Neste capitulo pretende-se realizar uma revisdo bibliografica sobre a evolucdo dos
materiais das lentes de contacto (LC) e as suas propriedades. Também é abordado o tema dos

diversos sistemas de manutencao e desinfecao existentes no mercado.

2.1 Materiais das lentes de contacto

Os utilizadores de compensacao otica tém nas LC uma boa alternativa aos oculos. Para
além da comodidade e dos beneficios oticos e funcionais que proporcionam ao paciente
ametrope, as LC também podem funcionar como auxiliares terapéuticos em algumas patologias
do segmento anterior do olho e libertacdo de farmacos. &7 O trabalho de investigacéo realizado
ao longo dos anos na area da Contactologia, tem permitido o desenvolvimento de novos
materiais, com o objetivo de melhorar as propriedades das LC e, consequentemente, manter o
bom funcionamento fisiolégico do segmento anterior do olho. ¢

Desde o tempo de Leonardo da Vinci (1508) que surgiram referéncias bibliograficas de
dispositivos 6ticos em contato com o olho, mas foi a partir de 1930 que comecaram a surgir as
primeiras LC adaptadas com éxito. Estas lentes eram fabricadas de um material plastico,
designado Polimetilmetacrilato (PMMA) e deram origem as Lentes de Contato Rigidas (LCR).
Apesar do PMMA possuir boas propriedades o6ticas, ser resistente e revelar uma baixa adesao de
depositos da lagrima, este material € pouco confortavel e é impermeavel aos gases, originando
um cenario de hipoxia ®° (quadro clinico resultante da privacdo de oxigénio, que pode provocar,
lesao ou morte celular, dependendo da gravidade do estado hipoxico). ©

Na década de 60 comecaram a surgir as Lentes de Contacto Hidrdfilas (LCH)
constituidas por um material de hidrogel denominado Hidroxietiimetacrilato (HEMA) e outros
monomeros, que permitiram hidratar a matriz da lente, tornando-as flexiveis, confortaveis e,
acima de tudo, permeaveis aos gases. A incorporacdo de novos monomeros hidrofébicos de
silicone e fluor na matriz das LC permitiu um aumento significativo da permeabilidade da lente
aos gases (principalmente, do oxigénio), diminuindo, desta forma os efeitos de hipoxia. Assim
sendo, durante a década de 70 surgiram as Lentes de Contacto Rigidas Permeaveis aos Gases
(LCRPG) e no final dos anos 90 as Lentes de Contacto de Alta Tansmissibilidade, também
designadas por Lentes de Silicone-Hidrogel (Si-Hi). ¢

Em 2014, estimou-se que existiam cerca de 39,2 milhdes de usuarios de LC apenas nos
Estados Unidos da América e que 68% das adaptacdes seriam de lentes Si-Hi, 24% de LC de

hidrogel convencional e 8% com os restantes tipos (PMMA, LCRPG e hibridas). * Um estudo
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realizado por Efron et a/entre 2002 e 2014, também nos Estados Unidos, veio comprovar esta
alteracao dos padroes de prescricao de LC ao longo dos anos: a diminuicao de adaptacoes de
LCRPG e de LCH de alto e baixo Contetido em Agua (CA) e o incremento das lentes Si-Hi. * Um
outro estudo levado a cabo em 32 paises, incluindo Portugal, revelou que 91% das adaptacdes
efetuadas em 2014 incluiram LCH, sendo que as lentes mais adaptadas foram as de Si-Hi
(49%). Em Portugal, a prescricdo de LCH variou entre os 96% e os 98% (readaptacdes/novas
adaptacdes) e a percentagem de lentes Si-Hi atingiu os 72%. 2 Devido a estes factos, nesta
dissertacdo apenas sado abordadas as LCH, incluindo as lentes de Si-Hi.

Segundo a Food and Drug Administration (FDA), as LCH podem ser divididas em quatro

grupos, consoante a sua ionicidade e o seu CA. Essa divisdo é apresentada na tabela 2.1. =

Tabela 2. 1. Classificacao das LCH, segundo a FDA

Contetido em Agua (%)

lonicidade  Baixo (< 50%) Alto (>50%)

Nao ionico Grupo | Grupo Il

[6nico Grupo lll Grupo IV

Apesar de esta divisao ter sido muito util ao longo dos anos, o aparecimento das lentes
Si-Hi veio agitar esta classificacao. Devido as caracteristicas deste tipo de lentes podera haver a
necessidade de criar um novo grupo de LC. Neste momento, encontra-se em estudo a

possibilidade de restruturacao desta divisdo de grupos. 1+

As LC possuem diferentes regimes de utilizacao, segundo esta mesma entidade; v
e As lentes de uso diario (UD) sao retiradas do olho apés algumas horas de
utilizacdo e desinfetadas diariamente. Estas lentes séo substituidas por uma
nova ao fim de determinado periodo de tempo.
e As lentes de uso prolongado (UP) sdo utilizadas durante 7 dias e 6 noites

consecutivas, sendo as lentes descartadas apos este periodo.
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e As lentes de uso continuo (UC) sdo utilizadas durante 30 dias e 30 noites
ininterruptamente, sendo depois descartadas. Este regime de substituicao é o

gue requer menos ou nenhum tipo de manutencao.

A cdrnea é um tecido bioldgico singular no que diz respeito a sua funcdo otica e ao seu
metabolismo aerdbio, sendo, por isso, fundamental a presenca de oxigénio para manter a sua
transparéncia e as suas propriedades dticas. * A utilizacdo de LC veio afetar todo este processo,
principalmente, nas situacdes de uso continuo e uso prolongado, visto que, em condicoes de
olho fechado, as palpebras ja limitam a passagem de oxigénio para a cérnea e as LC vao ainda
aumentar esta dificuldade. = Por esta razdo, o desenvolvimento de novos materiais de LC (como
o Silicone-Hidrogel), tornou-se muito importante, de forma a diminuir as lesées associadas a
hipoxia.

As lentes de Si-Hi sdo constituidas por monémeros hidrofilicos presentes nas lentes de
hidrogel convencionais, que conferem os mesmos beneficios das LCH, e mondmeros de silicone,
que permitem uma alta permeabilidade ao oxigénio. 2 Apesar deste tipo de LC ter a vantagem de
reduzir a hipoxia ocular, 52 possui a grande desvantagem de ser mais hidrofébica que as lentes
de hidrogel, visto que o silicone ¢ um material naturalmente hidrofébico. 2 Uma superficie mais
hidrofébica é pouco confortavel, proporciona um aumento da aderéncia da lente a cérnea, um
aumento de acumulacéo de lipidos e uma diminuicdo da humectabilidade da lente. 22z De forma
a contornar este obstaculo, houve a necessidade de modificar a superficie da lente, para que
esta se tornasse mais humectavel e biocompativel. O tratamento de superficie adicionado as LC
tem como principal objetivo a manutencao da estabilidade lacrimal e deve minimizar a
acumulacao de depositos provenientes da lagrima e a adesdo de microrganismos. 2

De um modo geral, todas as LC devem combinar diferentes monémeros de forma a
serem dispositivos 6ticos seguros, inertes, nao toxicos, biocompativeis, quimica e fisicamente
estaveis, resistentes a depdsitos, duraveis, faceis de fabricar e possuirem boa humectabilidade e
boa qualidade ¢tica. 2 As LC sao constituidas por monodmeros unidos em cadeia por processos
de polimerizacao, dando origem a macromoléculas designadas de polimeros. Os elementos
quimicos mais comuns nos polimeros sao o Carbono (C), o Oxigénio (0), o Hidrogénio (H), o
Nitrogénio (N) e, mais recentemente, o Silicio (Si). Seguidamente, estao referenciados alguns dos

monomeros mais comuns nas LC. &o2
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Hidroxietilmetacrilato (HEMA)

E o monomero mais utilizado nas LCH existentes no mercado. Contém na sua estrutura
radicais hidroxilos (-OH), que possuem uma afinidade pela agua. Possui um CA de cerca de 38%,
mas copolimerizado com outros monoémeros, pode atingir valores até 70%. Este monémero tem
como principais vantagens a hidrofilia, estabilidade, flexibilidade e boa humectabilidade. A

desvantagem € que € pouco permeavel ao oxigéenio.

Dimetacrilato de Etilenoglicol (EGDMA)
E um monomero ndo idnico que é utilizado para agregar as cadeias poliméricas,
conferindo estabilidade dimensional ao material. A sua utilizacdo provoca a diminuicdo do

Contetdo em Agua (CA) da lente. E pouco permeavel ao oxigénio.

Acido Metacrilico (MAA)

Devido a presenca de radicais carboxilo (-COOH), este mondmero atrai moléculas de
agua, tornando-o extremamente hidrofilico. A partir de uma determinada quantidade, concede
uma excessiva ionicidade ao material, fazendo com que muitas lentes se tornem ibnicas,
pertencendo, deste modo, ao grupo IV da FDA. O caracter ionico conferido por este mondémero, a

este grupo FDA, proporciona um aumento da adesao de depésitos na superficie da lente.

Metilmetacrilato (MMA)

As primeiras LCR continham este monémero na sua constituicdo. Confere rigidez,
estabilidade e uma alta resisténcia mecénica ao material. Possui uma étima qualidade ¢tica e
uma baixa adesado de depésitos. Contudo, € um mondmero ndo permeavel ao oxigénio e pouco

confortavel.

N-Vinilpirrolidona (NVP)

E um mondmero altamente hidrofilico que ¢ utilizado para aumentar o CA das lentes,
podendo a sua hidratacao atingir os 80%. Devido a este facto, as lentes que tém este material na
sua constituicao, possuem uma boa permeabilidade ao oxigénio. Proporciona também uma boa
humectabilidade. Confere um aumento da ionicidade da lente, originando um aumento da

adesdo de depdsitos na sua superficie. A forma polimérica da NVP, a Polivinilpirrolidona (PVP), é
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um material altamente higroscopico que proporciona um aumento da hidratacao da lente, mas

acumula menos depositos de lipidos que a NVP.

Metacrilato de Glicerol (GMA)
E um monomero hidrofilico, devido aos radicais hidroxilo (-OH). Proporciona uma boa
humectabilidade e um aumento na resisténcia aos depdsitos (uma vez que origina uma lente

Menos porosa).

Alcool Polivinilico (PVA)

Pertence & mesma familia da NVP. E hidrofilico, permedavel ao oxigénio, biocompativel e
extremamente resistente aos depdsitos. Confere rigidez, é estavel e possui boas propriedades
Sticas. E também), por vezes, incorporado na composicao de liquidos de limpeza como agente de

superficie ou tensioativo.

Trimetilsiloxano (TRIS)
E um mondmero hidrofébico utilizado nas LCRPG que aumenta a difusdo dos gases
através do material da lente, originando um aumento da sua permeabilidade. Macromonémeros

de siloxano intercalados com terminais hidrofilicos formam a parte hidrofébica das lentes Si-Hi.

Polidimetilsiloxano (PDMSI)
Inicialmente utilizado em LCRPG, atualmente ja é incorporado nas lentes Si-Hi. E
hidrofébico e favoravel & adesao de depdsitos, tal como os lipidos da lagrima. E um derivado do

TRIS.

2.2. Lentes de Silicone-Hidrogel

Inicialmente, as lentes de Si-Hi foram desenvolvidas para uma utilizacdo em regime de
uso continuo, mas rapidamente se tornaram uma escolha para a utilizacao em regime diario. =
Tal como foi referido anteriormente, inicialmente, estas lentes apresentavam a desvantagem de
serem mais hidrofébicas que as lentes de hidrogel convencional, tornando-as menos confortaveis
para o utilizador e mais suscetiveis de aderirem depésitos de lipidos. 2 Como tal, houve a

necessidade de modificar a superficie das lentes, de forma a torna-la mais humectavel. © Ao
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longo dos anos, uma das principais preocupacdes dos fabricantes foi melhorar as propriedades
das lentes de Si-Hi. As lentes designadas de primeira geracdo apresentam uma dureza superior
e possuem um CA menor que as lentes de hidrogel convencional. Atualmente, a segunda e
terceira geracdes destas lentes sdo mais flexiveis e apresentam valores de CA e graus de
humectabilidade superiores a primeira geracao de Si-Hi. ®
Para esta dissertacdo, foram utilizadas lentes de Si-Hi de diferentes geracdes. A
lente Purevision™ (Balafilcon A, Bausch and Lomb, Rochester, NY) pertence a primeira geracéo e
foi das primeiras lentes de Si-Hi a surgir no mercado. Esta lente resulta de uma combinacao
homogénea de silicone contendo 0 monomero Polidimetilsiloxano (PDMSI) copolimerizado com o
mondmero de hidrogénio hidrofilico N-Vinilpirrolidona (NVP). ¢ 2 Mais recentemente, a Bausch
and Lomb lancou uma nova lente, designada Purevision™ 2 HD (Balafilcon A, Bausch and Lomb,
Rochester, NY) que, segundo informacao fornecida por este fabricante, possui o0 mesmo material
que a lente anterior, mas tem uma menor espessura de forma a privilegiar o conforto e a
transmissibilidade ao oxigénio. Para além destas diferencas, a Purevision™ 2 tem uma geometria
asférica que permite reduzir as aberracdes esféricas, proporcionando um maior conforto visual,
principalmente em situacdes de maior exigéncia. » Esta lente possui um tratamento de superficie
obtido através de oxidacdo de plasma, que transforma as moléculas de silicone da superficie em
compostos hidrofilicos de silicato, resultando numas pequenas “ilhas” deste composto. Estas
“ilhas” formam pontes hidrofilicas sobre o material hidrofobico e ndo impedem a circulacdo de
oxigénio e de lagrima. o1
A lente lente Air Optix™ (Lotrafilcon B, Alcon Laboratories Inc., Fort Worth, TX) também
pertence a primeira geracdo. Possui uma estrutura molecular como uma rede bifasica onde o
componente fluorosiloxano (componente de silicone) confere a maior parte da transmissibilidade
de oxigénio e o componente de hidrogel transmite na agua uma pequena quantidade de oxigénio
para a lente se poder mover. * 3 Ambos os componentes trabalham em conjunto para o
transporte do oxigénio e da agua. O material usado nestas lentes ¢ um macromero de fllor-éter
copolimerizado com mondmeros de trimetilsiloxano (TRIS) e N-dimetil acrilamida (DMA). © =
Atualmente, a lente comercializada ¢ a Air Optix Agua™ (Lotrafilcon B), que, segundo o
fabricante, possui as mesmas carateristicas da Air Optix™, mas tem incorporado um agente
humectante que permite tornar a superficie mais humectavel e mais resistente a adesao de
depdsitos. * Esta lente tem incorporada uma pelicula de plasma, de forma a criar uma superficie

continua ultra fina (25nm), hidrofilica e de elevado indice de refracdo. s o2
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A lente de segunda geracao utilizada foi a Acuvue® QOasys™ (senofilcon A, Vistakon,
Jacksonville, Florida). Esta lente é constituida pelo macrémero de siloxano e monémeros
hidréfilos, como 0 HEMA e DMA, juntamente com o monémero de Tanaka (molécula modificada
em que foi adicionado um grupo polar a estrutura trimetil sem a alterar). Para além destes
componentes, tem também a Polivinilpirrolidona (PVP) que funciona como agente humectante
interno (Hidraclear Plus™). ° Varias ligacdes deste monomero originam uma molécula de alto
peso molecular que mantém o silicone no centro da lente. Este facto faz com que se forme uma
camada hidrofilica na superficie do material, permitindo que a superficie da lente permaneca
hidrofilica e humectavel sem necessitar tratamento de superficie. =

A lente de Si-Hi de terceira geracao utilizada foi a Biofinity™ (Comfilcon A, Coopervision,
Rochester, NY). Esta lente é constituida por macrémeros de siloxano unidos entre si que,
juntamente com outros componentes, conferem uma alta permeabilidade, um CA mais elevado
e um modulo de elasticidade baixo, sem haver a necessidade de incluir algum agente
humectante ou tratamento de superficie. Ndo possui na sua constituicdo moléculas derivadas do
TRIS. = Possui a tecnologia Aguaform™, que minimiza a desidratacdo da lente criando pontes

de hidrogénio com as moléculas de agua, gerando uma LC que retém a agua dentro da lente. =

2.3 Propriedades das lentes de contato

Todas as LC possuem caracteristicas diferentes, consoante a sua constituicdo e podem

ser avaliadas segundo propriedades 6ticas, de superficie e intrinsecas.
2.3.1 Propriedades éticas

2.3.1.1 indice de refra¢do

Ao atravessar um meio, um feixe luminoso altera a sua velocidade de propagacao.
Quanto mais denso for esse meio, maior a dificuldade de propagacéo, diminuindo a sua
velocidade. O indice de Refracdo (IR) é obtido através do quociente entre as velocidades de

propagacao entre os diferentes meios. =

c
n = ; Equacado 2.1
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Em que ¢ é a velocidade da luz no vacuo e v a velocidade da luz no meio. O IR de um
material € um parametro importante do ponto de vista ético e fisiologico, visto que reflete, quer
0s polimeros existentes na sua composicao, quer o seu CA. Nas LCH, o IR esta relacionado com
o CA. Estas duas propriedades sao inversamente proporcionais, ou seja, se o IR aumenta o CA
diminui. =2 Devido a esta estreita relacao, o CA é muitas vezes calculado através do IR. =

Existem estudos que demonstram que o aumento do IR relativamente ao IR inicial pode
ser um indicador da desidratacao da LC. = = A desidratacao das lentes pode diminuir a sua
performance clinica devido a alteracdes nos seus parametros, tendo impacto no conforto
subjetivo dos usuarios. * « « A desidratacao das lentes pode também ser desencadeada por
fatores externos, como € o caso de fatores ambientais.

Os valores de IR podem ser obtidos através de dois métodos distintos: por gravimetria e
refratometria. # A gravimetria € uma técnica que permite uma medida direta do CA presente
numa LCH através da medicdo do seu peso, utilizando uma balanca de alta precisao. Esta é
uma técnica de maior precisdo, quando comparada com os valores do CA fornecidos pelo
fabricante, mas é mais demorada e complexa. Apesar de, na refratometria, os valores obtidos
nao serem tao precisos quando comparados com a gravimetria, esta € uma técnica mais rapida
e muito utilizada na pratica clinica. #* Com base nos valores de IR é possivel obter os valores de
CA através de equacdes polinomiais. ¥ A medida do IR através do refratdmetro automatico CLR
12-70 (Index Instruments, Cambridge, UK), desenhado para avaliar o IR de LCH, é facil de obter

e permite uma boa reprodutibilidade dos resultados. =

2.3.1.2 Transmitancia

A Transmitancia é também uma propriedade importante no ambito das LC. Os materiais
que constituem uma LC necessitam de ser transparentes e, de preferéncia, se possivel, em
simultaneo protegerem o olho da radiacdo ultravioleta (UV). Algumas das LC existentes no
mercado adicionam pigmentos na sua constituicdo, como é o caso das lentes coloridas
(pigmentacdo mais intensa), ou incorporam corantes para facilitar o seu manuseamento
(pigmentacdo mais ténue). A transmitancia a luz relaciona a intensidade de luz que incide sobre
0 material, com a intensidade de luz que atravessa 0 mesmo e é expressa em percentagem.
Para os materiais de LC ndo pigmentadas, o valor de transmitancia situa-se entre os 92% e os

98%.
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A luz solar é constituida por radiacdes eletromagnéticas organizadas dos maiores
comprimentos de onda (menor energia) para os menores comprimentos de onda (maior
energia): ondas de radio, micro-ondas, infravermelhos, visivel, ultravioleta, raios X e raios gama.
0 olho humano somente tem percecéo da zona do espectro visivel (400 nm e 700 nm).

Apesar da radiacdo UV ndo ser detetada pelo olho humano, esta documentado que a
exposicao a este tipo de radiacdo se encontra associada a algumas patologias oculares.
Devido a este facto, alguns fabricantes de LC agregaram polimeros blogueadores da radiacao UV
(filtros UV- Block) a composicdo quimica dos seus materiais. Das lentes estudadas nesta

dissertacdo, apenas a Acuvue® 2 e Acuvue® Oasys™ é que possuem este tipo de filtro UV.

2.3.2 Propriedades de superficie

2.3.2.1 Humectabilidade

A humectabilidade de uma lente pode ser definida pela capacidade da pelicula lacrimal
cobrir e se manter estavel sobre a superficie anterior da LC. * Esta caracteristica pode ser
avaliada /n vivo, através do tempo de rutura lacrimal da lagrima sobre a superficie da lente,
ou /n vitro através da medicdo do angulo de contacto (AC) de um liquido na superficie da lente. +

Uma superficie de LC humectavel origina uma pelicula lacrimal estavel, proporcionando
conforto ao utilizador, melhor performance visual e maior resisténcia a depositos. 2 Como as
lentes Si-Hi tém na sua constituicdo monoémeros hidrofébicos, a questdo da humectabilidade
teve que ser melhorada com a utilizacdo de tratamentos de superficie e de agentes
humectantes. *

Uma das técnicas utilizadas para determinar esta propriedade é a medicdo do AC de
forma dinamica. A medicdo do AC através da gota séssil (Sessile drop) é um método pratico e
comum no ambito da Contactologia. = = Segundo esta técnica, uma gota de um liquido de
referéncia é colocada sobre a superficie sélida analisada.

Através do método de avanco (Advancing Contact Angle), uma gota de um determinado
liguido é adicionada de forma lenta na superficie da lente, aumentando gradualmente de
tamanho. A medida que o volume da gota intensifica, 0 AC aumenta até atingir um ligeiro

patamar (valor a registar). ==
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O maior ou menor grau de espalhamento (area de contacto) da gota esta relacionado
com a interacao das forcas existentes nas interfaces ar-sélido, liquido-ar e liquido-solido. *# (figura

2.1).

Figura 2. 1. Angulo de Contacto

1. (os) Tensdo superficial entre o sélido e o ar;
2. (osl) Tensao superficial entre o liquido e o ar;
3. (ol) Tens&o interfacial da interface liquido/solido.

O AC ¢ o angulo 6, que se obtém através da tangente do contorno da gota sobre a
superficie do solido.

Quanto maior for a area de contacto da gota, mais humectavel é a superficie, originando
AC mais baixos. ¢ Uma superficie é designada de hidrofébica se o AC tiver valores superiores a

50° e de hidrofilica se os valores forem inferiores a 50¢°. s

2.3.2.2 lonicidade

A ionicidade de uma lente depende dos grupos moleculares que constituem o seu
material e condiciona a interacdo entre a superficie e 0 ambiente que esta em contacto. Os
materiais que possuem cargas electroestaticas sao designados como io6nicos e 0s que nao
possuem de nao idnicos. Esta propriedade é importante porque pode afetar a biocompatibilidade
das solucdes de manutencao e a formacao de depdsitos na superficie das lentes.

A presenca de cargas io6nicas negativas (provenientes dos radicais hidroxilo e carboxilo
adicionados para aumentar o conteudo em agua) torna os materiais mais reativos,
especialmente em solucdes acidas, podendo provocar alteracdes nos parametros das lentes e a
degradacao do material. » Este tipo de material € mais suscetivel de aderir depdsitos, visto que a

Sua carga negativa atrai os depdsitos (que na maioria possui carga positiva). Por sua vez, os
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materiais ndo ionicos sdo, normalmente, mais inertes, menos reativos e mais resistentes a
acumulacao de depositos.

A classificacdo da FDA das LCH anteriormente descrita na tabela 2.1, considera a
ionicidade das lentes e assume que as lentes do mesmo grupo possuem um comportamento

semelhante.

2.3.3 Propriedades intrinsecas

2.3.3.1 Biocompatibilidade

A biocompatibilidade & uma das propriedades que ¢é tida em atencdo no
desenvolvimento das LC. Todas as lentes necessitam de ser biocompativeis com a superficie
ocular, ou seja, nao causar reacao com os tecidos oculares e nem alterar as suas caracteristicas
(variacdes da osmolaridade temperatura e pH). Para tal, os materiais das lentes devem, entre
outras caracteristicas, proporcionar uma baixa adesao de elementos organicos, possuir uma alta
afinidade com lagrima e a superficie ocular anterior, ser permeavel aos gases e no seu conjunto,

ter capacidade para respeitar as necessidades fisiolégicas do olho. ¢

2.3.3.2. Conteudo em agua

O conteudo em agua (CA), também designado na literatura por hidratacdo, ¢ uma
propriedade particular das LCH e de silicone-hidrogel. Segundo a FDA, esta ¢ uma das
propriedades utilizadas para classificar os materiais de LC (tabela 2.1). Assim sendo, as lentes
podem ser classificadas como sendo de baixo grau de hidratacdo (< 50%) ou de alto grau de
hidratacdo (> 50%).

Para além da hidratacdo da lente, o grau de desidratacdo também ¢é de grande
relevancia na pratica da Contactologia. Tal como foi referido anteriormente, a desidratacdo do
material pode produzir alteracées na lente e, consequentemente, provocar uma reducao da sua
mobilidade originando uma maior estagnacéao lacrimal, diminuir o conforto e provocar o aumento
de adesao de depositos na superficie. E de salientar que as lentes com maior CA desidratam
mais rapidamente do que as de menor CA, podendo causar um maior desconforto ao usuario. &=
O desconforto relacionado com a desidratacdo das LC (sensacdo de secura) esta muitas vezes

associado ao abandono da sua utilizacao. 2
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O grau de hidratacdo nas LCH convencionais vai influenciar os valores da
permeabilidade do material aos gases, visto que nestas o transporte de oxigénio é efetuado
através da fase aquosa. Desta forma, quanto mais desidratada estiver a lente, menor sera a sua
permeabilidade aos gases. ® Esta relacdo € de extrema relevancia nestas lentes, mas o mesmo
ndo se sucede nas lentes de Si-Hi. Isto deve-se ao facto de, nas lentes de Si-Hi, o transporte de
oxigénio ser realizado através das moléculas de siloxano existentes na matriz e nao através das
moléculas de agua. ** Derivado as caracteristicas deste composto, estas lentes apresentam uma
maior dureza e apresentam um CA inferior ao das lentes de hidrogel convencional, mas em
contrapartida, proporcionam uma permeabilidade ao oxigénio superior. 2%

Tal como foi anteriormente referenciado no ponto 2.3.1.1 desta dissertacdo, o IR e o CA
estdo relacionados entre si de uma forma inversa. Por este motivo, qualquer alteracdo que surja

no CA, ira influenciar o valor do IR.

2.3.3.3 Permeabilidade e transmissibilidade ao Oxigénio

A codrnea, sendo um tecido vivo, necessita de oxigénio para se manter saudavel. Ao
contrario de outros tecidos do corpo humano, esta estrutura nao possui irrigacdo sanguinea,
sendo o oxigénio fornecido através da lagrima, conjuntiva limbal e do meio ambiente. Como as
LC dificultam a passagem de oxigénio para a cdérnea, o normal funcionamento do metabolismo
corneal fica afetado, dai a importancia de saber a quantidade de gases que passa para o olho.

A permeabilidade ao oxigénio define-se como a facilidade com que um gas atravessa o
material, designando-se por Dk Esta propriedade do material resulta da multiplicacdo do
Coeficiente de Difusdo (£) pelo Coeficiente de Solubilidade (4). ¢ O Coeficiente de Difusao
representa a velocidade com que as moléculas dissolvidas de oxigénio se movem para dentro do
material, e o Coeficiente de Solubilidade ¢ uma constante que representa o numero de
moléculas de oxigénio dissolvidas no material. A Transmissibilidade ao Oxigénio (D4/1) é definida
como a capacidade do gas se difundir através de uma LC de determinada espessura £ .6

Holden e Mertz definiram um critério para a transmissibilidade ao oxigénio necessaria
para satisfazer as necessidades metabolicas da cornea. Segundo este critério, a
transmissibilidade ao oxigénio minima para evitar o edema corneal provocado pelas LC em uso
diario é de 24 barrer/cm e em uso noturno de 87 barrer/cm. ¢ Posteriormente, este critério foi

reavaliado por Harvitt e Bonnano e os valores foram modificados para 35 barrer/cm em uso
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didrio e 125 barrer/cm para uso continuo. © Mais recentemente, Desmond Fonn e Adrian S.
Bruce referiram o mesmo valor para uso continuo.

Como foi referenciado previamente, a permeabilidade ao oxigénio e o CA encontram-se
relacionados. No caso das lentes de hidrogel convencionais, a relacdo é proporcionalmente

direta, ou seja, a lente é mais permeavel aos gases quanto maior for o seu conteido em agua.

66

2.3.3.4 Condutividade térmica

Esta € uma propriedade fisica das LC que caracteriza a capacidade do material em
“dissipar” o calor dos tecidos oculares, como é o caso da cérnea. O seu metabolismo liberta
calor e a LC deve permitir a renovacao lacrimal e diminuir a temperatura da superficie corneal.
Um aumento da temperatura leva a um maior metabolismo e, consequentemente, um
incremento da necessidade de oxigénio. O silicone, hoje em dia muito utilizado nas LC, possui
uma condutividade térmica alta, quando comparado com o PMMA, diminuindo assim a

necessidade de consumo de oxigénio. ¢

2.2.3.5 Mdédulo de Young

Uma LC deve ter um determinado grau de dureza para permitir 0 seu manuseamento
mas também deve ser flexivel, de forma a ser confortavel. O Médulo de Young ou mddulo de
elasticidade é uma propriedade que reflete a capacidade de um material manter a sua forma
quando é submetido a uma tensao e resiste a sua deformacéo. » Quando um material tem um
modulo de elasticidade elevado é mais rigido, resiste mais a deformacéo (mantem a sua forma),
permite um melhor manuseamento e pode proporcionar uma melhor acuidade visual. =
Contudo, uma LC com um elevado valor de médulo pode levar a uma diminuicdo do conforto e
pode provocar algumas lesdes oculares de origem mecanica. ¥ A primeira geracao de lentes Si-
Hi possui valores de modulo mais elevados, sendo, por este motivo mais rigidos que os materiais

de hidrogel convencional, podendo originar um maior desconforto. ¢
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2.4 Sistemas de limpeza e desinfecdo de Lentes de Contacto

A utilizacao de LC pode interferir com a capacidade de defesa do olho e limitar a sua
eficacia contra a invasao de microrganismos e a proliferacao descontrolada da flora ocular
normal. Os materiais utilizados nas LC, apesar de serem biocompativeis, interagem com a
lagrima, causando adesao de depositos organicos e inorganicos na superficie da lente. 2.

Os fatores que mais contribuem para a contaminacao das LC sdo: 77

e Mas condicbes de higiene durante o manuseamento da lente;

e lagrima e os seus componentes;

e Produtos cosméticos (maquilhagem, por exemplo);

e Produtos de manutencao das lentes ndo preservados ou fora da validade;
e Estojos porta-lentes;

e Poluicéo e sujidade do meio ambiente;

Num estudo realizado por Fowler e Allansmith, ficou demonstrado que apos 30 minutos
de utilizacdo, 50% da superficie anterior da LCH tinha acumulacdo de depositos e apos 8 horas,
90% estava da lente estava coberta. * Segundo este mesmo estudo, mesmo utilizando sistemas
de limpeza mais intensivos, nunca se conseguiria eliminar a totalidade dos depositos ja aderidos
a superficie. A presenca de depdsitos pode provocar problemas patologicos a nivel ocular, mais
propriamente da cérnea, conjuntiva e palpebras, aumento do desconforto, alteracdes do
pestanejo e diminuicao da capacidade visual. &27

Devido as caracteristicas dos materiais, as LCH sdo mais propicias a adesdo de
depositos, principalmente, as lentes com um elevado CA e idnicas (grupo IV). A ionicidade da
lente favorece a humectabilidade da lente mas contribui para uma maior adesdo de proteinas,
lipidos e ides inorganicos da lagrima. A presenca de N-Vinilpirrolidona (NVP) também auxilia no
processo de adesao de depositos. &7 Um estudo realizado por L. Jones, ef a/,, concluiu que a
adesao dos depositos de proteinas estdao mais relacionados com o carater i6nico da lente,
enquanto que os depositos de lipidos estdo mais associados a presenca de NVP.  Num outro
estudo de L. Jones, ef al,, onde se comparou uma lente de hidrogel convencional do grupo IV
com duas lentes de Si-Hi, verificou-se que as lentes de Si-Hi acumulam menor quantidade de
lisozima (depdsito de proteina) e maior quantidade de lipidos que a lente de hidrogel
convencional, comprovando, uma vez mais, que o tipo de material influencia a adesao de

depositos.= Neste mesmo estudo, verificou-se que as lentes de Si-Hi, apesar de terem menor
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quantidade de depodsitos de lisozima, possuem maior quantidade de lisozima desnaturalizada.
Numa proteina desnaturalizada, as cadeias polipeptidicas sao quebradas e adotam uma
configuracao molecular diferente, podendo provocar uma reacéo de hipersensibilidade ocular,
sendo a mais comum, a conjuntivite papilar gigante. &2 Num outro estudo levado a cabo por L.
Santos et al/, verificou-se de igual forma que as Si-Hi adsorvem menor quantidade de proteinas
que a LC convencional. » Neste mesmo estudo, verificou-se que a lente Balafilcon A apresentou
uma maior propensao para a colonizacdo microbiana. Este facto, pode ser associado a sua
maior hidrofobicidade e maior aceitacao de eletrdes.

Os depositos encontrados nas LC podem ser de proteinas (como a lisozima e
glicoproteinas da lagrima), de lipidos (provenientes da lagrima, do manuseamento das lentes, da
maquilhagem, etc.), de calcio e derivados (proveniente da lagrima; normalmente encontram-se
agregados a proteinas, glicoproteinas e lipidos, dando origem aos “jelly bumps’) e metalicos
(ndo organicos, provenientes maioritariamente do ambiente externo).

A utilizacdo de produtos de limpeza, desinfecdo e conservacdo de LC é fundamental
para manter a lente o mais limpa possivel durante o tempo de utilizacdo. Entende-se por liquido,
solucdo ou sistema de manutencdo, todos os produtos que limpam, desinfetam, hidratam,
conservam e enxaguam as LC. Estes liquidos tém as seguintes funcdes: s

e Previnem, nas LC e estojos porta lentes, a formacédo de depdsitos organicos e
inorganicos;

e Ajudam a remover os materiais organicos provenientes da lagrima e do
ambiente, que o pestanejar nao é capaz de eliminar;

e Desinfetam reduzindo (desinfecao) ou eliminando completamente (esterilizacéo)
as colonias de microrganismos;

e Hidratam as lentes mesmo quando nao sao utilizadas;

e Manttm as LC desinfetadas de modo a serem utilizadas em situacdes
experimentais;

e Retiram das LC os vestigios de outros produtos de limpeza e desinfecéo

utilizados que nao possam estar em contacto com o olho.
E de salientar que os produtos de manutencéo tém que preencher alguns requisitos, que

sao descritos de seguida: s

e Ser estéril, estavel e incolor;
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e Nao provocar reacdes quimicas com as lentes e estojos;

e Nao provocar modificacdes nos parametros ou nas propriedades do material;

e Ser equilibrado em osmolaridade e pH com o fluido lacrimal;

e Ser biocompativel com o tecido e flora microbiana ocular;

e  Cumprir os objetivos para que foram criados;

e Ser adequado para a utilizacdo por parte do paciente, adaptando-se as suas

necessidades e limitacoes.

De forma a cumprir com estes requisitos e com as funcdes a que sdo propostos, todos
os sistemas de manutencdo de LC possuem principios ativos. De seguida, sdo descritos alguns
deles, de uma forma breve. A breve descricdo que se segue de alguns deles é baseada nas

referéncias mencionadas. 55

2.4.1 Agentes de limpeza

No que diz respeito aos agentes de limpeza pode-se referir que, geralmente, séo
produtos destinados a retirar a sujidade das superficies. Particularizando as LC, a sua funcéo
toma a dimensdo de quebrar a estrutura, mobilizar e envolver os materiais que ficam

depositados nas LC e que nao séo eliminados com outros produtos. Estes agentes podem ser:

» Agentes tensioativos de superficie ou surfactantes
Estes agentes conseguem mobilizar e dissolver depositos da superficie da LC
por serem moléculas bipolares, tendo como funcdo limpar as lentes. Possuem uma
parte hidrofilica (ligam-se a dgua) e uma parte hidrofébica (ligam-se aos lipidos e outras
substancias nao soluveis em agua), que, numa fase posterior, envolvem os restos de
depositos hidrofébicos, formado micelas e retirando-os de uma forma diluida em solucéo

aquosa.

> Agentes Quelantes
O acido etilendiaminotetraacético (EDTA) é um agente de limpeza anti calcaria
ou anti calcio muito utilizado e tem a finalidade de evitar que o calcio (existente na

lagrima) adira a superficie da LC e forme depositos. Melhora também a eficacia
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antimicrobiana de varios agentes conservantes (por exemplo, contra a Pseudomonas
aureginosa e outras bactérias gram-negativas) e pode ser utilizado como conservante em

algumas solucdes para LC.

» Limpadores intensivos ou limpeza enzimatica

Sao vulgarmente designados de limpadores enzimaticos, mas nem todos atuam
por meio de enzimas. A forma de acdo mais comum é a rutura da estrutura das
proteinas e outras substancias com constituintes mais simples (péptidos ou
aminoacidos) para facilitar a intervencao de outros surfactantes. Podem atuar sobre as
proteinas (Proteasas), lipidos (Lipasas), mucina (Pronasas) e polissacaridos (Amilasas). A
pancreatina como atua sobre todos estes tipos, é frequentemente utilizada nos liquidos
de LC. Como sdo mais téxicos que os surfactantes normais, tem que se ter um cuidado
acrescido na lavagem apds o processo, para que seja removido na totalidade,

especialmente em LCH.

2.4.2. Agentes desinfetantes e conservantes

Os desinfetantes tém como funcao, reduzir até as margens de seguranca, as colénias de
microrganismos (desinfecao), mas a eliminacdo de todos os microrganismos é apenas possivel
com a esterilizacdo térmica. Os conservantes devem evitar a proliferacdo de microrganismos nas
solucdes. Todos os elementos desinfetantes (a excecdo do perdxido de hidrogénio), se forem

utilizados em menor concentracdo, podem funcionar também como conservantes.

» Peroxido de Hidrogénio (H-0.)

E uma substancia muito utilizada devido & sua grande eficacia antimicrobiana e ao
seu amplo espectro. Oxida a matéria organica, de forma a alterar e destruir as estruturas
dos microrganismos, ou seja, rompem a parede celular microbiana, causando morte
celular. Nao se pode usar diretamente no olho pois € uma substancia altamente toxica
para os tecidos oculares e pode provocar queratite quimica por toxicidade se nao for
previamente neutralizada. Por isso, a desinfecdo tem que sofrer um processo de
neutralizacdo através de um agente quimico ou um anel com particulas de platina, antes

da LC ser utilizada. Tem uma baixa incidéncia de reacbes de hipersensibilidade se a
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neutralizacdo ocorrer corretamente e pode ser utilizado em todas as LCH. N&o necessita

de incorporar agentes conservantes.

» Timerosal
E um derivado do mercurio e tem um amplo espectro anti bacteriano, exceto para
as bactérias Gram-negativas. Este componente deixou de ser utilizado como

desinfetante, pois provocava reacdes de sensibilidade e toxicidade.

» Gluconato de Clorhexidina
E um antisséptico que produz reacdes de hipersensibilidade. Atualmente, utiliza-se
muito pouco, pois foi verificado que as bactérias podem aderir as suas moléculas,

contribuindo para a proliferacao da infecao.

» Cloreto de Benzalconio

Possui um amplo espectro antimicrobiano, sendo o componente mais eficaz contra
a Pseudomona. Para ter esta acéo, era necessario ser incorporado numa concentracao
elevada, pelo que causava reacdes de hipersensibilidade e toxicidade. Hoje em dia, nao

¢ utilizado.

» Desinfetantes de alto peso molecular

Sdo “macromoléculas” sintéticas muito utilizadas nas solucdes multiusos ou
solucdes Unicas recentes. Estes componentes tém carateristicas de desinfetantes e de
surfactantes. Por terem maior peso molecular, previnem a penetracdo na matriz da lente
e a consequente libertacdo durante o seu uso. Os mais comuns sdo o Polihexamide
Biguanida (PHMB, Dymed®, Bausch & Lomb, Rochester, NY, USA), o Polyquaterniunr1
(Polyquad ®, Alcon Laboratories Inc., Fort Worth, TX) e o Miristamidopropil Dimetilamina
(Aldox®, Alcon Laboratories Inc., Fort Worth, TX). O PHMB ¢ bactericida e fungicida de
amplo espectro e é utilizado em solucdes de desinfecao e solucdes salinas para LCH e
LCRPG. Atua de forma a desintegrar o microrganismo, atravessando a parede celular e
atacando o citoplasma das bactérias ou a membrana plasmatica dos fungos. Tem
grande atividade e utilidade em baixas concentracdes. O Poliquaternium-1 é¢ um

composto soluvel em agua que contém alcool. Tem uma acao antimicrobiana, reagindo
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com os lipidos e proteinas da membrana citoplasmatica, € ndo impede o crescimento de
células corneais. Tem uma acao bactericida e é utilizado frequentemente em conjunto
com o Aldox®, que é um fungicida. O Aldox® é um acido gordo que funciona como
desinfetante adicional. E uma molécula mais pequena que o PHMB e o Poliquaternium-

1.8

2.4.3. Agentes humectantes, lubrificantes ou lagrimas artificiais

Os agentes humectantes tém como funcao principal, diminuir a tensao superficial do
liguido, mas também podem atuar como tensioativos ou agentes de superficie. Os agentes
lubrificantes também contribuem para a estabilizacdo da lagrima, de forma a diminuir o atrito da
lente com o olho, proporcionando um maior conforto. As lagrimas artificiais sdo uma
combinacao de agentes humectantes e lubrificantes e tém como objetivo melhorar o conforto em

pacientes com pequena quantidade de lagrima ou com maior evaporacao desta.

2.4.4. Agentes isotonicos e estabilizadores do pH (tampao)

Os agentes isotonicos estabilizam o pH e equilibram a osmolaridade da solucdo com a
da lagrima, de forma a manter a integridade ocular. Estas propriedades devem manter-se
inalteraveis, mesmo que as condicdes ambientais, como a temperatura, alterem. As alteracoes

de pH podem provocar alteracdes das propriedades das lentes e induzir irritacdo ocular.

As solucoes Unicas ou multiusos sao sistemas quimicos que tém na sua composicao um
agente antimicrobiano (desinfetante), uma solucdo tampé&o, e um agente surfactante.» Devido a
sua conveniéncia, pratica e facil utilizacdo, é o sistema de limpeza mais prescrito para as LCH. =
s Apesar dos componentes utilizados atualmente ndo serem muito agressivos, ainda sao
relatados casos de reacao ocular: sensibilidade, secura, prurido, ardor, hiperemia, desconforto,
microerosdes e infiltrados corneais, ma visdo e diminuicdo do tempo de uso das LC. #5z.e.e

Os liquidos de manutencdo quando combinados com lentes de hidrogel convencional
(principalmente do grupo ll), revelam um aumento da incidéncia de tingido corneal (em forma de

ponteado), conjuntivite papilar e respostas inflamatorias. ¢ &= Com a introducdo dos materiais
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de Si-Hi, varios estudos demonstraram um aumento das reacdes oculares, nomeadamente
ponteados corneais, associadas aos liquidos de manutencao. & <. % Pressupde-se que estas
reacOes corneais estao relacionadas com a absorcdo da solucdo pela matriz da lente, sendo
lentamente libertada no olho.> *2 Os conservantes presentes nas solucdes Unicas sado descritos
como sendo 0s responsaveis pelo aparecimento de ponteados corneais. +®®# Uma forma de
contornar este problema, seria utilizar peréxido de hidrogénio como sistema de manutencao,
visto que este liquido nao tem conservantes, nao induz alteracoes corneais e diminui a sensacao
de olho seco. 229

Os sistemas de limpeza e desinfecdo, para além das interacdes com a superficie ocular,
podem também provocar alteracdes nas propriedades dos materiais da LC. No estudo levado a
cabo por Lira, M. et a/, foram verificadas alteracdes das propriedades estudadas. 2 Neste estudo
foram efetuadas medicdes do IR (e consequentemente do CA) e da rugosidade da superficie da
LC (através da utilizacao de Microscopia de Forca Atdmica) de diversas lentes, antes e depois de
serem imersas em varios liquidos de manutencdo. Verificou-se que, apds a imersdo nas
diferentes solucdes, os valores de IR e de rugosidade sofreram alteracdes. De todas as solucdes
utilizadas, o sistema baseado em perdxido de hidrogénio foi a que induziu menores alteracdes
nos materiais das LC. Estudos /n7 vivo realizados por Carnt ef a/ revelaram uma menor incidéncia
de infiltrados e ponteados corneais nos individuos que utilizaram o sistema de peréxido de
hidrogénio. *= * No trabalho efetuado por Andrasko et a/ também foi verificado uma menor
incidéncia de ponteados corneais com lentes Si-Hi com o mesmo tipo de solucdo de
manutencao. ®

Tal como ja foi referido anteriormente, as lentes de Si-Hi sdo as LC das mais prescritas,

2 g a questao da biocompatibildade tornou-se muito importante.
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No presente capitulo sera feita uma descricdo do material, métodos e instrumentos
usados na fase experimental deste trabalho.

Inicialmente, sera realizada uma caraterizacdo das LC e dos liquidos de manutencao
utilizados neste trabalho.

A avaliacao das propriedades das LC estudadas foi realizada na Universidade do Minho,
mais propriamente, nos Departamentos de Fisica e de Engenharia Bioldgica.

E de realcar que todas as lentes e liquidos de manutencdo foram gentiimente cedidos

pelos diversos fabricantes.

3.1. Caracterizacao das lentes de contacto

Neste estudo, cinco LC foram alvo de um processo de avaliacdo. Foram avaliadas 4
lentes de Si-Hi, Air Optix Aqua™, Acuvue® Oasys™, Biofinity™, Purevision® 2 e uma lente de
hidrogel convencional Acuvue® 2, que funcionou como lente de controlo. Atendendo que as
lentes de Si-Hi foram, em 2014, as mais adaptadas nos paises em estudo, 2 e devido as
interacbes que tém com os liquidos de manutencédo, seria relevante estudar as suas
propriedades. A escolha das marcas das LC deveu-se a representacdo que tém no mercado e
pelo facto de ja terem sido alvo de diversos estudos anteriores.

As lentes referenciadas anteriormente, possuem uma duracdo mensal, a excecdo das
lentes Acuvue® Oasys™ e Acuvue® 2 que sdo aconselhadas, segundo o proposto pelos
fabricantes das lentes, a uma utilizacdo de apenas quinze dias

Na tabela 3.1 estéo descritas as carateristicas das LC usadas no estudo.

Todas as LC tém -3.00 dioptrias (D) de poténcia, com o objetivo de poderem ser

realizadas comparacdes entre os resultados e os valores nominais.
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Tabela 3. 1. Caraterizacao das lentes de contacto utilizadas

Nome Acuvue®
. Acuvue® 2 Purevision® 2  Air Optix Aqua™ Biofinity™
Comercial Oasys™
asys
USAN Etafilcon A Balafilcon A Lotrafilcon B Senofilcon A Comfilcon A
Fabricante Johnson & Bausch & Lomb Alcon Vision Johnson & Coopervision
Johnson Care Johnson
Contetido em 58 36 33 38 48
agua (%)
Indice de 1,4050 (a) 1,426 (a) 1,42 (a) 1,42 (a) 1,40 (a)
Refracéo ' ' ' ' ’
Angulo de
Contato (°) 45 (b) 95 (c) 78 (c) 68 (c) 48,38 (d)
Grupo FDA 1% 1l | [ [
DK 28 99 110 103 128
Espessura
Central (mm) - 0,084 0,08 0,08 0,07 0,08
3,00D (t)
M3U, FMM,
Principais HEMA. MA mxi’ggxg’ Dgﬁ&:iﬁ’ HEMA, PDMS, TAIC, IBM,
Monémeros ' ! ' DMA+PVP nMNVA, NVP,
NCVE monomer
HOB
Tratamento . Oxidacao do Revestimento N -
. Nao de plasma de Nao Nao
Superficie plasma
25nm
Filtro UV Sim Nao Nao Sim Nao
Observacoes Hidrogel Si-Hi Si-Hi Si-Hi Si-Hi

(a) Segundo a Food and Drug Administration (FDA)

(b) = (c) = (d) =

USAN: United States Adopted Name.

DK: Permeabilidade ao oxigénio (unidades: X 10~'1cm? /s ml 0,/ml.mm Hg).

DK/t: Transmissibilidade ao oxigénio (unidades: X 10~ (cm/s) (ml O,/ml.mm Hg))

PVP: poli(vinil pirrolidona); mPDMS: polidimetilsiloxano monofuncional; DMA: N,Ndimetilacrilamida;

HEMA: hidroxietil metacrilato; EGDMA: etilenoglicol dimetacrilato; TEGDMA: tetraetileneglicol dimetacrilato;

TRIS: metacriloxipropil tris(trimetilsiloxi)silano; NVP: N-vinil pirrolidona; TPVC: tris-(trimetil siloxisilil) propilvinil carbamato; NVA: N-
vinil amino acido; PBVC: poli(dimetisiloxi) di (sililbutanol) bis (vinil carbamato);

M3U: awbis(metacriloiloxietil iminocarboxi etiloxipropil) - poli(dimetilsiloxane) - poli(trifluoropropilmetilsiloxano)-poli(metoxi-
poli(etilenoglicol)propilmetil-siloxano; FMM: o-metacriloiloxietil iminocarboxietiloxipropil-poli(dimetilsiloxi)-butildimetilsilano; TAIC:
1,3,5riallil-1,3,5-triazina-2,4,6(1H,3H,5H)-triona;

IBM: isobornil metacrilato; HOB: 2-hidroxibutiimetacrilato; NMNVA: N-methil-N-vinil acetamida;

MMA: metil metacrilato.
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3.2. Caracterizacao dos liquidos de manuten¢ao

Neste estudo, foram utilizados quatro liquidos de manutencao. Foi utilizado um sistema
de perdxido de hidrogénio 3%, AO Sept® Plus (Alcon Laboratories Inc., Fort Worth, TX) e trés
solucdes Unicas: ReNu MultiPLUS® MPS (Bausch & Lomb, Rochester, NY, USA), Biotrug™
(Bausch & Lomb, Rochester, NY, USA) e Optifree®
PureMoist® (Alcon Laboratories Inc., Fort Worth, TX). As suas carateristicas estdo resumidas na
tabela 3.2. Todas as solucdes dos blisters sdo solucdes salinas tamponadas.

Com a evolucdo dos materiais das LC, existiu a necessidade de criar liquidos de
manutencao mais adequados as caracteristicas deste tipo de material. Dos liquidos utilizados, o
Biotrue™ e o Optifree® Puremoist® sao solucdes Unicas formuladas especificamente para as
lentes Si-Hi, podendo também ser utilizadas em todas as LCH. Ambas contém agentes
humectantes na sua composicao.

A escolha destas solucdes deveu-se a representacdo que tém no mercado. O ReNu
MultiPLUS® MPS é uma das solucdes Unicas mais prescritas e utilizada em estudos cientificos.
O Biotrue™ e o Optifree® PureMoist® sao solucdes mais recentes e especificas para lentes de
Si-Hi. O AO Sept® Plus é o sistema de peroxido de hidrogénio mais utilizado em varios estudos

realizados. 5%
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Tabela 3. 2. Caracterizacao dos liquidos de manutencao utilizados

Nome comercial Fabricante Tipo de solugao Conservantes (a) Outros ingredientes (a)
Acido borico, borato de sadio,
Baush & DYMED®(PHMB a
Renu Multiplus Solucéo unica cloreto de sodio, poloxamina 1% e
Lomb 0,0001%); EDTA

Poliaminopropil biguanida

Baush & a 0,00013%;

Biotrue Solucéo unica

Lomb poliquaternium a

0,0001%
Optifree Alcon Vision POLYQUAD® a 0,001%;
Solucao unica
Puremoist Care ALDOX® a 0,0006%
Alcon Vision Peroxido de

AOSept -

Care Hidrogénio 3%

HYDRANATE® a 0,03%

Hialuronato™, sulfobetaina,
poloxamina, acido borico, borato

de saddio, cloreto de sdédio e EDTA

Citrato de sddio, cloreto de sodio,
acido bdrico, aminometilpropanol,
sorbitol, EDTA,
TETRONIC®1304* e
HYDRAGLIDE®*
Peroxido de hidrogénio 3%, acido
fosfonico, cloreto de sodio,

fosfato e poloxamero

(a) Informacao cedida pelos fabricantes

* Agentes humectantes

DYMED®: Polihexametileno biguanida

PHMB: Polyhexamide Biguanida

EDTA: acido etilendiaminotetraacético ou edetato dissodico
HYDRANATE®: hydroxialquilfosfonato

POLYQUAD®: polyquaternium1

ALDOX®: miristamidopropil dimetilamina
TETRONIC®1304: marca registada da BASF
HYDRAGLIDE®: EOBO 41™ - polioxietileno-polioxibutilenol
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3.3. Avaliacdo das propriedades

Todas as lentes foram caracterizadas relativamente ao indice de refracao, conteido em
agua e humectabilidade em duas fases. A primeira foi imediatamente apds ser retirada do blister
(que serd a medida de controlo) e a outra apos estarem 12 horas imersas em cada um dos
liguidos referidos na tabela 3.2.

Foram usadas duas lentes de cada marca, para cada combinacdo de liquidos. As
medicdes foram efetuadas em duplicado para cada conjunto lente+liquido, incluindo também a

medida de controlo.

3.3.1. Indice de refragdo e contetido em agua

A sala onde foram realizadas todas as medicdes manteve-se uma temperatura que
rondava os 21°C.

Para retirar a LC da sua embalagem e/ou estojo apropriado foi utilizada uma pinca com
pontas de silicone, para nao danificar o material. De seguida, foi utilizado papel absorvente para
eliminar o excesso de agua na superficie da mesma.

Foi usado um refratémetro digital CLR 12-70 (Index Instruments, Cambridge, UK) (figura
3.1) para medir o IR de forma direta. Neste aparelho, a medicdo é feita por back reflection a
589nm e sdo obtidos valores exatos do IR, em que ha uma interferéncia subjetiva dos

utilizadores muito pequena. 3

Figura 3. 1. Refractometro digital CLR 12-70 (Index Instruments, Cambridge, UK).
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Saliente-se que o IR faz a comparacdo entre as velocidades da luz no vacuo e nos
diferentes materiais, sendo que a sua direcao e velocidade modificam-se no momento em que a
luz transpoe esse limite.

O refratometro, através do angulo formado pela luz ao passar pelo material, executa a
medicdo do IR. Antes da utilizacdo inicial do aparelho, o ajuste zero deste foi assegurado e
certificado. Para além disso, foi configurado para operar no modo continuo. Apenas quando se
atingiu estabilidade na leitura, foram registados os valores do IR. ¢

Este instrumento permite obter informacdo do CA, partindo dos valores de IR
(refratometria). Para se alcancar o valor de CA, ¢ preciso ter conhecimento do IR da LC no seu
estado hidratado (n:), no seu estado desidratado (n:) e conhecer o IR da solucao salina (ns). As
LC foram colocadas ao ar, num periodo de trinta minutos, com o intuito de se obter o IR da lente
no seu estado desidratado. Este periodo pode nao ser, em algumas lentes, o necessario para
obter uma desidratacao completa do material, mas a partir deste tempo, devido a desidratacéo
do material e consequentemente, alteracdo da dureza deste, nao era possivel realizar as
medidas. A equacdo 3.1 descreve esta relacdo, sendo que os valores de CA foram alvo de

registo para a totalidade das amostras. ¢

CA(%) = 172 » 100 Equacéio 3.1

(n1—ng)

Importa mencionar que os valores do IR e do CA foram obtidos simultaneamente, uma
vez que o instrumento assim o possibilita.

Para obter os valores destas varidveis, cada lente foi medida 5 vezes. Estas medicdes
foram realizadas para as LC retiradas do blister e para as imersas nos liquidos. Apesar de as
medicdes serem relativamente rapidas, importa referir que cada LC foi alvo de reidratacéo,
através da imersdo nos diferentes liquidos, entre cada medicdo. Esta acdo teve como objetivo
evitar que as medicdes fossem influenciadas pela desidratacao desta. O valor final de IR e CA foi
obtido através da média das 10 medicOes realizadas para cada combinacao, incluindo o blister

(2 lentes para cada conjunto, cada uma dela medida 5 vezes).
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3.3.2. Medigao do angulo de contacto

Tal como ja foi referido anteriormente, os materiais das LC de silicone-hidrogel possuem
uma maior hidrofobia comparativamente as lentes de hidrogel convencionais.

Para medir o AC, foi utilizado o aparelho OCA 20 (DataPhysics, Germany), que possui
um sistema obtencdo de imagens totalmente independente (figura 3.2). Foram efetuadas as
medicdes foram efetuadas através do método de avanco (Advancing Contact Angle) com o

objetivo de determinar a hidrofobicidade das LC.

Figura 3. 2. Medidor de Angulos de Contacto OCA 20 DataPhysics e exemplo de imagem
adquirida.

As medidas foram realizadas com agua ultrapura (Milpore water). A sala onde se
efetuaram as medicdes desta propriedade encontrava-se a uma temperatura média de 24°. A
avaliacado do AC foi executada apds as medicoes do IR e do CA.

As lentes foram removidas do blister e dos estojos porta-lentes e foram cortadas em
quatro partes, sendo que cada parte foi aplanada numa lamina do microscopio. O liquido em
excesso foi removido com papel absorvente. As medicdes foram efetuadas logo apos este
procedimento, para precaver a desidratacdo das LC.

A agua ultrapura foi depositada na superficie das LC através de uma seringa especifica,
de uma forma continua, lenta e precisa. Este liquido foi-se acumulando na superficie da lente,
formando uma gota. A quantidade e a velocidade com que a agua ultrapura foi dispensada,
foram controladas pelo instrumento. A gota foi aumentando de volume até um determinado
momento, em que comecou a diminuir o seu tamanho. O momento em que a gota atingiu o

volume maximo foi o utilizado para a medicédo do AC.
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Para cada lente (lente de controlo e conjunto lente+liquido) foram realizadas 4 medidas.
O valor final do AC foi determinado através da média de 8 medicdes realizadas para cada

combinacao, incluindo o blister (2 lentes para cada conjunto, cada uma dela medida 4 vezes).

3.4 Analise estatistica

Para a analise estatistica, foi utilizado o programa IBM SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), versao 22 para o Windows. Para determinar as médias e os desvios padrao
correspondentes recorreu-se a Estatistica Descritiva. Para verificar se existem diferencas
estatisticamente significativas entre liquidos para cada lente de contacto foi utilizado o ANOVA

Bonferroni post hoc test.
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Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os valores experimentais obtidos dos
parametros das lentes de contacto. Os parametros avaliados foram o indice de Refraco (IR), o
Contetido em Agua (CA) e o Angulo de Contacto (AC). Todas estas variaveis foram medidas apos
retirar as lentes dos respetivos blisters (medida de controlo) e apds a imersdo nos liquidos de
manutencado utilizados (12 horas de imersdo nos estojos porta-lentes adequados). Durante este
capitulo as lentes estudadas sdo designadas pelo nome do material e nao pelo nome comercial.

Numa fase inicial, é feita a apresentacdo e a analise dos resultados de IR, CA e AC das
lentes apos serem retiradas do blister. Seguidamente, a analise sera realizada primeiro do IR e

CA e seguidamente do AC para as lentes imersas nos liquidos.

4.1 indice de Refracdo e Contetido em Agua apés retirar a lente de contacto

do blister

Na tabela 4.1 sédo demonstrados os valores do IR e CA medidos logo apos a lente ser
retirada do blister. Estas medidas funcionam como medidas de controlo ou baseline e todas as

comparacoes que sao realizadas nesta dissertacao sao feitas relativamente a estas.

Tabela 4. 1. Valores experimentais de indice de Refracdo das lentes de contacto apds serem retiradas do blister.

N=10
LC IR + Desvio Padréo CA (%) + Desvio Padréo
Etafilcon A 1,4038 + 0,0009 55,75 + 0,52
Senofilcon A 1,4223 + 0,0011 37,01 + 0,98
Balafilcon A 1,4194 + 0,0013 34,61 +1,03
Comfilcon A 1,4057 + 0,0004 45,84 + 0,28
Lotrafilcon B 1,4226 + 0,0005 25,53 + 0,42

Comparando os valores de IR da tabela 4.1 obtidos experimentalmente com os valores
nominais apresentados na tabela 3.1, pode-se verificar que estes valores sdao muito
semelhantes. Os valores obtidos da Etafilcon A e da Balafilcon A encontram-se um pouco
subestimados, ao passo que o IR da Comfilcon A encontra-se, ligeiramente, sobrestimado. No
caso da Senofilcon A e da Lotrafilcon B, os valores de IR obtidos sdo muito aproximados dos
valores nominais, referidos pela FDA. Num estudo realizado por Nichols J. et a/, foram utilizadas

23 lentes de diferentes CA, no qual foi avaliado o IR com o mesmo modelo de refratdémetro
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usado neste trabalho. Verificou-se que as medicdes de IR obtidas com este instrumento sao
muito proximas dos valores nominais, demonstrando que esta técnica é fidedigna. =

Através da equacao 3.1, foi possivel obter os valores de CA das lentes a partir dos
valores de IR. Comparando as mesmas tabelas, é possivel verificar que os valores experimentais
de CA de todas as lentes se encontram subestimados, relativamente ao valor nominal. A lente
Lotrafilcon B é a que apresenta uma maior diferenca entre estes valores (-7,47%). Esta diferenca
pode ser atribuida a dificuldade de medir o IR desta lente no seu estado desidratado, tal como
foi referido anteriormente. Apesar das diferencas entre os valores nominais e experimentais,
verificou-se que é possivel obter valores de CA aproximados aos fornecidos pelos fabricantes a
partir das medices do IR das lentes. # = E possivel depreender a partir da equacdo 3.1 que
pequenas alteracdes do IR podem provocar grandes alteracdes no CA.

A partir das figuras 4.1 e 4.2 é possivel observar as diferencas entre as LC para as
variaveis IR e CA, logo apos terem sido retiradas do blister. Na figura 4.1 verifica-se que as lentes
que possuem menor IR sdo a Etafilcon A e a Comfilcon A, e tal como esperado, na figura 4.2
verifica-se que estas duas lentes sdo as que tém maior CA, comparativamente com as restantes.
O oposto é observado para as lentes Senofilcon A, Balafilcon A e Lotrafilcon B, que tém valores
superiores de IR e valores mais baixos de CA. Daqui, consegue-se inferir que as estas duas
propriedades estao interligadas e tém uma relacao de proporcionalidade inversa, tal como
referido por estudos anteriores. s %% Da figura 4.2 consegue-se também observar que as lentes
de Si-Hi possuem menor CA do que a lente de hidrogel convencional estudada, a Etafilcon A. Isto
pode ser explicado pela inclusdo na matriz das lentes de moléculas de silicone, que apesar de
serem altamente permeaveis ao oxigénio sdo altamente hidrofobicas, fazendo com que o CA da

lente seja inferior, ou seja, sdo LC que tém na sua constituicdo menor quantidade de agua. &2 1
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Figura 4. 1. Variacdo do indice de Refracdo de todas as lentes, apos serem
retiradas do blister.
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Figura 4. 2. Variacdo do Contetido em Agua de todas as lentes, apos
serem retiradas do blister.

4.2 Angulo de Contacto apo6s retirar a lente de contacto do blister

Na tabela 4.2 encontram-se demonstrados os valores de AC avaliados logo apds a lente

ser retirada do blister.

Tabela 4. 2. Valores experimentais de Angulo de Contacto das lentes de contacto apos serem retiradas do blister.

N=8
LC AC (°) + Desvio Padréo
Etafilcon A 49,60 + 2,98
Senofilcon A 78,91 + 2,49
Balafilcon A 91,49 + 0,66
Comfilcon A 48,04 + 2,75
Lotrafilcon B 82,61 +1,69
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Comparando os valores do AC da tabela 4.2 com os apresentados na tabela 3.1,
verifica-se que existem algumas diferencas para esta variavel. Por nao se ter conhecimento, até a
data, dos valores dos fabricantes de algumas LC, os valores do AC da tabela 3.1 séo referentes a
trabalhos experimentais ja publicados. 2% Devido ao facto da determinacao do AC depender do
caracter subjetivo do investigador e das diferencas obtidas com a utilizacdo de diferentes
técnicas, nesta dissertacdo, os valores referidos na tabela 3.1 ndo serdo comparados com 0s
valores experimentais. Os valores experimentais serdo apenas comparados entre si, utilizando o
valor obtido apés a LC ter sido retirada do blister como valor de referéncia (baseline).

Na figura 4.3, observam-se os valores do AC de cada uma das lentes, apos serem
retiradas do blister. Verifica-se que as lentes de Si-Hi de primeira e segunda geracéo (Balafilcon
A, Lotrafilcon B e Senofilcon A) apresentam valores de AC mais elevados do que a lente de
terceira geracdo e de hidrogel convencional (Comfilcon A e Etafilcon A), ou seja, sdo mais

hidrofébicas (AC>50%).
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Figura 4. 3. Variacdo do Angulo de Contacto de todas as lentes, apds serem
retiradas do blister.

As lentes de primeira geracdo de Si-Hi (Balafilcon A e Lotrafilcon B) possuem
tratamentos de superficie para diminuir a hidrofobicidade da lente e aumentar a humectabilidade
da superficie. O tratamento de superficie da Balafilcon A é obtido através de oxidacdo de plasma,
em que as moléculas de silicone da superficie da lente sao transformadas em pequenas “ilhas”
hidrofilicas de silicato, que por sua vez formam pontes hidrofilicas sobre o material hidrofobico.
» 3 (O facto de este tratamento de superficie ndo ser uniforme, deixa zonas hidrofébicas a
descoberto e torna a superficie da lente mais irregular, tal como ficou demonstrado em alguns

estudos. No estudo de Lira ef 4/, foi avaliada a rugosidade da superficie, através do Microscopio
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de Forca Atomica (MFA), de diversas lentes novas e apos serem utilizadas. Foi verificado que a
lente Balafilcon A nova apresentava valores de rugosidade média e de rugosidade maxima
(diferenca entre os pontos mais alto e mais baixo da area observada) superiores a todas as
outras lentes avaliadas. # Num outro estudo semelhante realizado com outras lentes por
Gonzalez-Meijome et al, verificou-se também que a Balaficon A era a lente que tinha a superficie
mais rugosa. * Posto isto, pode-se deduzir que a agua ultrapura tem uma maior dificuldade de
espalhamento numa superficie mais rugosa e mais hidrofébica, resultando num AC mais
elevado.

Os valores da lente Lotrafilcon B, que também pertence a primeira geracdo, podem ser
justificados pelo mesmo fundamento. No caso desta lente, o tratamento de superficie é
constituido por uma pelicula continua de plasma ultra fina (25nm), de forma a tornar a superficie
hidrofilica. = = * No mesmo estudo de Lira M. et a/, verificou-se que a rugosidade média e
maxima era inferior a apresentada pela Balafilcon A, mas a sua superficie apresentava um
padrao de ranhuras com diversas orientacdes. ® O valor de AC inferior ao da Balafilcon A pode
dever-se ao tipo de tratamento de superficie e ao tipo de monomeros de silicone utilizados no
fabrico da lente (tabela 3.1).

A lente Senofilcon A pertence a segunda geracao de lentes de Si-Hi. Esta lente ndo tem
tratamento de superficie, mas possui um humectante interno (Hidraclear Plus™), ¢ que permite
que a superficie da lente se mantenha hidrofilica. A lente Comfilcon A pertence a familia da
terceira geracdo e, tal como a Senofilcon A, ndo tem tratamento de superficie. Possui a
tecnologia Aquaform™, * que minimiza a desidratacdo da lente. No estudo de Giraldez MJ. et a/,
verificou-se que, apds a medicdo com o MFA, as diferencas de rugosidade existentes entre estas
duas lentes ndo eram significativas, mas que podiam estar relacionadas com o efeito do
contetido em agua. * As diferencas de AC entre estas duas lentes podem estar, de igual forma,
relacionadas com o CA: a lente Senofilcon A tem menor CA, podendo resultar num AC superior,
quando comparada com a Comfilcon A.

A lente Etafilcon A é uma lente de hidrogel convencional, caracterizada pelo superior CA,
comparativamente as lentes de Si-Hi. Neste trabalho, o AC da Etafilcon A apresentou-se
ligeiramente superior (49,60°+2,98) ao da Comfilcon A (48,04°+2,75). A Comfilcon A, ¢ uma
LC que contém Si-Hi, tem menor CA e, por isso, esperava-se que esta lente apresentasse um AC
superior ao da Etafilcon A. Este resultado pode ser explicado pelo facto da Comfilcon A, tal como

foi anteriormente referido, possuir a tecnologia Aguaforn™, que proporciona uma minimizacao
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da desidratacdo da lente, retendo a agua dentro da lente, conferindo-lhe uma menor
hidrofobicidade. Sabe-se que, a taxa de desidratacdo /n vifro de uma LC varia consoante o
material e o seu CA. Devido ao menor CA apresentado pelas lentes Si-Hi, estas lentes

apresentam uma taxa de desidratacdo inferior as de hidrogel convencional. +

4.3 indice de Refragéo e Contetido em Agua apds a imersdo das lentes de

contacto nos liquidos de manuten¢ao

Na figura 4.4 estdo representados os valores de IR de cada uma das LC, apds terem
sido imersas nos diferentes liquidos de manutencdo. Na figura 4.5 estdo representados os
valores de CA para cada LC, para as mesmas condicdes. Na tabela 4.3 estdo apresentadas as
diferencas entre as médias de IR e CA, para cada uma das lentes, apds a imersdo nos liquidos e
apds serem retiradas do blister. Para a discussao dos resultados de IR e CA, serdo utilizadas as

duas figuras e a tabela.
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Figura 4. 4. Variacao do indice de Refracdo das lentes para todos os liquidos.
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Tabela 4. 3. Comparacao das diferencas de médias de indice de Refracdo e Contetdo em Agua

das lentes nos diferentes liquidos de manutencao com os valores do blister

N=10
LC LQ IR + Desvio Padrédo p CA (%) + Desvio Padrdo p

Renu Multiplus -0,0062 + 0,0003 0,000 4,07 0,19 0,000
Biotrue -0,0058 + 0,0004 0,000 3,73+£0,24 0,000

Etafilcon A
Optifree Puremoist 0,0027 + 0,0001 0,000 -1,70+ 0,10 0,000
AOSept 0,0043 +0,0010 0,000 2,49 + 1,22 0,000
Renu Multiplus 0,0012 +0,0015 0,414* -0,83+0,82 0,218*
Sencfilcon A Biotrue 0,0038 + 0,0015 0,000 -3,40 + 0,57 0,000
Optifree Puremoist 0,0028 + 0,0010 0,000 2,22+ 0,73 0,000
AOQSept 0,0025 + 0,0012 0,001 2,07 +0,74 0,000
Renu Multiplus 0,0035 + 0,0011 0,000 2,67 + 0,65 0,000
Balafilcon A Biotrue 0,0005 + 0,0010 1,000* 0,38+0,73 1,000*
Optifree Puremoist -0,0009 + 0,0004 0,599* 0,66 + 0,33 0,494~
AOQSept 0,0027 + 0,0009 0,000 2,32+0,74 0,000
Renu Multiplus -0,0007 + 0,0004 0,018 0,56 + 0,29 0,003
Comfilcon A Biotrue -0,0007 + 0,0005 0,011 0,47 £ 0,33 0,018
Optifree Puremoist -0,0006 + 0,0003 0,110* 0,48 + 0,25 0,015
AOSept 0,0005 + 0,0007 0,347* 0,30+0,41 0,401*
Renu Multiplus -0,0018 + 0,0005 0,000 1,53 £ 0,40 0,000
Biotrue -0,0009 + 0,0002 0,000 0,66 + 0,17 0,000

Lotrafilcon B
Optifree Puremoist -0,0009 + 0,0003 0,000 0,76 £ 0,26 0,000
AOSept -0,0007 + 0,0003 0,001 0,78 £ 0,31 0,000

p: Bonferroni; p<0,05

* Resultados cujas variacdes nao sao estatisticamente significativas (p<0,05)
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Os valores da tabela 4.3 foram obtidos através da diferenca de médias de IR e CA das
lentes apos terem sido imersas nos liquidos e apos terem sido retiradas do blister. Uma variacao
negativa significa que houve uma diminuicao do valor da variavel (IR e/ou CA), apos a lente ter
estado em contacto com os liquidos de manutencdo. Uma variacdo positiva significa que existiu

um aumento do valor de IR e/ou CA apos a imersao da lente nas diferentes solucdes.

Comparando os valores do IR e CA para as lentes nos diferentes liquidos verifica-se que
estes alteram-se, quase todos de forma significativa. E possivel também observar que, para
todas as combinacdes de lente + liquido, se os valores de IR aumentam, os valores de CA
diminuem, e vice-versa. Uma vez mais, comprova-se o que foi dito anteriormente sobre a estreita
relacao entre estas duas variaveis.

Um aumento do IR e uma consequente diminuicdo do CA pode indicar a desidratacédo da
lente, mas por si s6 pode ndo ser indicativo de perda de agua da matriz. Sabe-se que, numa LC,
as moléculas de dgua podem-se encontrar unidas entre si e aos grupos hidrofilicos da matriz ou
podem estar “livres” sem qualquer efeito polimérico estrutural (estdo apenas associadas entre
si). w10 Toda @ agua numa LCH pode evaporar, mas do ponto de vista clinico, apenas a agua
que se encontra livre é relevante. “ A evaporacdo da agua existente na superficie da lente é uma
possivel causa para a sua desidratacédo. Uma diminuicao na capacidade da lente se reidratar e
atingir o seu CA inicial, pressupde uma diminuicao da capacidade da lente manter o seu grau de
hidratacdo. = Desta forma, pode-se inferir que as variacdes de CA que existiram neste trabalho
significam que as lentes alteraram a sua capacidade de retencédo ou a perda de alguma da sua
agua “livre”, consoante as solucées de manutencao.

A forma como os liquidos afetam o CA pode estar relacionada com a composicao
quimica das solucdes e com as suas propriedades fisicas. Através da tabela 3.2, é possivel
verificar que todos os liquidos utilizados possuem elementos diferentes. Num estudo realizado
por Dalton ef a/,, 2 foram avaliados o pH, a osmolaridade, a tensdo superficial e a viscosidade
de varias solucdes de manutencdo de LCH. Verificou-se que todas as solucdes estudadas
apresentavam diferentes propriedades fisicas e que essas diferencas podem estar relacionadas
com o maior ou menor conforto dos usuarios de LC. Verificou-se que a utilizacdo de agentes
tampao alteram o pH da solucdo e, consequentemente, pode afetar o conforto subjetivo. Os
surfactantes, agentes quelantes e agentes tampéao alteram a osmolaridade da solucao, tornando-

as hipo osméticas, quando comparadas com a lagrima humana. A tensao superficial é afetada
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pela presenca de surfactantes e a viscosidade varia com a temperatura e com a utilizacao de
agentes humectantes. A interacdo das propriedades fisicas dos liquidos com as diferentes
propriedades das LC (ionicidade, humectabilidade, tratamentos de superficie) pode levar a uma
maior ou menor aptidao de retencdo de agua “livre”, resultando numa variacdo de CA maior ou
menor, respetivamente.

Nas figuras 4.4 e 4.5, juntamente com a tabela 4.3, é possivel visualizar as variacdes
para todas as lentes do IR e do CA respetivamente, com as solucdes utilizadas. Através da sua
analise é possivel verificar, novamente, a relacado linear inversa que estas duas variaveis
possuem. Na figura 4.5 consegue-se visualizar que a Etafilcon A e a Comfilcon A sdo as lentes
que tém maior CA, mas a forma como o seu CA altera com os diferentes liquidos é bastante
distinta. A Etafilcon A é a lente que mais altera o seu CA com os liquidos, comparativamente
com o valor inicial (blister). Isto pode dever-se ao facto desta lente ser de hidrogel convencional e
ter maior quantidade de agua livre permitindo assim uma maior interaccdo com os liquidos.
Segundo Maldonado-Codina e Efron, ' as lentes de Si-Hi (caraterizadas pelo seu baixo CA)
possuem menos agua “livre” que as lentes com maior hidratacdo. Por esta razao, a Etafilcon A
pode sofrer mais variacdes do CA, com as alteracdes das propriedades dos liquidos. A ionicidade
da lente Etafilcon A também pode contribuir para estas alteracdes. Pressupde-se que as lentes
pertencentes ao grupo IV da FDA sdo mais suscetiveis a composicao dos liquidos de
manutencdo, devido as interacdes entre a superficie, que possui carga negativa, e o0s
componentes dos liquidos, que possuem cargas positivas. 21 O aumento de CA verificado com
0 Renu Multiplus® (4,07% + 0,19) e o Biotrue™ (3,73% + 0,24) pode ser devido & maior carga
positiva que o conservante destas solucdes possui (biguanidas), comparativamente ao
POLYQUAD® e ao ALDOX®. O Optifree Puremoist®, por sua vez, fez diminuir o CA desta lente (-
1,70% + 0,10) e pode estar igualmente relacionado com a polaridade mais baixa da solucdo. = A
diminuicdo do CA com o AOSept® (-2,49% + 1,22) pode estar relacionada com o pH mais acido
que esta solucdo apresenta depois de neutralizada e pela elevada tensao superficial. 12+ Todas
as diferencas de IR e CA para a Etafilcon A s&o estatisticamente significativas (p=0,000), quando
comparadas com o blister. Varios estudos /17 vivo e in vifro demonstraram também, que as lentes
de hidrogel convencional desidratam mais que as de Si-Hi, © = dai a relevancia clinica que a

alteracédo do CA pode ter na Etafilcon A.
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A Comfilcon A aumentou o CA com todos os liquidos, exceto com o AOSept®. Esta
lente, por sua vez, foi a LC que apresentou menor variacao do CA. Tal facto pode ser explicado
pelas caracteristicas do material. Esta lente ndo possui tratamento de superficie mas a
tecnologia Aguaform™ permite reter o seu CA. * Este facto foi confirmado atendendo a pouca
interferéncia que os liquidos tiveram no CA desta lente. Apesar das diferencas serem pequenas e
de o CA pouco se alterar, todas elas se verificaram ser estatisticamente significativas (com o
valor de p a variar entre 0,003 e 0,018) com a excecdo do AOSept® (p=0,401). As diferencas
induzidas no IR por este liqguido também ndo sao significativas (p=0,347). Curiosamente, a
diferenca de IR da lente com o Optifree Puremoist® nao é estatisticamente significativa
(p=0,110), mas a diferenca de CA para esta mesma solucdo ja & considerada significativa
(p=0,015). Esta situacdo vem comprovar uma vez mais o que foi referido anteriormente: uma
pequena variacdo do IR pode induzir uma diferenca significativa de CA (equacao 3.1).

A Balafilcon A apresenta para o IR e CA diferencas estatisticamente significativas com o
Renu Multiplus® e o AOSept® (p=0). Estas diferencas podem estar relacionadas com a
ionicidade da lente (grupo Ill) e o tipo de tratamento de superficie que possui. Os componentes
dos liquidos, como o conservante no Renu Multiplus® e a auséncia de surfactante no AOSept®
também podem influenciar. ' Tal como seria esperado, as diferencas registadas para o CA com
os liguidos formulados especificamente para lentes Si-Hi, ndo sdo estatisticamente significativas
(Biotrue™, p=1,00 e Optifree Puremoist®, p=0,494). Nesta lente, o CA diminui com todos os
liguidos, exceto com o Optifree Puremoist®, onde se observou um ligeiro aumento. Este facto
pode ser explicado pelos 2 agentes humectantes que integram a composicao do liquido (tabela
3.2).

A lente Senofilcon A tem um comportamento constante para todos os liquidos utilizados.
Todos eles induziram um aumento no valor de IR das lentes e uma diminuicao do seu CA, em
relacdo ao blister. As diferencas para o IR e para o CA sdo estatisticamente significativas para
todos os liguidos (com p a variar entre 0,000 e 0,001 para o IR e p=0,00 para o CA), a excecéo
do Renu Multiplus®, cujas diferencas ndo sado significativas (p=0,414 e p=0,218,
respetivamente).

Por ultimo, a lente Lotrafilcon B apresenta, contrariamente ao que aconteceu com a
Senofilcon A, uma diminuicdo do IR e um consequente aumento de CA para todas as solucdes

avaliadas. Estas diferencas sdo todas significativas estatisticamente (com p a variar entre 0,000
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e 0,001 para o IR e p=0,000 para o CA), embora ndo seja de prever que estas alteracdes
possam ter qualquer efeito clinico.

As diferencas existentes nestas duas LC podem ser devidas as caracteristicas dos
materiais que as constituem e a presenca ou auséncia de tratamento de superficie.

Nas figuras 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 é possivel observar a variacdo do IR e do CA que cada
liguido induziu nas LC, quando comparadas com o valor do blister. Uma vez mais, é possivel
demonstrar a relacao que estas duas variaveis possuem.

Pode-se verificar na figura 4.6 que o Renu Multiplus® induziu um aumento de CA para
as lentes Comfilcon A, Lotrafilcon B e Etafilcon A, sendo esta ultima a que mais variou
positivamente. Em contrapartida, para as lentes Senofilcon A e Balafilcon A, o Renu Multiplus®
induziu uma diminuicdo do valor de CA, tendo a Balafilcon A uma maior diminuicdo. Estas
diferencas sao todas estatisticamente significativas (com p=0,000 para a Etafilcon A, Balafilcon A
e Lotrafilcon B e p=0,003 para a Comfilcon A), com a excecdo da Senofilcon A (p=0,218)
(tabelad.3).

Através da figura 4.7, é possivel observar que a solucdo Unica Biotrue™ provocou o
mesmo tipo de variacdes que o Renu Multiplus®: induziu um aumento do CA para a Etafilcon A,
Comfilcon A e Lotrafilcon B e uma diminuicdo do CA para a Senofilcon A e Balafilcon A. A lente
que mais aumentou o CA com este liquido foi a Etafilcon A e a que mais diminuiu o CA foi a
Senofilcon A. Estas diferencas sdo estatisticamente significativas (com p=0,000 para a Etafilcon
A, Senofilcon A e Lotrafilcon B e p=0,018 para a Comfilcon A), exceto para a Balafilcon A
(p=1,000) (tabela 4.3). Pela analise das figuras 4.6 e 4.7, é possivel inferir que o Renu
Multiplus® e o Biotrue™ obtiveram um comportamento semelhante no CA das LC estudadas
neste trabalho. Das solucdes Unicas utilizadas, ambas contém biguanidas como conservante
(tabela 3.2).

Na figura 4.8 é pode-se observar que o liquido Optifree Puremoist® produziu um
aumento muito semelhante de CA na Balafilcon A, Comfilcon A e Lotrafilcon B. Em
contrapartida, o CA da Etafilcon A e Senofilcon A diminuiu com esta solu¢do. A Senofilcon A foi a
lente que mais diminuiu e a Lotrafilcon B a que mais aumentou o CA. As diferencas obtidas para
este liquido sdo todas estatisticamente significativas, com p=0,000 para todas as LC, exceto
para a Comfilcon A (p=0,015).

Na figura 4.9 é possivel verificar que o sistema baseado em peroxido de hidrogénio

AOSept® produziu uma diminuicdo do CA de todas as lentes, com a excecdo da Lotrafilcon B. A

Ana Rita Araujo da Silva 50 UM-Outubro2015



Lentes de Contacto e Liquidos de Manutencao: Alteracoes na Humectabilidade

LC que mais diminuiu o valor de CA foi a Etafilcon A. As diferencas obtidas sao estatisticamente
significativas para todas as lentes (p=0,000), exceto a Comfilcon A (p=0,0401).

Estas diferencas de CA, tal como foi referido anteriormente, podem estar relacionadas
com as carateristicas das LC (material, ionicidade, tratamento de superficie) e com as diferentes
propriedades fisicas dos liquidos de manutencéo.

O CA das lentes variou entre -2,67% + 0,65 e +4,07% + 0,19 com o Renu Multiplus®,
entre -3,40% + 0,57 e +3,73% + 0,24 com o Biotrue™, -2,22% + 0,73 e +0,76% + 0,26 com o
Optifree Puremoist® e -2,49% + 1,22 e +0,78% + 0,31 com o AOSept®. Destes valores, é
possivel inferir que o Renu Multiplus® e o Biotrue™ foram os liquidos que mais variacoes
provocaram no CA nas lentes. Este facto pode dever-se a maior polaridade que estes liquidos

possuem, tal como foi explicado anteriormente.
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Figura 4. 6. Variacdes no indice de Refracdo e no Contetido em Agua das lentes com o
Renu Multiplus®.
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Figura 4. 9. Variacdes no indice de Refraco e no Contetido em Agua das lentes com o AOSept®.
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4.4 Angulo de contacto ap6s a imerséo das lentes de contacto nos liquidos

de manutencéo

Na figura 4.10 é possivel observar a variacdo do AC de cada uma das lentes utilizadas
apoés terem sido acondicionadas nas diferentes solucdes de manutencdo. Na tabela 4.4
encontram-se representadas as diferencas entre médias de AC para cada lente, pds a imersao
nos liquidos e apds serem retiradas do blister. Tal como no ponto anterior, tanto a figura como a

tabela, serdo utilizadas para a discussao dos resultados obtidos neste trabalho.
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Figura 4. 10. Variacao do Angulo de Contacto das lentes para todos os liquidos.
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Tabela 4. 4. Comparacédo das diferencas de médias de Angulo de Contacto das lentes nos diferentes

liquidos de manutencao com os valores do blister.

AC (°) = Desvio Padrao N=8

Renu Multiplus Biotrue Optifree Puremoist AOSept
Etafilcon A 8,27 + 3,48 p<0,001 -4,26 + 3,99 p=0,006 -10,85 + 4,91 p<0,001 2,27 +3,79 p=0,518*
Sencfilcon A 9,07 +4,18 p<0,001 27,80 + 5,36 p<0,001 -3,40 + 4,33 p=0,204* +2,06 + 3,10 p=1,000*
Balafilcon A -18,81 +2,78 p<0,001 28,65 + 2,51 p<0,001 -18,16 + 1,61 p<0,001 -18,74 + 3,66 p<0,001
Comfilcon A -1,11+2,93 p=1,000* +1,08 + 2,85 p=1,000* -7,19+ 1,46 p<0,001 -1,561+2,18 p=1,000*
Lotrafilcon B -17,13 + 3,56 p<0,001 -14,34 + 2,92 p<0,001 -30,74 + 3,12 p<0,001 20,54 + 2,44 p<0,001

p: Bonferroni; p<0,05

* Resultados cujas variacdes ndo sao estatisticamente significativas (p<0,05)

Os valores da tabela 4.4 foram obtidos através da diferenca de médias de AC das lentes
apos terem sido imersas nos liquidos e apds terem sido retiradas do blister. Tal como sucedeu
com o IR e o CA, uma variacao negativa significa que houve uma diminuicdo do valor do AC apos
a lente ter estado em contacto com os liquidos de manutencao. Uma variacao positiva significa

que existiu um aumento do valor da variavel AC apds a imersao da lente nas diferentes solucdes.

A partir da figura 4.10 e da tabela 4.4 pode-se verificar a existéncia de alteracdes
significativas na humectabilidade das lentes apos a exposicao aos diversos liquidos de
manutencdo, dependendo do material da LC e das solucdes utilizadas. O AC da Etafilcon A
variou entre 2° e 11°, a Senofilcon A entre 2° e 28°, a Balafilcon A entre 18° e 29°, a
Comfilcon A entre 1° e 7° e a Lotrafilcon B entre 14° e 31°. E possivel também verificar que
todas as lentes diminuiram os seus AC apds a imersao nos liquidos (quando comparadas com o
valor do blister), a excecao da Senofilcon A com o AOSept® e da Comfilcon A com o Biotrue™.

Na Etafilcon A o AC variou mais com o Optifree Puremoist® (-10,85° + 4,91), sendo
esta diferenca estatisticamente significativa (p<0,001). Com o Biotrue™ e o Renu Multiplus® as
diferencas (-4,26° + 3,99 e -8,27° + 3,48) também sao significativas (p=0,006 e p<0,001,
respetivamente). Estas diferencas podem ser explicadas pela ionicidade que a Etafilcon A possui
e pelas propriedades das solucdes, tal como foi anteriormente referido. Os conservantes
utilizados nestas solucdes sao cationicos, existindo uma maior interacdo com 0s materiais
ionicos. A menor variacdo ocorreu com o AOSept® (-2,27° + 3,79), mas esta diferenca nao é

estatisticamente significativa (p=0,518).
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A lente Senofilcon A aumentou o seu AC com o AOSept®, nao sendo esta diferenca
estatisticamente significativa (p=1,000). Com os restantes liquidos diminuiu o AC, tendo uma
maior variacao com o Biotrue™ (-27,80° + 5,36). As diferencas encontradas para o Biotrue™ e o
Renu Multiplus® sdo estatisticamente significativas (p<0,001), enquanto que para o Optifree
Puremoist® n&o sdo estatisticamente significativas (p=0,204).

Na Balafilcon A verificou-se uma diminuicdo do AC com todas as solucdes utilizadas.
Todas as diferencas observadas sao estatisticamente significativas (p<0,001). Esta LC teve uma
variacdo maior com o Biotrue™ (-28,65° + 2,51).

A lente Comfilcon A diminuiu o seu CA com todos os liquidos, & excecao do Biotrue™,
que induziu um pequeno aumento (+1,08° + 2,85). As diferencas encontradas ndo sao
estatisticamente significativas para todas as solucdées (p=1,000), exceto com o Optifree
Puremoist, que é estatisticamente significativa (p<0,001). Esta solucdo de manutencao provocou
a maior alteracado de AC para esta lente (-7,19° + 1,46).

A Lotrafilcon B, tal como a Balafilcon A, diminuiu o AC com todos os liquidos de
manutencdo utilizados, verificando-se a maior variacdo com o Optifree Puremoist® (-30,74° +
3,12). Todas as diferencas encontradas para esta lente sdo estatisticamente significativas
(p<0,001).

Uma vez mais, as diferencas encontradas nos valores de AC podem ser explicadas pelas
caracteristicas das lentes e das propriedades fisicas dos liquidos de manutencdo. Segundo
Nicolson e Vogt, a humectabilidade pode ser influenciada pela superficie e pelas caracteristicas
do material das lentes. * Num artigo de revisao elaborado por Wilcox M.D., constatou-se que os
surfactantes presentes nas solucdes Unicas podem aumentar a humectabilidade das LC. Os
agentes humectantes adicionados as solucdes de manutencao mais recentes, também possuem
essa funcao, de forma a aumentar o conforto. =

Apesar de as LC de Si-Hi serem muito diferentes das lentes de hidrogel convencional, é
possivel verificar que as lentes Comfilcon A e Etafilcon A tiveram um comportamento
semelhante. Esta semelhanca pode ser explicada pela tecnologia Aguaforr™ presente na
Comfilcon A, que permite reter a 4gua na lente, de forma a minimizar a desidratacdo da mesma,
tal com foi referenciado anteriormente.

As maiores diferencas de humectabilidade verificaram-se para a Balafilcon A e para a
Lotrafilcon B, sendo estas diferencas estatisticamente significativas para todos os liquidos. Tal

como foi referido anteriormente, estas LC sdo as mais hidrofébicas, pois possuem um AC
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baseline maior do que as restantes lentes utilizadas (91,49° + 0,66 para a Balafilcon A e
82,61° + 1,69 para a Lotrafilcon B). Para além disso, ttm um CA semelhante e possuem
tratamentos de superficie. Devido a estes fatores, pode-se inferir que os surfactantes e os
agentes humectantes presentes nas solucdes sdo mais efetivos neste tipo de lentes. Por outro
lado, a Comfilcon A, que teve um valor de AC inicial mais baixo (48,04° + 2,75), foi a lente que
demonstrou ter menores alteracées desta varidvel com os liquidos. As diferencas ndo foram
estatisticamente significativas para todas as solucdées (p=1,000), exceto com o Optifree
Puremoist, que é estatisticamente significativa (p<0,001). Isto pode indicar que a acdo dos
agentes humectantes adicionados as solucdes mais recentes, podem nao ter o mesmo efeito ou
a ter a sua eficacia reduzida, em LC com AC menor. O tratamento de superficie pode influenciar
se 0s agentes presentes nas solucoes alteram ou ndo a humectabilidade da lente.

Nas figuras 4.11, 4.12, 4.13 e 4.14 ¢ possivel observar a variacdo do AC que cada

liguido induziu nas LC utilizadas, quando comparadas com o valor do blister.
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Na figura 4.11 pode-se observar que o Renu Multiplus® induz uma diminuicdo no AC de

todas as lentes. Estas variacdes sdo maiores para a Balafilcon A e para a Lotrafilcon B (-18,81°+

2,78 e -17,13°+3,56, respetivamente) e as diferencas sao estatisticamente significativas
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(p<0,001). Este liquido produziu uma diferenca pequena na Comfilcon A (-1,11° + 2,93), ndo
sendo esta diferenca estatisticamente significativa (p=1,000).

Na figura 4.12 é possivel observar que o Biotrue™ diminui o AC de todas as lentes,
exceto o da Comfilcon A (+1,08° + 2,85, com p=1,000). As maiores variacdes induzidas foram
na Senofilcon A e na Balafilcon A (-27,80° + 5,36 e -28,65° + 2,51, respetivamente) e as
diferencas sao estatisticamente significativas (p<0,001).

Na figura 4.13 pode-se verificar que o Optifree Puremoist® produz uma diminuicdo do
AC para todas as LC. A menor variacdo ocorreu na Senofilcon A (-3,40° + 4,33), enquanto que a
Etafilcon A, Balafilcon A e Lotrafilcon B obtiveram diferencas de AC superiores (-10,85° + 4,91; -
18,16° + 1,61 e -30,74° + 3,12, respetivamente). Todas as diferencas sdo estatisticamente
significativas (p<0,001), com a excecao da Senofilcon A (p=0,204).

Na figura 4.14, verifica-se que o0 AOSept® produziu uma diminuicdo do AC para todas as
lentes, exceto para a Senofilcon A, que aumentou ligeiramente (+2,06° + 3,10). Contudo, este
liguido ndo induziu as maiores diferencas de AC, sendo estatisticamente significativas apenas
para a Balafilcon A e a Lotrafilcon B (p<0,001). Estas constatacdes estdo em concordancia com
o facto de este tipo de liquido de manutencéo néo ter agentes humectantes na sua constituicao.
O estudo realizado por Lira M. et a/, revelou que o sistema de peréxido de hidrogénio foi o liquido
que menos alteracdes provocou na rugosidade da superficie das lentes.®2 Neste mesmo estudo,
observou-se uma relacao entre ionicidade dos materiais e reacao com os liquidos. As
caracteristicas das lentes, como a ionicidade e o tratamento de superficie, sdo importantes na
alteracdo de humectabilidade. Em diversos estudos, foi verificado que o sistema de perdxido
produziu maior conforto do que as solucdes Unicas, durante a utilizacdo de LC. 2.

Num estudo realizado por Menzies K.L. e Jones L., verificou-se que a inclusdo de
agentes humectantes e surfactantes na solucdo da embalagem do blister alterou as
propriedades fisicas do liquido e que estas alteracdes podem ter implicacdes clinicas no conforto
do usuario, apos a colocacdo da lente no olho. ' As solugdes Unicas tém na sua composicao
substancias como surfactantes, solucdo tampao e agentes quelantes, que podem ajudar a
optimizar as propriedades fisicas dos liquidos, com o objetivo de aumentar a biocompatibilidade
com a superficie ocular. Tal como evidenciou Dalton K. ef a/, 2 este trabalho demonstra que
essas diferencas nas propriedades das solucdes podem alterar a humectabilidade das LC.

O Biotrue™ apresenta as maiores variacdes em duas das lentes estudadas (Senofilcon A

e Balafilcon A) e o Optifree Puremoist® tem o mesmo efeito em trés das LC (Etafilcon A,
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Balafilcon A e Lotrafilcon B). Estes dois liquidos sao solugdes unicas formuladas especificamente
para as lentes Si-Hi e contém agentes humectantes na sua composicao. Pode-se inferir que a
presenca destes componentes ajudou no aumento da humectabilidade, podendo este facto ser
importante no conforto das LC e também na adsorcdo de certos depdsitos de origem
hidrofébica, como por exemplo, os lipidos. O estudo de Lipener C. et a/, demonstrou uma
diminuicdo do tingido corneal e conjuntival com a solucdo Unica Optifree Express®, quando
comparada com o Renu Multiplus®. ¢ Num outro estudo realizado por Epstein, A. B., estas
duas solucdes foram comparadas e foi referido um maior conforto com o Optifree Express®. *
Apesar das diferencas clinicas encontradas nestes dois estudos, é importante reconhecer que
pode ndo ser possivel prever a alteracdo do conforto, apenas pelos resultados da
hidrofobicidade. Ou seja, algumas das combinacdes lentes + liquido podem aumentar a
humectabilidade, mas tal pode nao afetar o conforto dos usuarios.

Na figura 4.15 é possivel observar algumas das imagens obtidas para a medicdo do
angulo de contacto. Pode-se observar a LC no estado inicial (apds ser retirada do blister) e apos

imersao nos liquidos assinalados.
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Com este trabalho pretendia-se verificar a influéncia dos liquidos de manutencao em
algumas das propriedades das LC, como o IR, CA e AC. Apos a analise dos resultados obtidos, &

possivel retirar algumas conclusées, que se encontram a seguir descritas.

e Dependendo do material da lente e da solucdo utilizada, verificaram-se alteracdes
significativas nas propriedades analisadas, apds a exposicdo das lentes aos liquidos de

manutencao.

e Relativamente ao CA, a Senofilcon A diminuiu os valores com todos os liquidos

utilizados. Em contrapartida, a Lotrafilcon B sofreu um aumento do CA com as solucdes.

e A Comfilcon A foi a lente com um comportamento mais constante, pois manteve,
praticamente, os mesmos valores de CA com todos os liquidos. Tanto a Balafilcon A,
como a lente de hidrogel convencional, Etafilcon A, tiveram um comportamento mais

inconstante, aumentando ou diminuindo o CA apds a exposicdo as solucdes.

e De uma forma geral, os liquidos de manutencdo induziram uma diminuicdo do AC das

LC, quando comparado com o valor baseline.

e As lentes que tiveram maiores alteracdes de AC foram a Balafilcon A e a Lotrafilcon B,

sendo as diferencas estatisticamente significativas (£<0,001).

e Tal como sucedeu com o CA, a Comfilcon A foi a lente que menos alterou o AC, sendo,
por isso, a LC com o comportamento mais estavel. As diferencas obtidas foram

estatisticamente significativas apenas com o Optifree Puremoist® (p<0,001).

e A Etafilcon A diminuiu o AC com o Optifree Puremoist® (p<0,001) e a Senofilcon A com

o Biotrue™ (p<0,001). Ambas as lentes apresentaram diminui¢des significativas com o

Renu Multiplus®.
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e Apesar de diminuir o AC em quase todas as lentes, o AOSept® nao foi o liquido que
induziu as maiores diferencas, sendo estatisticamente significativas apenas para a

Balafilcon A e a Lotrafilcon B (p<0,001).

e As LC com valores baseline de AC mais elevados (mais hidrofobicas) apresentam
variacdes maiores desta variavel, apos a exposicao as solucdes. As diferencas verificadas
podem ser avaliadas de uma forma positiva para praticamente a totalidade das
combinacdes lente + liquido, visto que as LC apresentam valores de AC mais baixos,

tornando-se menos hidrofébicas depois de imersas nos liquidos.

Como conclusao geral:

Este trabalho demonstra que os liquidos de manutencao induzem alteracdes nas

propriedades das LC. Estas alteracdes revelam a existéncia de interacdes entre os materiais de

LC e os liguidos de manutencao, que podem ser relevantes na humectabilidade das lentes.

e Estas interacdes podem ser importantes na pratica clinica, principalmente, em situacoes

em que o usuario de LC tem episddios de desconforto e secura ocular.

Sugestdes para trabalhos futuros:

e  S30 necessarios mais estudos para avaliar se o efeito observado apds a imersado das

lentes nos liquidos utilizados, tem um efeito prolongado ou é apenas inicial.

e Seria interessante complementar o estudo realizando estudos /n vivo, inserindo uma
amostra controlada de pacientes a utilizar estas combinacdes de lente + liquido, de
forma a avaliar se os sintomas e a resposta fisiolégica vao de encontro aos resultados

encontrados neste trabalho.
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