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Resumo

O sucesso para uma correta utilizacdo de lentes de contacto estd muitas vezes
relacionado com a interacao do tipo de material com as caracteristicas fisioldgicas da cornea e
em particular com as da estrutura lacrimal. Neste contexto, torna-se prioritario que os
materiais das lentes de contacto sejam, nao so6 biocompativeis com os tecidos oculares, como
resistentes aos microrganismos e substancias presentes na superficie ocular e na lagrima.

O presente trabalho consistiu na analise e caracterizacdo dos contaminantes em lentes
de contacto usadas e ndao-usadas de trés materiais (balafilcon A, lotrafilcon B e omafilcon B), e
foi dividido em duas experiéncias. A primeira consistia em analisar e caracterizar os tipos de
depositos e microrganismos presentes em lentes de contacto apés um més de utilizacdo em
regime diario, e na segunda a intencao foi avaliar a tendéncia do material em adsorver dois
tipos de proteinas (lisozima e albumina), sem a influéncia dos mecanismos de defesa oculares
nem dos sistemas de manutencao.

Na primeira experiéncia detectaram-se mais depositos organicos nos materiais de
silicone-hidrogel (balafilcon A e lotrafilcon B) e mais depdsitos inorganicos no material hidrogel
(omafilcon B). Na segunda foi apenas possivel verificar uma maior deposicao de lisozima nos
trés materiais.

Em conclusdo, a adsorcdo de substancias e microrganismos é influenciada por varios

factores sendo algo dificil definir quais os mais relevantes pois varia muito entre materiais.

Palavras-chave

Materiais de lentes de contacto, depositos, microrganismos
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Abstract

The successful use of contact lenses is often related with the interaction of the lens
material with the physiological parameters of the cornea and in particular with the lacrimal
structure. In this context, it is a priority that the lens material is biocompatible with the ocular
tissues and also resistant to microorganisms and substances present on the tear film and ocular
surface.

This study consisted in analyzing and characterizing the contaminants in worn and un-
worn contact lenses and it was divided in two experiments. The first one consisting in analyzing
and characterizing the type of deposits and microorganisms present on contact lenses that have
been worn on daily basis for one month, and the second one consisting in evaluate the
tendency of the lens material to adsorb two types of protein (lysozyme and albumin), without
the influence of the ocular defense mechanisms or the care regimen.

The first experiment showed more organic deposits on silicone-hydrogel materials
(balafilcon A e lotrafilcon B) and more inorganic deposits on hydrogel materials (omafilcon B).
The second experiment only allowed concluding that there was a higher deposition of lisozime
on the three contact lens materials.

In conclusion, the adsorption of substances and microorganisms is influenced by a lot of

factors, so it is difficult to define which are more relevant because it varies between materials.

Keywords

Contact lens materials, deposits, microorganisms
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1.Introducao

1.1. Sistemas de limpeza e mecanismos de defesa

Cada vez mais pessoas sao usuarias de lentes de contacto contudo muitas delas nunca
tiveram qualquer tipo de episddio inflamatorio ou infeccioso decorrente da utilizacdo das
lentes, mesmo que cometam alguns erros no uso € manutencao das mesmas.

Em parte este facto deve-se a presenca de um sistema imunologico no organismo humano,
que, de uma forma geral, protege o corpo através do reconhecimento e exterminio de
elementos estranhos e prejudiciais. O olho nao é excecao e, por isso, encontra-se também
protegido por estes mecanismos imunologicos cujos principais intervenientes sao as
imunoglobinas e os leucdcitos nao-linfoides.

No tema em questdao, entende-se como elementos estranhos os produtos de limpeza e
manutencdo da lente, o material da mesma e ainda a presenca de depositos e/ou
microrganismos, que podem provocar reacoes de hipersensibilidade.

Existem ainda mecanismos de defesa proprios do olho e nao-imunoldgicos como sendo a
renovacao epitelial da cornea (que aumenta a resisténcia da mesma e elimina tudo o que possa
ter aderido as células mais superficiais); o pestanejo e o fluxo lacrimal; proteinas com
atividade anti-microbiana - como a lisozima e a lactoferrina; a mucina lacrimal (que ajuda a
prevenir a adesdo de microrganismos) e a flora microbiana - um olho saudavel também possui
microrganismos importantes na protecdo contra microrganismos externos. Porém é necessario
que haja um equilibrio entre as diferentes populacées, sendo que estas exercem um controlo
mUtuo entre si evitando que proliferem em demasia. (1,2)

Apesar de todos estes mecanismos protegerem o olho durante o uso das lentes de contacto,
por vezes estas acabam por provocar alteracdées nos mesmos deixando as estruturas oculares
mais desprotegidas.

No entanto também depende muito do usuario garantir uma manutencéo correta das lentes
para remover os contaminantes das mesmas, a nao ser que a substituicdo seja diaria ndo sendo
necessaria nenhuma manutencao.

Primariamente é importante que as lentes sejam utilizadas e substituidas dentro do
periodo estabelecido pelos profissionais e/ou fabricantes, para que o olho nao seja
sobrecarregado e tenha tempo de regenerar em contacto com o ar atmosférico.

Em segundo lugar estda a limpeza, que deve ser feita antes e depois do uso das lentes
utilizando solucdes Unicas destinadas nao s6 a limpar a superficie mas a desinfectar, hidratar e
armazenar as lentes. E cada vez mais uma preocupacao por parte das empresas produtoras
destas solucbes que a sua composicao se aproxime o maximo possivel da constituicdo da
lagrima, de forma a garantir a biocompatibilidade das mesmas.

No entanto existem outros agentes de limpeza que podem ser também utilizados para

garantir uma limpeza mais eficaz, como por exemplo os surfactantes, que permitem a remocao
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de depositos insoluveis em agua (exemplo: lipidos); os agentes enzimaticos, ou seja, enzimas
proteoliticas que removem maioritariamente proteinas, e os agentes quelantes, que impedem a
deposicao do calcio. (3)

Em terceiro lugar esta a desinfeccdo, sendo que esta pode ser térmica ou quimica. A
evolucdo das lentes de contacto hidréfilas e o progressivo aumento do seu contetdo em agua
fez com que fossem desenvolvidos métodos ndo-térmicos, visto que o aquecimento repetitivo
das lentes provocava alteracdes irreversiveis no material e parametros da lente. Porém a
desinfeccdo térmica pode proporcionar uma remocao quase total dos microrganismos e nao
havia o risco de reagdes adversas por parte do utilizador. (3)

Dentro da desinfeccdo quimica esta altera e destrdi componentes importantes dos
microrganismos, sendo utilizado um método com perdxido de hidrogénio ou com outros
quimicos, e ainda excipientes para aumentar a acao anti-microbiana como EDTA, acido bérico e
etanol. (3)

Estas substancias, excepto o perdxido de hidrogénio, para além do seu efeito desinfectante
podem também atuar como conservantes, ou seja, prevenir a proliferacao de microrganismos.
Para isso basta que sejam adicionadas, obviamente em baixas concentracdes, nos produtos
destinados a conservacao das lentes.

Em quarto lugar existem ainda produtos que se utilizam enquanto a lente se encontra em
contacto com o olho, como a solucdo salina e as lagrimas artificiais. Estas solucdes tém como
objetivo atenuar os sintomas de secura e/ou desconforto, proporcionar uma sensacao de alivio,
hidratar as lentes, limpar e reduzir a deposicdo de substancias e elementos prejudiciais e
diminuir a desnaturacao das proteinas.

Por ultimo, os estojos de lentes de contacto também tém uma elevada importancia em
manter as lentes livres de contaminacdes. Sendo um ambiente fechado, himido e quente é
muito propenso a proliferacdo de microrganismos Estes devem ser limpos e substituidos com
frequéncia para evitar a formacao de biofilme, ou seja, um revestimento de microrganismos e
a acumulacao de detritos. Para além disso, o estojo deve estar sempre bem fechado para

impedir a perda de liquido e a entrada de contaminantes. (2,3)

1.2. Depositos organicos e inorganicos

No geral os depdsitos encontrados nas lentes podem ser salientes e isolados, surgindo como
agregados de pontos brancos discretos praticamente invisiveis a olho nu, ou protuberancias
com cerca de 1 mm de diametro e semi-transllcidos, podem ter uma extensao maior formando
revestimentos, filmes superficiais e placas que afectam a visao e aumentam a rugosidade da
lente havendo uma maior interacdo entre a palpebra e a mesma o que resulta num aumento
também o movimento da lente. (2)

Podem surgir ainda como descoloracdes, mas estas sao relativamente invulgares na pratica
clinica atual, em parte devem-se a interacdo entre o material da lente e os produtos de

manutencao. No entanto, também se pode dever, por exemplo, a deposicao de calcio, nicotina
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dos cigarros, corpos estranhos metalicos. Sendo que em alguns casos as propriedades fisicas do
material da lente podem sofrer alteracbes como uma reducao na elasticidade. Esta
descoloracao também pode ser devida a presenca de microrganismos com cor ou em grande
quantidade. Contudo na tabela 1 encontra-se representada a classificacdo clinica dos
depositos. (2)

Tabela 1 - Sistema de classificacao de depositos (Rudko modificado)

I Limpo C Cristalino
Il | Visivel sob iluminacao obliqua, magnificacdo a 7x e hidratada | G Granular
11 Visivel a olho nu sem iluminacao espcial e desidratada F Filme
\" Visivel a olho nu, hidratada ou desidratada P Placa
D Detritos
a 0-25% da lente Co Revestimento
b 26-50% da lente
C 51-75% da lente
d 76-100% da lente

*Tabela adaptada de (3)

A deposicao de substancias € influenciada pelo conteldo em agua e pela ionicidade do
material. As substancias podem ser inorganicas, metalicas e ndo-metalicas, resultantes do uso
dos produtos de manutencao ou transmitidas pelos dedos ou pelo ar. Porém o mais comum é
que estas sejam organicas, nomeadamente proteinas, lipidos, mucina ou outros componentes
lacrimais assim como outras substancias transmitidas pelos dedos ou pelo ar.

Como referido acima, pode acontecer que surjam substancias como resultado do uso de
cosméticos e produtos de manutencdo, e ainda pelo contacto com contaminacbes do ar
atmosférico devido, por exemplo, ao tabaco que contém substancias como aluminio, o ferro, o
zinco e o cobre (4), e a proximidade com zonas de construcao ou instalacoes fabris onde haja
libertacao de vapores.

No entanto, numa utilizacao correta e cuidada das lentes de contacto, a maior fonte de
contaminacdo das mesmas é de facto o filme lacrimal, dai que as substancias organicas sejam
mais frequentes. Isto pode resultar numa reducdao do conforto, da qualidade da visao e
desencadear respostas inflamatérias. (3,5,6)

O filme lacrimal suaviza a superficie ocular disfarcando imperfeicées do epitélio corneal,
protege a cornea de detritos e materiais estranhos, fornece oxigénio e nutrientes, mantém a
conjuntiva bulbar e palpebral hidratada e lubrificada e, contém substancias antibacterianas e
agentes imunologicos, mencionados anteriormente, que protegem contra infecces. Este possui
cerca de 6 a 9 um de espessura e comegou por ser visto como um conjunto de trés camadas, a
mucinica, a aquosa e a lipidica. A primeira camada é composta por mucinas produzidas
maioritariamente pelas células de goblet, que sdao adsorvidas pelo epitélio corneal tornando-o

uma superficie hidréfila humectavel, essencial para a estabilidade do filme lacrimal. Existem
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ainda mais glicoproteinas que permitem a sustentacdo da camada seguinte, a aquosa, onde
também se dissolvem varios produtos necessarios para a superficie ocular. Por ultimo existe
uma camada lipidica que em grande parte é mantida pelas glandulas de Meibomius. Esta
constitui uma interface entre o ar e a camada aquosa, reduzindo a evaporacao da mesma. No
entanto varios estudos tém demonstrado que talvez a estrutura do filme lacrimal seja um
pouco mais complexa. (3,7,8)

De uma forma mais pormenorizada, as principais substancias presentes na composicdo da
lagrima sao electrolitos (Na+, Cl-, K+), hidratos de carbono e derivados (Glicose, Lactato),
proteinas principais (Lisozima, Lactoferrina, albumina) e outras proteinas (IgM, IgE) e lipidos e
derivados (Esteres de colesterol, Triglicéridos). (8)

Destes os que se encontram em maior quantidade sdo as proteinas e os lipidos.

Os lipidos formam uma barreira hidrofébica que ajuda a manter a estabilidade da camada
aquosa, atuam como escudo quando o olho esta fechado por longos periodos de tempo e, como
ja foi mencionado, reduzem a evaporacao do filme lacrimal quando o olho esta aberto. Estes
funcionam como lubrificante durante o pestanejo e podem funcionar como uma camada
protetora contra a infecao bacteriana.

Alguns estudos comprovam que os lipidos se encontram presentes em todos os depositos,
sendo que os ésteres de colesterol sdo os mais comuns. (8)

No entanto, niveis de deposicao elevados estdo muito relacionados com factores proprios
de cada individuo alteracdées como o elevado conteldo lipidico do filme lacrimal ou baixo fluxo
lacrimal. (8)

Neste trabalho a incidéncia sera maior sobre as proteinas, o maior componente
lacrimal. Ha autores que acreditam que estas aderem a lente imediatamente apds a sua
colocacao e, por norma, podem ser removidas em cerca de metade com uma manutencao
cuidada. (9) Contudo, a deposicao de certas proteinas até pode ser benéfica devido ao efeito
anti-microbiano das mesmas. Para além disso, ha proteinas que se conseguem ligar aos lipidos
no filme lacrimal reduzindo a tensao superficial e aumentando a viscosidade e
consequentemente a estabilidade do filme lacrimal. (10,11)

As proteinas naturais ndao tém coloracao, o problema surge quando as proteinas sofrem
um processo de desnaturacdo em que perdem a sua eficacia anti-microbiana e se tornam
visiveis afectando a visao do sujeito. Por exemplo, a lisozima, apos ser adsorvida pela lente,
tende a desnaturar com muita rapidez. Para além disso, passam a ser reconhecidas pelo
organismo como elementos estranhos ainda que, muito possivelmente facam parte da
constituicao lacrimal. Isto desencadeia respostas inflamatérias como, por exemplo, a
conjuntivite papilar gigante. (11-13)

A deposicao proteica é influenciada pelo material da lente, pela concentracao de
proteina, pela estrutura e carga da mesma. (5,9,12,14)

Como ja foi referido as solucdes Unicas tém alguma eficacia em remover proteinas
naturais, no entanto quando estas desnaturam acabam por criar ligacdes mais fortes com o

material das lentes sendo a sua remocao um processo muito mais complicado.
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Por isso é que se torna tao importante a limpeza regular das lentes, para que as proteinas
ndo tenham tempo de desnaturar e a sua remocao seja mais facil. Porém, as lentes
descartaveis sao cada vez mais a opc¢ao utilizada, sendo que a substituicdo frequente das
mesmas impede a acumulacao proteica. As lentes do grupo IV da FDA sdao a excecao, no

entanto o material das mesmas induz muito pouco a desnaturacao proteica. (10)

1.3. Microrganismos

Os microrganismos nao sao exclusivos de lentes utilizadas por pacientes sintomaticos. Nas
lentes dos pacientes assintomaticos também sao encontrados microrganismos mas em pequenas
proporcoes, cujas fontes de contaminacao sao as maos, as palpebras - normalmente alojam as
mesmas espécies microbianas que a restante pele mas mais espécies que a conjuntiva (15) - os
produtos de manutencéo, os estojos, a agua canalizada e outras fontes ambientais.

As espécies de fungos mais comuns incluem Cladosporidium spp., Candida spp., Fusarium
solarni, Aspergillus spp., Exophiala spp. e Phoma sp.

Para além dos fungos a Acanthamoeba também ¢é frequentemente detectada nas lentes, no
entanto quando nao existe contacto entre os estojos e agua canalizada, e quando a
substituicdo dos mesmos € mensal, essa contaminacao deixa de ser evidente.

Apesar de poder haver contaminacdo por fungos e amoebas, o mais comum ¢é a
contaminacao bacteriana, que ocorre em maior proporcao em situacées de inflamacao e
infeccao. (3,16)

Exemplos de consequéncias da contaminacdo por microrganismos (1,10,15-18) sao o CLARE
em que se detectam bactérias gram-negativo como Pseudomonas aeruginosa cuja adsorcao
pode ser influenciada pela presenca de albumina e lactoferrina; a CLPU provocada
maioritariamente por bactérias gram-positivo como Staphylococcus aureus cuja adsorcdo pode
ser influenciada pela presenca de lisozima, e ainda a queratite microbiana, esta pode ser
encontrada em conjunto tanto com Pseudomonas aeruginosa como Staphylococcus aureus.

Alguns exemplos dos factores que influenciam a adsorcao e proliferacao dos organismos sao
os componentes lacrimais adsorvidos - que, supostamente atuam como protecao e alimento (9),
porém alguns autores nao encontraram provas de que a adsorcao de proteinas afecte a adesao
microbiana (10) e outros confirmaram que isso se verifica apenas em lentes hidrogel compostas
pelo material poli-hidroxietilmetacrilato (1) - o material das lentes e propriedades da
superficie, a espécie bacteriana, a estirpe e as caracteristicas fenotipicas.

Num ambiente favoravel a adsorcao de organismos, a sua proliferacdo aumenta e estes
ficam protegidos das defesas do hospedeiro e antibidticos. Isto representa a formacao de um
biofilme, o que resulta num nimero elevado de organismos e numa exposicdo prolongada da
cornea aos mesmos.

Estes organismos tornam-se mais resistentes também aos efeitos anti-microbianos dos
produtos de manutencao e assim estes persistem na lente danificando os tecidos oculares, quer

diretamente quer pela producao de toxinas prejudiciais. (3)
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1.4. Materiais

Em 1957 surgiram as primeiras lentes de contacto de hidrogel. Posteriormente, surgiram
varios materiais de lentes de contacto por isso a agéncia americana FDA dividiu-os em grupos
(Tabela 2). Uma das alteracdes foi a introducdo de compostos de silica para aumentar a
permeabilidade ao oxigénio e assim o contelido em agua nao tem de ser tao elevado. Com isto
reduziram-se as complicacdes devido a situacdes de hipdxia. Contudo, comprovou-se que
nestas lentes a deposicao de componentes lacrimais acontece de forma mais rapida por serem
superficies hidrofobas. (19)

Tabela 2 - Grupos FDA de lentes de contacto.

[ Baixo (<50%) Nao-idnicas
Il Elevado (>50%) N&o-idnicas
I Baixo (<50%) I6nicas
v Elevado (>50%) l6nicas

A deposicao de substancias € influenciada pela carga da superficie do material, pelo
conteldo em agua, e pelo tempo de uso. (5,6)

Considerando a divisao feita pela FDA em quatro grupos, as lentes pertencentes ao IV grupo
sdo as que possuem uma maior tendéncia a adesao de proteinas. Quanto as lentes dos grupos |,
Il e lll, essa tendéncia, para além de muito semelhante entre os trés, € muito menor. (5,9)

Os materiais idnicos, normalmente, possuem uma superficie com carga negativa o que os
torna mais susceptiveis a adsorcao de proteinas com carga positiva, como é o exemplo da
lisozima. (6,11) Contudo, certos materiais sao tratados com o intuito de remover a carga
tornando-se nao-ionicos.

Por isso mesmo, na bibliografia registam-se varios casos em que, no geral, ha uma maior
adesdo de proteinas a materiais ionicos do que a materiais nao ionicos. Especialmente em
lentes cujos constituintes incluem MAA. (11)

Existem ainda registos que comprovam que a interacdo das proteinas com os diferentes
materiais provoca a desnaturacdo das mesmas. No entanto, apesar de os materiais ionicos
atrairem uma quantidade consideravel de proteinas, a percentagem que sofre o processo de
desnaturacdo é muito baixa. Ha materiais que, apesar de adsorverem menos proteinas,
induzem mais facilmente a desnaturacao das mesmas. (11)

Abordando mais pormenorizadamente os resultados de outros autores, de facto foi
detectada uma interacdo das proteinas utilizadas neste estudo (lisozima e albumina) com os
mondmeros e polimeros constituintes das lentes no geral. Por exemplo, na presenca de HEMA
ha um aumento do contelGdo em agua e uma deposicdo muito superior de lisozima
comparativamente a albumina que se deposita pouco. Materiais que aumentam a hidrofobia,

como EGDMA, TRIS e PMMA, aumentam também a deposicao de albumina. (9,20)
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A introducao de MMA confere uma carga negativa a lente havendo uma maior deposicdo de
proteinas positivas como a lisozima e uma menor deposicdo de proteinas negativas como a
albumina. No entanto, apesar do monémero NVP nao ter carga, a presenca deste elemento
aumenta a deposicdo de ambas as proteinas. (9,14,20)

Quanto aos lipidos, no geral, as lentes ndo-ionicas tém uma maior afinidade com estes
componentes lacrimais e em termos de conteldo em agua destacam-se as de conteldo
elevado. Ou seja, sao as lentes do grupo Il as que mais adsorvem lipidos sendo que as do grupo
Il tém menos tendéncia para a formacao destes depodsitos. (8)

Quando numa lente do grupo IV ocorre a formacdo de depositos proteicos, a superficie
torna-se menos hidrofila e, por isso, atrai mais lipidos que o normal. No caso das lentes do
grupo ll, as proteinas competem com os lipidos polares na superficie da lente. (8)

Em suma, enquanto a deposicao proteica esta mais relacionada com o grau de ionicidade
do material da lente, a deposicao lipidica esta mais relacionada com os monomeros como NVP,
que representa um aumento dos depodsitos, e o PVA que representa uma diminuicdo. No

entanto também depende muito das condicdes fisiologicas da superficie ocular do individuo. (8)
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2.Metodologia e Materiais

2.1. Estudo A - Analise de lentes de contato: Ex vivo

2.1.1.Recrutamento

Para a realizacdo do estudo selecionaram-se 20 individuos, entre os quais usuarios e nao
usuarios de lentes de contato, com idades superiores a 18. Nao existiam restricoes a nivel do
erro refrativo, no entanto aplicaram-se as normas impostas pelos fabricantes de lentes como,
por exemplo, a exclusido de individuos com astigmatismos elevados. Para além disso,
estabeleceu-se também como critério de exclusdao patologias oculares e/ou a prescricao
médica de farmacos que provoquem alteracbes no sistema ocular.

No final do estudo, o grupo era composto por apenas 17 individuos, sendo o motivo das
desisténcias a indisponibilidade quanto as consultas de seguimento ou dificuldades no processo

de adaptacéo as lentes de contacto.

2.1.2.Procedimento experimental

Foi imposto aos individuos a realizacdo de um periodo inicial de 15 dias sem utilizar lentes
de contacto de qualquer tipo antes do comeco do estudo.

Apos este tempo, realizaram-se varios testes optométricos, tais como: refracdo com o
foroptero para determinar a graduacdao mais adequada; queratometria com o aberrometro,
verificando os raios de curvatura da cornea e relacionando-os com a curva base das lentes;
biomicroscopia com a lampada de fenda, avaliando o estado ocular bem como os parametros de
qualidade e quantidade lacrimal (o padrao lacrimal, a altura do menisco e o tempo de ruptura
lacrimal).

De seguida iniciou-se a adaptacao de um dos trés tipos de lentes de contacto, apresentados
na tabela 3, que os individuos iriam utilizar, em regime diario, por um periodo de duracédo de
um més. Ainda nessa mesma consulta recorreu-se novamente ao biomicroscopio para avaliar a
adaptacao da lente.

Foi fornecido ainda um estojo e solucdo Unica para a limpeza e armazenamento das lentes,
e ainda lagrima artificial quando se revelou necessario.

Com o término do més de utilizacdo as lentes foram removidas e armazenadas em estojos
com 2 mL de gluteraldeido 2,5% e colocadas no escuro a 3°C. Efetuou-se novamente

biomicroscopia para verificar possiveis alteracoes.
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Tabela 3 - Descricao dos parametros dos trés tipos de lentes de contacto utilizados.

Material Balafilcon A Lotrafilcon B Omafilcon B
Classificacdo FDA 11 | I
Contetdo em agua 36% 33% 62%
Permeabilidade ao oxigénio (Dk/t) 130 138 42
Curva base 8,6 mm 8,6 mm 8,6 mm
Diametro total 14,0 mm 14,2 mm 14,2 mm
Principais monomeros ﬁ\gﬂ; II;\IQSIE mlcj)ﬁr?éAﬁwa:)Sae HEMA+EM
siloxano

Posteriormente realizou-se um novo periodo de 15 dias sem a utilizacdo de lentes, nao so
porque € importante para a manutencao de uma cornea saudavel que existam intervalos em
que esta possa usufruir de uma quantidade de oxigénio superior a permitida pelas lentes para
gue regenere e para que possam ser eliminados elementos estranhos ao olho, mas também para
evitar uma reacdo ocular a alteracdo do material. Depois desse intervalo de tempo, foi
adaptado um segundo tipo de lentes. O procedimento realizado foi idéntico ao descrito para o
primeiro tipo de lentes.

Por fim, efetuou-se uma Ultima pausa de 15 dias e adaptou-se o terceiro tipo de lentes,

seguindo sempre o mesmo procedimento.

2.1.3.0bservacao das lentes de contacto com o SEM

Nesta fase utilizou-se um microscopio
electronico de varrimento (HITACHI S-3400N)
com a vantagem de ser possivel alterar a
pressao a que é feita a analise, o que permite
visualizar as lentes de contacto sem qualquer
tipo de desidratacao e verificar se existem
aglomerados de substancias. No entanto, para
uma analise mais exaustiva e apurar também a

presenca de microrganismos, estas tém que

sofrer um processo de desidratacao e secagem.

Figura 1 - Porta-amostras com os segmentos de
Primeiramente foi necessario recortar com |entes revestidos com ouro.

um bisturi apenas uma amostra de cada lente,

nomeadamente um pequeno retangulo, para que se pudessem inserir nos compartimentos do
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revolver utilizado no processo de secagem descrito mais a frente. Cada revolver possui seis
compartimentos que foram preenchidos com os retangulos de todas as lentes.

Depois disso, cada revolver foi mergulhado durante dez minutos em concentracdes de
etanol progressivamente superiores: 30%; 50%; 70%; 90%; 100%.

Posteriormente, a secagem foi efetuada com um secador de ponto critico (EMITECH K850)
utilizando diéxido de carbono.

Para se observarem as amostras no SEM estas tém de ser colocadas em porta-amostras de
aluminio sobre os quais é depositado um filme condutor de ouro (QUORUM Q150R ES)
possibilitando a visualizacdo da superficie das lentes (Error! Not a valid bookmark self-
reference.).

Por fim, as amostras foram analisadas a diferentes ampliacbes e efetuou-se uma

caracterizacao quimica (EDS) de depdsitos aleatorios encontrados nas lentes como demonstrado

na figura 2.

Figura 2 - A esquerda um depésito organico com sodio e vestigios de aluminio (A) e a direita também um
depdsito organico com uma grande percentagem de calcio vestigios sodio, magnésio, potassio, e de ferro

(B).
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2.2. Estudo B - Deposicao de proteinas: In vitro

Neste estudo o objectivo foi induzir a contaminacao de lentes dos trés materiais com duas

proteinas, a albumina e a lisozima. (21)

2.2.1.Métodos de quantificacdo de proteinas

Por norma a quantificacdo de proteinas é realizada recorrendo a espetrofotometria UV-
Visivel. Para isso podem ser utilizados métodos baseados em dois principios: Um deles é a
utilizacao de luz ultra-violeta no comprimento de onda de, aproximadamente, 280 nm, e o
outro baseia-se na reacao de grupos especificos da proteina com diversos reagentes originando
complexos, designados cromoéforos, que absorvem radiacdo em diferentes faixas de
comprimento de onda na zona do visivel. Neste Gltimo inclui-se o0 método de Lowry que surgiu
em 1922 e é o mais utilizado para quantificar proteinas.

O método consiste na reacdo de biureto, uma reacdo de reducdo entre o molibdato, o
tungstato e o acido fosforico, presentes no reagente Folin-Ciocalteau, e aminoacidos como a
tirosina, o triptofano e a cisteina presentes nas proteinas na presenca do catalisador cobre (Il).
Esta reacao confere um tom azulado a solucéo cuja intensidade aumenta proporcionalmente a
quantidade de aminoacidos, o que aumenta a absorvancia entre os 550 e os 750 nm.

Teoricamente, se a absorvancia for medida no comprimento de onda de 550 nm sé é
possivel quantificar concentracdoes elevadas de proteinas, enquanto nos 750 nm a sua

sensibilidade abrange concentracées entre 1 e 100 pg/mL. (22,23,24)

2.2.2.Preparacao da Solucao Base

Nesta fase preparou-se uma base, semelhante a lagrima, de pH aproximadamente neutro
composta por: Acido barico 0,2%; Tetraborato de soédio 0,02%; Cloreto de sédio 0,8% e agua
destilada.

2.2.3.Preparacao da Solucao Alcalina e do Reagente Fenol

A solucdo alcalina é viavel apenas por um periodo reduzido apds a preparacdo, desta forma
€ necessario produzir duas solucdes (A e B) que apenas se misturam aquando a utilizacao,
formando a solugao alcalina. A solucdo A é composta por 7 g de carbonato de sodio anidro e 1,4
g de soda caustica dissolvidos em 350 mL de agua destilada. Quanto a solucdo B, contém 50 mg
de sulfato de cobre (ll) pentahidratado e 0,1 g de tartarato de sddio tetrahidratado dissolvidos
em 10 mL de agua destilada (Figura 3).

A juncao da solucao A com a solucéo B é feita numa proporcao de 50:1.

11



Estudo da contamina¢do em diferentes materiais de lentes de contacto

Relativamente ao reagente fenol,

-
e

apenas foi feita uma diluicado do

reagente de Folin-Ciocalteu 2N para

.

3
¥
o ._'_3'

Q'Vs

1N (Figura 2). Este foi armazenado

i
|
\ ®
L)
L)

num recipiente de forma a impedir a
exposicao a luz, uma vez que o

reagente é fotossensivel.

Figura 3 - (Da esquerda para a direita) Solucao A; Solucao

B; Reagente fenol.

2.2.4.Retas de calibracdo: albumina e lisozima

Com a solucdo base, descrita anteriormente, prepararam-se solucoes com diversas
concentracdes dos 4 aos 80 ug/mL de proteina. Estas simulam a lagrima humana mas contém
apenas uma proteina de forma a estudar apenas a deposicdo da mesma.

A 1 mL de cada uma das concentracoes adicionou-se 5mL de solucao alcalina. Apos dez

minutos adicionou-se 0.5 mL de reagente Fenol (Figura 4).

Figura 4 - Solucdes apos a adicdo da solucdo alcalina e do reagente fenol, respetivamente.

Passado meia hora as solucdes sofreram
uma alteracao na sua tonalidade (Figura 5) e
foram analisadas por espectrofotometria UV-
Visivel no comprimento de onda de 750 nm,
registando-se a absorvancia para cada uma
delas. Sendo o objetivo a simulacdo de varias
situacbes em que quantidades diferentes de
proteina se iriam depositar na lente de
|

contacto e deixar de estar em solucao.

Figura 5 - Solucdes com uma concentracao de 0; 44

e 80 pg/mL de lisozima apds as reacgoes.

12
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Desta forma elaborou-se uma reta de calibracdo relacionando a absorvancia com a

concentracao de proteina. A elaboracao desta reta permite inferir a concentracao de proteina

existente numa solucado da qual conhecemos a absorvancia.

Depois do processamento dos dados obtiveram-se duas retas de calibracdao, uma para cada

proteina (Grafico 1 e 2):

0.225
0.200
0.175

-§0.150

€0.125

§0.100
<0.075
0.050
0.025
0.000

Albumina

/‘

-

0 4 8 12162024 2832364044 485256 60 64 68 72 76 80 84
Concentragdo ug/mL  y = 0.0024x+0.0074

R?=0.997

Grafico 1 - Reta de calibragdo da albumina.
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0.100
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0.050
0.025
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Lisozima

-

0 4 8 12162024 2832364044 48 52 56 60 64 68 72 76 ¢

Concentrag¢io pg/mL y =0.0037x+ 0.01
R?=0.9971

Grafico 2 - Reta de calibragao da lisozima.
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2.2.5.Estudo da adsorcao de albumina e lisozima

Numa segunda fase, selecionou-se uma
concentracao de 80 pg/mL (Figura 6). : ‘
Prepararam-se quatro recipientes com uma lente
de contacto do mesmo material em cada,

juntamente com 1,5 mL da solugdo com a 4 é;;,./.

, . . . 1 e
proteina, e isolaram-se os mesmos para impedir a 4[}’“""‘?& ¢ %,
- L . 0paleel .
evaporacéo e contaminacdes externas. Repetiu-se fors #

so0”

este procedimento para os trés tipos de lentes de
contacto descritos na tabela 1 e para as duas

proteinas. Figura 6 - Solucdes das proteinas a 80 pg/mL.

A analise da absorvancia das solucdes contidas nos cinco copos foi efetuada em intervalos
de tempo diferentes: '/, hora; 1 hora; 6 horas; 8 horas. Com recurso a reta de calibracio
efetuada anteriormente e com os valores de absorvancia, determinou-se a concentracao
remanescente em solucao. Assim, inferiu-se qual seria a percentagem depositada na lente.

Este procedimento repetiu-se para as duas proteinas em questao.

14
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3.Resultados

3.1. Estudo A - Contaminacao de lentes de contacto: Ex

vivo

Foram analisadas 92 lentes usadas (31 Balafilcon A; 32 Lotrafilcon B e 29 Omafilcon B)
examinando a composicdo de depdsitos aleatorios em cada lente. As substancias encontradas
foram divididas em duas categorias, as que pertencem a composicao natural da lagrima e as
que sao contaminac¢des externas.

Nas lentes com material balafilcon A verificou-se que os elementos que surgem com mais
frequéncia sdo o sodio, o calcio, o aluminio e o ferro. Nas lentes lotrafilcon B os elementos
mais frequentes eram o azoto, o sodio, o aluminio e o ferro. Por fim, nas lentes de omafilcon B

as substancias mais encontradas eram o azoto, o sodio, o aluminio e o ferro (Grafico 3 e 4).

70%

60%
(%]
2 oo
g 50%
]
© 0%
£ Balafilcon A
%n 30% .
= m | otrafilcon B
[
@ 20% ® Omafilcon B
&

10%

0% - T T T T T

Cloro Sédio Magnésio Potassio Calcio Fasforo
Elementos quimicos

Grafico 3 - Percentagem de lentes cujos depdsitos incluiam substancias presentes na lagrima.

Balafilcon A

H Lotrafilcon B
‘ ‘ I ® Omafilcon B

Ferro Aluminio Crémio Cobre Zinco Titanio Niquel Azoto
Elementos quimicos

Percentagem delentes

Grafico 4 - Percentagem de lentes contaminadas com substancias externas.
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Tabela 4 - Percentagem de lentes com depdsitos organicos e inorganicos.

Balafilcon A 40.6% 20.8%
LotI;afl lcon 42.6% 27.1%
Omafilcon B 29% 34.1%

Contudo, numa analise comparativa (Tabela 4) verificou-se que as lentes com material
lotrafilcon B sdo mais propensas a depositos organicos e as lentes fabricadas com material

omafilcon B a depositos inorganicos.

Balafilcon A
® Lotrafilcon B
I ® Omafilcon B

Cloro Sodio Magnésio Potassio Calcio Fosforo
Elementos quimicos

—_
(=2

N

-
%)
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o

Percentagem por depdsito
4]

o N A o
|
|

Grafico 5 - Percentagem de substancias presentes presentes na lagrima encontradas num depdsito.
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Grafico 6 - Percentagem de substancias externas encontradas num depésito.
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No geral, os elementos que surgem em maior quantidade nos trés tipos de materiais sdo o
azoto e o zinco. Nas lentes balafilcon A destaca-se o azoto, o calcio, o cloro, o zinco e o cobre.
Quanto as lentes lotrafilcon B os mais relevantes sao o azoto, o calcio, o magnésio, o zinco e o
cobre. Relativamente as lentes omafilcon B o azoto, o calcio, o magnésio, o zinco e o ferro

surgem em maior quantidade (Grafico 5 e 6).
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3.2. Estudo B - Deposicao de proteinas: In vitro

Trés tipos de lentes (tabela 3) foram testados quanto a sua tendéncia para a formacao de

depositos proteicos.

Neste estudo, as lentes foram imersas em solucdo base com uma das proteinas, albumina e

lisozima, por periodos de tempo diferentes que simulavam diferentes etapas durante as oito

horas de utilizacao recomendadas.

As lentes lotrafilcon B adsorvem uma quantidade maior de albumina sendo que as lentes

balafilcon A, praticamente nao adsorvem albumina durante as 8 horas de utilizacao, como se

pode observar na tabela 5 e no grafico 7.

Tabela 5 - Quantidade de albumina em solugdo e a quantidade depositada na lente.

o [copo] | [lente] o [copo] | [lente] o [copo] | [lente]
Absorvancia pg/mL | pg/mL Absorvancia ug/mL ug/mL Absorvancia pg/mL | pg/mL
0.200 80.250 -0.250 0.199 79.972 0.028 0.200 80.250 -0.250
0.193 77.333 2.667 0.189 75.667 4.333 0.190 76.083 3.917
0.189 75.667 4.333 0.190 76.083 3.917 0.186 74.417 5.583
o [copo] | [lente]
Absorvancia pg/mL | pg/mL
0.198 79.417 0.583
0.189 75.667 4.333
0.187 74.833 5.167
20%
e
E 15%
2
m
s
ig 10%
&
5
g 5%
[=]
(%]
0%
1/2 h 1h 6h 8h
Balafilcon A 0% 0% 0% 1%
M |otrafilcon B 3% 5% 5% 5%
W Omafilcon B 5% 5% 7% 6%

Grafico 7 — Percentagem de albumina depositada nos trés tipos de lentes nos diferentes intervalos de tempo.
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Tabela 6 - Quantidade de lisozima em solugdo e a quantidade depositada na lente.

Absorvancia chgc;lr)nol.] ['_llz;:ﬁ_] Absorvancia L‘;‘;ﬁ?ﬂ ['_l;?:ﬁ] Absorvancia L‘;}'::L] [I-::;‘:ﬁ-]
0.310 80.189  -0.189 0.305 78.838 1.162 0.282 72.486 7.514
0.297 76.676  3.324 0.286 73.703 6.297 0.277 71.270  8.730
0.298 76.946 3.054 0.288 74.243 5.757 0.285 73.432  6.568

[copo] | [lente]

Absorvancia

pg/mL | pg/mL
0.278 71.541 8.459
0.257 65.865 14.135
0.278 71.541 8.459
20%
o 15%
E
3
S 10%
=)
Hy-}
&
S 5%
=
=]
U J
0%
1/2h 1h 6h 8h
Balafilcon A 0% 1% 9% 11%
W Lotrafilcon B 4% 3% 11% 18%
B Omafilcon B 4% 7% 3% 11%

Grafico 8 — Percentagem de lisozima depositada nos trés tipos de lentes nos diferentes intervalos de tempo.

No caso da proteina lisozima, toda as lentes adsorveram a proteina sendo que as lentes
lotrafilcon B destacam-se ligeiramente (tabela 6 e grafico 8). No entanto, no periodo de
utilizacdo recomendado (6 a 8 horas), os trés materiais apresentam resultados muito

semelhantes.
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4.Discussao e Conclusoes

Das substancias encontradas nos depdsitos analisados no estudo A destaca-se o cloro, o
sodio, o magnésio, o potassio, o calcio e o fésforo, que fazem parte dos principais componentes
da lagrima. Porém, também se encontram em liquidos de limpeza e lagrimas artificiais, visto
gue estes sdo inspirados na lagrima de forma a garantir a biocompatibilidade do mesmos e
evitar reacoes de hipersensibilidade.

Relativamente as substancias que ndo fazem parte da composicdo da lagrima encontramos
elementos como o azoto, frequentemente encontrado na constituicdo de aminoacidos que
compdem as proteinas.

Quanto a outras substancias externas encontradas nas lentes de contacto, destacam-se o
aluminio, o ferro, o zinco e o cobre que estdao presentes, por exemplo, no fumo provocado
pelos cigarros. Mesmo que os individuos ndo fossem fumadores todos se incluiam na faixa etaria
dos 18 aos 23 anos e eram estudantes universitarios, ou seja, basta que frequentem locais com
fumadores, o que é muito comum nestas idades, especialmente espacos noturnos. Porém, sao
substancias que também se encontram em muitos cosméticos.

Quanto a presenca de microrganismos, nao foi detetada a existéncia dos mesmos em
nenhuma das lentes testadas. No entanto o método usado permitia apenas a visualizacdo com
alta resolucao do que se encontrava na superficie da lente, ou seja, uma avaliacdo meramente
qualitativa, nao havendo nenhuma forma de identificar diretamente a presenca de
microrganismos. Com esta técnica so era possivel analisar uma pequena amostra de cada lente
sendo que poderia de facto haver microrganismos na restante lente, mas para a contaminacao
ser significativa teria de se estender por toda a superficie. Para além disso, todos os
utilizadores estavam livres de patologias oculares e as lentes foram utilizadas durante apenas
um més sendo que a noite eram removidas.

Teichoroeb J. et al concluiram que materiais de silicone-hidrogel, como balafilcon A e
lotrafilcon B, tém maior tendéncia para depositos proteicos como se pode verificar no estudo A
em que estes materiais adsorveram mais componentes organicos que as lentes omafilcon B.
Contudo estas conclusdes nao se verificam nos resultados da experiéncia B. (19)

Jones L. et al concluiram, pelo contrario, que os materiais de silicone-hidrogel adsorvem
poucas quantidades de proteina, nomeadamente lisozima. (6)

No entanto, todos estes autores ressalvam que nao é algo linear sendo importante a
avaliacao dos monomeros e as propriedades da superficie de cada material.

Segundo a revisao feita por Luensmann D. e Jones L., como o material balafilcon A possui
na sua composicao NVP deveria adsorver ambas as proteinas, em especial a lisozima, o que se
confirmou nos resultados da experiéncia B em relacao a lisozima. Porém, estas pertencem ao
grupo FDA lll, ou seja, sao lentes ionicas e, como foi descrito anteriormente, de facto tém uma

alguma afinidade com as proteinas. Porém sao carregadas negativamente, o que faz com que
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tenham uma tendéncia maior em adsorver proteinas com carga positiva, como a lisozima, e
uma incapacidade em adsorver proteinas carregadas negativamente, como a albumina. Em
oposicao as lentes do material lotrafilcon B pertencem ao grupo |, ndo sao ibnicas, mas
possuem na sua composicao o monomero hidrofobo TRIS que aumenta a deposicao de albumina.
9)

Relativamente ao material omafilcon B este pertence ao grupo Il, ou seja, ndo sdo idnicas
tendo pouca afinidade com substancias proteicas, e na sua composicao existe HEMA. E por isto
que, tal como os autores concluiram, a deposicdo de albumina tenha sido menor em relacéo a
deposicao de lisozima.

Nos trés tipos de materiais a adsorcao foi superior no caso da lisozima, que, segundo
Subaramann L, tém mais facilidade em ser adsorvida devido ao seu tamanho reduzido. (1)

No geral, o método utilizado tinha algumas limitagées na medida em que envolveu varias
repeticoes. Como se pretendia utilizar concentracoes baixas para simular a constituicao da
lagrima, as leves variacdes de concentracdo nao eram corretamente detectadas influenciando
os resultados. Para além de que representa apenas uma utilizacao das lentes de contacto, com
um contacto mais prolongado com ambas as proteinas, os resultados poderiam sofrer alteracoes
sobre quais os materiais mais contaminados.

Por fim, ndo é possivel fazer uma comparacao direta entre os dois estudos, sendo que a
primeira se trata de uma situacao real e a segunda simboliza apenas uma simulacao de
contaminacao por depositos organicos isolados. O conjunto das duas experiéncias permite um
leve conhecimento da relacdo material/deposito em duas situacdes distintas, o que permite

aos profissionais fazer uma escolha correta do tipo de lente adaptar.

21



Estudo da contaminacdo em diferentes materiais de lentes de contacto

5.Referéncias

10.

11.
12.

13.

14.

15.

Subbaraman LN, Borazjani R, Zhu H, et al. Influence of Protein Deposition on Bacterial
Adhesion to Contact Lenses. Optom Vis Sci 2011; 88(8):959-966.

Pedrosa J, Horta A, Gonzalez-Meijome JM. Fundamentos sobre microbiologia da
infeccdo e defesas imunoldgicas aplicadas a adaptacdo de lentes de contacto. In:
Contactologia. Editor: Gonzalez-Meijome JM. Santiago de Compostela: Unidixital, 2005;
pp. 143-157

Phillips AJ, Speedwell L, editors. Contact Lenses. 5" edition. Butterworth Heinmann
Elsevier. 2007.

Bernhard D, Rossmann A, Wick G. Metals in Cigarette Smoke. IUBMB Life 2005;
57(12):805-809.

Glasier MA, Keech A, Sheardown H, et al. Conformational and Quantitative
Characterization of Lysozime Extracted from Galyfilcon and Senofilcon Silicone
Hydrogel Contact Lenses. Curr Eye Res 2008; 33:1-11.

Jones L, Senchyna M, Glasier MA, et al. Lysozyme and Lipid Deposition on Silicone
Hydrogel Contact Lens Materials. Eye Contact Lens 2003; 29:575-579.

Yebra-Pimentel E, Gonzalez-Meijome JM, Garcia-Resua C. Estrutura e analise da
lagrima na adaptacdo de lentes de contacto. In: Contactologia. Editor: Gonzalez-
Meijome JM. Santiago de Compostela: Unidixital, 2005; pp. 45-64.

Lorentz HI. Lipid Deposition on Hydrogel Contact Lenses [dissertacao]. Waterloo:
University of Waterloo; 2006.

Luensmann D, Jones L. Protein deposition on contact lenses: The past, the present and
the future. Cont Lens Anterior Eye 2012; 35:53-64.

Omali NB, Zhu H, Zhao Z, Willcox MDP. Protein Deposition and Its Effect on Bacterial
Adhesion to Contact Lenses. Optom Vis Sci 2013; 90(6):557-564.

McDonnel C. Contact lens materials. Optometry today.

Subbaraman LN. Lysozyme Deposition Studies on Silicone Hydrogel Contact Lens
Materials [dissertacao]. Waterloo: University of Waterloo; 2005.

Subbaraman LN, Woods J, Teichroeb JH, et al. Protein Deposition on a Lathe-Cut
Silicone Hydrogel Contact Lens Material. Optom Vis Sci 2009; 86(3):244-250.

Rezwan K, Meier LP, Gauckler LJ. Lysozyme and bovine serum albumin adsorption on
uncoated silica and AlOOH-coated silica particles: the influence of positively and
negatively charged oxide surface coatings. Biomaterials 2005; 26:4351-4357.

Willcox MDP, Harmis N, Cowell BA, et al. Bacterial Interactions with Contact Lenses;
Effects of Lens Material, Lens Wear and Microbial Physiology. Biomaterials 2001;
22:3235-3247.

22



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Estudo da contaminacdo em diferentes materiais de lentes de contacto

Szczotka-Flynn LB, Pearlman E, Ghannoum M. Microbial Contamination of Contact
Lenses, Lens Care Solutions, and Their Accessories: A Literature Review. Eye Contact
Lens 2010; 36(2):116-129.

Fleiszig SMJ, Evans DJ. Pathogenesis of Contact Lens-Associated Microbial Keratitis.
Optom Vis Sci 2010; 87(4):225-232.

Szczotka-Flynn L, Jiang Y, Raghupathy S, et al. Corneal Inflammatory Events with Daily
Silicone Hydrogel Lens Wear. Optom Vis Sci 2013; 91(1):3-12.

Teichroeb JH, Forrest JA, Ngai V, et al. Imaging Protein Deposits on Contact Lens
Materials. Optom Vis Sci 2008; 85(12):1151-1164.

Luensmann D, Jones L. Albumin adsorption to contact lens materials: A review. Cont
lens Anterior eye 2008; 31:179-187.

Arora A, Ali A, khar RK, et al. Deposition Studies Using Multipurpose Solution on
Hydrophilic Contact Lenses. Electron J Biomed 2009; 1:10-17.

Santos F. Método de Lowry: Validacdo e Estimativa do Calculo da Incerteza.
Araraquara: Universidade Estadual Paulista “Jalio De Mesquita Filho”; 2012.

Zaia DA, Zaiz CT, Lichti J. Determinacdo De Proteinas Totais Via Espectrofometria:
Vantagens E Desvantagens Dos Métodos Existentes.

Waterborg JH. The Lowry Method for Protein Quantification. In: Walker JM © Humana
Press Inc., Totowa, NJ. The Protein Protocols Handbook, 2nd Edition. Human Press.
2002. 7-9.

23



Estudo da contaminacdo em diferentes materiais de lentes de contacto

Anexo |
Aprovacao do projeto por parte da comissao de ética da FCS
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR
Covilha | Portugal

CARTA EXPLICATIVA AO PARTICIPANTE E TEXTO PARA
CONSENTIMENTO INFORMADO DO ESTUDO SOBRE O ESTUDO DA

CONTAMINACAO EM LENTES DE CONTACTO
Exmo Sr(a). venho por este meio solicitar a sua participacao num trabalho de investigagdo sobre

contaminagao de lentes de contacto. Este estudo tem como objectivo verificar a aderéncia de
depositos em lentes de contacto e relaciona-la com tempo de exposicdo as substancias e a sua
respectiva concentracdo e ainda com o tipo de material da lente.

Informo V.Exa que os testes optométricos realizados serdo indolores, ndo invasivos e sem riscos
ou complicacdes. Serdo adaptadas lentes de contacto de varios tipos, mas nao constituem
nenhum risco. A recolha de dados sera efectuada nos laboratérios de Optometria da Universidade
da Beira Interior.

A recolha e andlise de dados serao realizadas no ambito da minha dissertacdo de Mestrado em
Optometria em Ciéncias da Visdo, sob a orientagdo do Professor Francisco Ferreira. A sua
participacdo neste estudo é voluntaria, podendo, dessa forma, desistir do mesmo a qualquer
momento sem qualquer tipo de repercussdo negativa.

O projecto ndo possui fontes de financiamento nem remuneracdo monetaria para nenhuma das
partes envolvidas e garante-se a confidencialidade de todos os dados recolhidos.

Desde ja, muito obrigado pela colaboragao e disponibilidade.

Eu, , aceito participar no estudo

sobre contaminacdo de lentes de contacto. Foi-me explicado o objectivo do estudo. Foram-me
esclarecidas todas as dlvidas e foi-me garantida a confidencialidade de todos os dados. Também
fui informado que poderei interromper a participacao na investigacdo a qualquer momento, sem

qualquer tipo de repercussao negativa.

Em caso de ser necessario para efeitos deste estudo autorizo contacto telefénico ou e-mail.
Nao |:| Sim |:| Telefone: E-mail:

, de__ de20___

(Assinatura do Voluntario)

Referéncia: -
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Anexo lll
Participacao em conferéncias no ambito desta dissertacdo
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ANALISE DE DEPOSITOS EM LENTES DE CONTACTO HIDROFILAS

Garcia V.," Januario A.," Sarmento R.," Nunes A.,% Monteiro P.,> Gomes A.,>

Brardo F.2

! Faculdade de Ciéncias da Satde, Universidade da Beira Interior, Covilha, Portugal
2 Centro Clinico e Experimental em Ciéncias da Visao, Universidade da Beira Interior, Covilha, Portugal
3 Centro Microscopia, Centro de Otica, Universidade da Beira Interior, Covilha, Portugal

Introducao: O sucesso para uma correta utilizacao de lentes de contacto esta muitas vezes
relacionado com a interacao do tipo de material com as caracteristicas fisiologicas da cornea e
em particular com as da estrutura lacrimal. Neste contexto, torna-se prioritario que os
materiais das lentes de contacto sejam, ndo s6 biocompativeis com os tecidos oculares como
resistentes aos microrganismos e depositos presentes na superficie ocular e na lagrima.
Objetivos: Este estudo tem como principal objetivo analisar o nivel de contaminacéo, através
da caracterizacao dos tipos de depoésitos e microrganismos presentes em lentes de contacto
hidroéfilas apés um més de utilizacdo em regime diario.

Metodologia: Para este estudo foram selecionadas dois tipos de lentes de contacto,
balafilcon A e lotrafilcon B, e utilizando uma metodologia duplamente cega, foram adaptadas
em 14 sujeitos universitarios com uma média de idades 21,30 + 1,38 anos. Apoés um més de
utilizacdo, em regime diario, estas foram retiradas e guardadas em gluteraldeido 2,5%.
Posteriormente as lentes foram submetidas a um processo de desidratacao e secagem, e
revestidas com uma fina pelicula de ouro. As lente foram analisadas com recurso a microscopia
eletronica de varrimento, tendo-se realizado uma analise elementar dos depositos
selecionados.

Resultados: Nas lentes com material balafilcon A verificou-se uma maior percentagem de
carbono, oxigénio, fluor e potassio e uma menor percentagem de elementos como sddio,
calcio, ferro, fosfatos, cloretos, magnésio, aluminio e titanio. Nas lentes lotrafilcon B os
elementos mais relevantes eram o carbono, oxigénio, azoto, fllor. Foram ainda detectados
também vestigios de sddio, magnésio, potassio, calcio, ferro, fosfatos e cloretos. Contudo,
numa analise comparativa verificou-se uma maior percentagem de compostos organicos e
inorganicos nas lentes fabricadas com material balafilcon A.

Conclusdes: Apesar de alguns componentes detetados estarem relacionados com os
constituintes do polimero, as variagdes percentuais encontradas durante a analise elementar
permite inferir que o tipo de depdsitos sdo maioritariamente organicos, e que estao associados
a elementos presentes na estrutura lacrimal. Salienta-se ainda o facto de se verificar uma
maior incidéncia de depodsitos proteicos e lipidicos nas lentes com material balafilcon A, que
advém dos diversos componentes que sao utilizados no fabrico deste tipo de polimero. A
presenca de elementos tais como ferro e aluminio podera estar associado a cremes faciais e ao

fumo de tabaco.
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OBJETIVOS

Este estudo
principal objetivo analisar a
contaminacio de lentes de
contacto por depésitos, apés

tem como

un més de utilizacio em
regime didrio.

Analisar a composigio dos
depdsitos a nivel elementar
comparande a incidéncla de
substincias orghnicas e
inorganicas  em  materiais
diferentes.

CONCLUSOES

Verificou-se uma malor
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INTRODUGAO

METODOS

Uma correta  ulilizagio de lentes de
contacto estd muitas vezes relacionada
com ainteragéo do tipo de material com as
caracteristicas fisiclégicas da cémea e em
particular com as da estrutura lacrimal,
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Estudo prospective duplamente cego com dois materiais de
lentes de contacto; Balafilcon A e Lotrafilcon B;

Ulilizagfio mensal em regime didrio de 43 lentes de contaclo
de ambos 05 materiais,

Armazenadas em gluterakleldo 2,5% durante, pelo menos,
24 horas;

Cada lene foi submetida a um processo de desidratagiio com
etanol e secagem com digxide de carbono liquido e
posteriormente revestida com ouno,

As lentes foram analisadas com mecurso & microscopia

elatrdnica de varrimento;

Andlise elementar de depositos aleatirios determinando os
elementos constiluintes,

RESULTADOS E DISCUSSAO

100%
o ol
g i
'E Tor
]
E B
o s
B A
-E s
B %
£ 0%
[
Blementos Elernantos
prasanias na axiemes
lagrima
100%
% o
3 =%
E T
2 s
E L]
=}
E Al
5 %
E 0%
= 10
[

Sddo Magnésio  Potissio Clicio

Mas lentes de Balafilcon A as substancias
presentes na lagrima que se depositaram em maior
quantidade foram célco, doro e potdssio. Nas de
Lotrafilcon B foram célcio, magnésio e sadio,

mBalaficon &
m Laolrafilcon B
® Balafilcon &
u Lotrafilcon B

Nas lentes de ambos os materiais as substincias que se
encontraram com maior frequéncia foram: sodio, calcio,
azoto, aluminio e ferro.

s elementos menos frequentes indulam: magnésio,

potassio, doro, fosforo e enxofre,

10
B s
b~
g o
E T
L
2 son
E AP
S a0
o
2
=03
Ao Alumning Farra Fésfom Eroira
&4
7
o
s mBalaicon A
E. 5 - Blotraficon B
a4
=
a 3
# ]
14

Sadio Magnéso  Potssio Célcio Clara

30




