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RESUMO

Obj etivo: Determinar atransmitanciadaslentesoftal micasfiltrantescol oridas
submetidasaradiacdo UV A eluz visivel ecomparar seusresultadosnafaixa
de comprimento de onda compreendida entre 320 e 800 nandmetros (nm).
M étodos: Andlise espectrofotométrica das lentes filtrantes amarela 1,
laranja, verde e fumé da marca “Danny” e amarela 2 da marca “Rio de
Janeiro”, disponiveis em nosso meio, utilizando-se espectrofotémetro
Modelo 6.400, marca JEM Way. Resultados: Todas as|lentes estudadas
apresentaram padrées de transmitancia bastante individualizados, com
curvas variaveis para os diversos comprimentos de onda. Na faixa es-
pectrof otométricade 320 a400 nm, todas aslentes apresentaram transmi-
ténciainferior a4% sendo quealenteamarelal apresentou amaior média
(3,7 %) ao passo queafuméapresentou amenor média0,45%. Contudo ndo
foi observado uma diferenca estatisticamente significativa entre estas
lentes; alente amarel a2 mostrou mel hor protecéo em comparagdo alente
amarelal ealaranja. Naanaliseespectrof otométricarealizadaemdiferentes
posi ¢cdes damesmallente constatou-se diversidade nacurvade variancia,
apesar de ndo demonstrar diferenca estatisticamente significativa. Con-
clusdes: Paraseindicar umfiltrocom seguranca, aspropriedadesespectrais
do filtro devem ser determinadas pel a andlise espectrofotométrica. E mais
importante a capacidade defiltrar radiacGes |uminosas do que somente ser
colorido ou ndo.

Descritores: Lentes de contato hidrofilicas; Espectrofotometriaultravioleta/métodos;
Dispositivosde protecéodosolhos; Lentesintra-oculares; Raios ultravioleta; Radiacéo;
Retinaffisiopatologia; Luz

I NTRODUCAO

A maior parte dasinformagdes que recebemos nos sdo transmitidas pela
visdo. A luz visivel, que provoca a sensacdo visual pelo estimulo dos
elementos sensoriais daretina corresponde a 1/8 do espectro el etromagné-
tico @. Dentro do espectro eletromagnético, dito visivel, que se estende de
400 a760 nm®9, encontramos um espectro de cores que passado violetaao
vermelho sendo que as cores denominadas frias tém comprimento de onda
menor, enquanto as cores quentes possuem comprimento de onda maior?.
Entre osraiosde comprimento de ondacurto, inferioresa400 nm, incluem-se
osultravioletas, osraios X earadiacdo gama; enquanto aradiagéo de maior
comprimento de onda, superior a760 nm, abrange osraiosinfravermelhos,
as ondas de rédio e de microondas® &9,

Enquanto osraios no espectro visivel que atingem os olhos em condi¢des
normais, causam sensagao visual, no ultraviol etaeinfravermel ho apresentam
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efeito lesivo predominantemente fotoquimico e térmico res-
pectivamente®™. Nos portadores de baixa visdo, mesmo no
espectro visivel, existe um maior risco de fotofobia ou dano
ocular pelaluz.

A luz UV presente naluz solar pode causar efeitos del etérios
sobre os componentes ocul ares de forma aguda ou crénica®29,

Assim, agudamente, tem-se hiperemia, lacrimejamentointen-
so, prurido, fotofobia, sensacdo de corpo estranho, edema
conjuntival e palpebral e dificuldade de adaptacéo ao escuro®@9,

Osefeitosalongo prazo estdo rel acionados aum risco maior
de pterigio, catarata, lesdes corneanas e retinianas®24&9, Os
albinos pelafalta de pigmento constituem um grupo de risco
aos danos daradiagdo UV®9,

A radiagdo ultravioletainclui ondas el etromagnéticas que
véo de 100 a400 nm sendo divididasem: UV A - 315a400 nm;
UV B-280a315nmeUV C-100a280 nm-2469,

A atmosferafiltraquasetodaradiacdo UV abaixo de290 nm
e 70a90 % de UVB®. Osraios UVB que atingem o olho sdo
absorvidos em 70% pela cornea®. No entanto, compri mentos
de onda entre 295 e 350 nm podem passar através da cornea
sendo entdo absorvidos pelo cristalino®.

J& por sua vez toda radiacdo acima de 1500nm e parte ao
nivel de 1000nm € absorvida pela cérnea e pequena parte é
absorvida pela lagrima®®. Daquilo que passou pela cornea
pode ser absorvido ainda pelo humor aguoso, nucleo cristali-
niano e vitreo, sendo que no final somente 3 % dos raios
infravermelhosirdo atingir aretina®®.

As lentes absortivas ou filtrantes coloridas visam a ate-
nuacéo das radiacbes luminosas que atingem os ol hos objeti-
vando conforto e protecéo. Elastém, também como objetivo, o
aumento do contraste, a reducéo do ofuscamento e a melhora
da percepcéo de cores®.

Diversos fatores devem ser considerados na escolha do
filtro a ser usado devendo ressaltar a cor dalente, fotocromati-
cidade, densidade Optica, polarizacdo e espectro de protecéo.

As cores sdo designadas para terem caracteristicas de
transmissdo em porc¢do especifica do espectro, sendo que as
lentes col oridas apresentam efeito maximo de absor¢&o nacor
opostaadalente. A melhor cor do filtro é aquela que oferece
melhor acuidade visual sem perder a percepcdo da cor. Os
filtrosamarel s, laranjas e vermel hos geral mente aumentam o
contraste, enquanto 0s matizes cinza-esverdeados sdo os que
menos alteram a coloragéo original dos objetos*”9,

Ja a densidade 6pticarefere-se a medida de transmitancia
do filtro, lembrando que quanto menor a transmitancia maior
sera a densidade Optica e melhor a protegéo“”9,

Os filtros CPF (Corning photochromic filter) sdo lentes
filtrantes coloridas que tém a capacidade de escurecer naluz
brilhante e clarear em iluminagdo escura. Devido ao seu fator
fotocrémico, sdo considerados os melhores pois, sdo ideais
para combinar conforto e protecéo; contudo, adificuldade em
obté-las e o custo dificultam seu uso no Brasil.

Assim, tornou-se necessario em nosso servico a busca de
lentes filtrantes coloridas acessiveis a nossa populacdo. Para
uma prescri¢ado mais segura aandlise espectrofotométrica destas
lentes seimpos.
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OBJETI VOS

Determinar atransmitanciadaslentes oftalmicasfiltrantes
coloridassubmetidasaradiacdo UV A eluz visivel ecomparar
seusresultados nafaixade comprimento de ondacompreendi-
daentre 320 e 800 nandmetros (nm).

METODOS

Foram utilizadas as 4 lentesfiltrantes de acrilico, obtidasde
Oculos de seguranca da marca “Danny” e 1 da marca “Rio de
Janeiro” nascoresreferidascomo amarelal detonalidade mais
claradamarca“Danny”, amarel a2 detonalidade médiadamarca
“RiodeJaneiro”, laranja, verdeefuméestasdamarca“ Danny”.

Estas lentesforam submetidas atratamento de surfagagem
e desbastagem em um mesmo | aboratério éptico até apresenta-
rem asdimensdesde 12 X 30 mm eespessurade2,0a2,5 mm,
gue as capacitaram ocupar o espaco reservado no espectrofo-
témetro utilizado: Model 0 6.400, marcaJEM Way, faixade 320
a 800 nm e com fonte luminosa de tungsténio.

As lentes ocuparam uma de cada vez o receptéculo da
camara escura do espectrofotdmetro até a leitura dos dados
relativos aporcentagem datransmissdo daluz nos 320 a800 nm
previamente calibrado, comintervalosiniciaisde 1nm.

Cadalentefoi submetidaao processo deleiturapor trésvezes
sendo que a posi¢ao discriminada para que os raios emitidos
atingissem as lentes foi denominada de 1a, 1b e 1c, partindo de
umaextremidade aoutradalente, conforme desenho abaixo:

O 0] 0]

1a b 1c

Foi realizada uma andlise comparativa qualitativa entre
todas as coloragfes de lentes envolvidas no estudo, levando
paratal em consideracdo aposi¢do 1b de incidéncia dosraios
luminosos no espectrofotémetro; sendo que foi dada uma
énfase maior aos comprimentos de raios entre 320 e 400 nm,
sendo feita uma andlise quantitativa através do teste t de
Student, que depende do nimero de graus de liberdade dado
pelo nimero de diferencas independentes utilizadas para de-
terminar o desvio padréo combinado.

Posteriormentefoi considerada a variac&o encontrada entre
as diferentes regides de incidéncia dos raios em uma mesma
lente (1a, 1b e 1c) visando uma analise de possiveis variagdes
de densidade odptica durante o processo de confeccdo das
lentes, realizada através do teste t de Student.

Paraandlise dasignificanciaestatisticalevou-se em consi-
derac@o o valor de probabilidade (p) inferior a 1% (p<0,01);
obtendo-se portanto uma confiabilidade de pelo menos 99%.

RESULTADOS

As lentes submetidas a radiacéo el etromagnética compre-
endidaentre 320 e 800 nm demonstraram umadiferencaqualita-
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tivasignificativa, apesar de todas demonstrarem uma filtragéo
eficaz (transmitanciaproximo de 0%) nafaixaespectral corres-
pondente aradiacdo UV A (320 a400 nm), conforme demonstra
oGréfico 1.

Assim, se considerarmos a transmitancia apresentada pelas
diversas lentes col oridas na faixa espectrof otométricade 320 a
400nm, foi possivel observar os resultados apresentados na
Tabelal.

Constatou-se que, nafaixaespectrof otométricade 320 a400
nm, todas as lentes apresentaram transmitancia inferior a 4%
sendo que a lente amarela 1 apresentou a maior média (3,7%)
enguanto, a fumé apresentou a menor média 0,45%. Contudo
ndo foi observada uma diferenca estatisticamente significativa
entre estas lentes.

Quanto aanalise espectrof otométricarealizadaem diferen-
tes posi¢cdes damesma lente (posicdes 1 a, 1b e 1¢), foi possi-
vel constatar umadiversidade conforme demonstram os grafi-
cos2,3,4,5,6e7. Contudo, ndo foi possivel demonstrar uma
diferenca estatisticamente significativa entre transmiténcia
nas diversas posicdes (p<0,01).

Embora tenham sido verificadas diferencas entre as diver-
sas posicdes de incidéncia dos raios (1 a, 1b e 1c), ndo foram
evidenciadas alteragOes estati sticamente significativas p<0,01.

DI SCUSSAO

Os efeitos lesivos dos raios UV associados a necessidade
de umamelhor performance visual impde um aprimoramento
da luz que chega aos nossos olhos.

Para se indicar um filtro com seguranca, as propriedades
espectraisdo filtro devem ser determinadasem detal hes atravésda
andlise espectrofotométrica ndo podendo o filtro ser escolhido
apenas pelacor. E maisimportante acapacidadedefiltrar radia-
¢oes luminosas do que somente ser colorido ou ndo“ ™9,

Nossa faixa espectrof otométrica restringiu-se aguel a situa-
daentre 320 e 800 nm devido alimitag&o do aparel ho utilizado.

transmitancia %
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Gréafico1l-Transmitanciaemlentesoftalmicascoloridasentre320e
800nm

Todas as lentes estudadas apresentaram padrdes de transmi-
tancia bastante individualizados, com curvas variaveis para
os diversos comprimentos de onda.

Considerando que, as cores dos filtros sdo designadas
para terem caracteristicas de transmissdo através de porcéo
especifica do espectro, o resultado era esperado.

Constatou-se que na faixa espectrofotométrica de 320 a
400 nm todas as lentes apresentaram transmitanciainferior a

Tabelal. Andlisecomparativadetransmitanciadaslentescoloridas
estudadas nafaixaespectrofotométricaentre 320400 nm
Lente Medidadescritiva (transmitancia%)

Média Desvio padréo P

Amarelal 3,70 805

Amarela2 0,75 083

Laranja 0,90 098 <0,01

Verde 053 052

Fumé 045 0,60

transmitancia %
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Grafico2-Andlise espectrofotométricaemtrésdiferentes posicoes
nalenteamarelal

transmitancia %

300 400 500 600 700 800
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Gréfico3-Analise espectrofotométricaemtrésdiferentes posicoes
nalenteamarela2
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Gréfico4-Analise espectrofotométricaemtrésdiferentes posicoes
nalentelaranja
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Gréafico5-Analise espectrofotométricaemtrésdiferentesposicdes
nalenteverdeescura

4%, sendo que a lente amarela 1 apresentou a maior média
(3,7%) enquanto a fumé apresentou a menor média (0,45%),
muito emborando se tenha observado umadiferenca estatisti-
camente significativa entre elas (p<0,01). Podemos observar,
também, que alente amarela 1 ndo apresentou curva de trans-
mitancia continua, mostrando picos naregi&o azul-viol eta.

Chamou-nosaaten¢édo amelhor protecéo dalenteamarela?2
em comparacdo a lente amarela 1 e a laranja, fazendo-nos
pensar numa melhor qualidade éptica do filtro. Assim, numa
prescri¢do objetivando aumentar o contraste e reduzir o ofus-
camento, alenteamarela 2 seriaamaisindicada

Durante o processo de confecgdo destas lentes de acrilico
0 material colorido € adicionado & massa de polimeros. Este
composto polimero + tingimento sofrera um processo de ter-
momodul ac&o que serdresponsavel pelaformafinal dalente.

Ao contrério das lentes de resina fotossensiveis onde o
material fotossensivel distribui-se uniformemente naface ante-
rior das lentes até uma espessura de 0,15mm©®, no processo
defabricacéo destas|entes col oridas ocorre umadispersao em
toda a espessura da lente. Este fato resulta em alteragdes na
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Gréfico6-Analise espectrofotométricaemtrésdiferentes posicoes
nalentefumé

densidade Optica com conseqlientes variagdes na curva de
transmitancia

Isto explica porque foram encontradas alteracfes no perfil
espectrof otométrico nostrés pontos distintos 1a 1b 1c damesma
lente; como também as lentes de tonalidade clara, que apre-
sentam maior perfil detransmitancia(lentesamarelal, amarela?2
elaranja) evidenciaram maior variabilidade quando compara-
das as lentes verde escuro e fumé. Todavia estas alteracdes
ndo foram estatisticamente significativas.

Osfiltros CPF (Corning photochromic filter) sdo lentes de
cristal fotocromético, o que ostornaofiltro deescolha. Infeliz-
mente, 0 seu alto custo dificulta 0 seu uso em muitos de
Nossos pacientes.

As lentes absortivas Noir(NOIR Medical Technologies)
sdo lentes de acrilico, eliminam uma por¢ao consideravel da
luz UV e reduz o espectro visivel. Suas caracteristicas se
assemelham as lentes aqui estudadas, néo justificando a sua
importacao.

Segundo Rosenberg, as lentes absortivas para pacientes
com baixa visdo devem ter as caracteristicas bésicas: reduzir
ou eliminar todo comprimento de ondainferior a400nm, apre-
sentar uma curva de transmitancia continua, sem picos na
regido azul-violeta, reduzir ao minimoaAV eadiscriminagéo
de cor®,

Diferentes filtros podem ser prescritos para situagtes di-
versas. Em condigBes normaiso filtro amarel o pode ser prescri-
to parareduzir o of uscamento noturno. Um portador deretinose
pigmentariacom queixas de of uscamento pode utilizar-se deum
filtro amarelo nas atividades de baixo nivel de iluminacdo e
cinzaescuro em ambienteexterno. A escolhadofiltro ésempre
subjetiva e o paciente deve participar de sua escol ha.

Aslentes filtrantes col oridas constituem importante auxi-
lio ndo 6ptico a ser considerado. Osfiltros devem ser prescri-
tos com cautela, pois além de interferir na discriminagdo de
cores e na luminosidade, a sua coloragéo faz com que muitos
pacientes os rejeitem.

Aslentes estudadas, com excegéo dalente amarelal, mos-
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traram importante reducéo daluz para comprimentos de onda
inferiores a 400nm e uma curva de transmitancia continua o
gue permite a sua prescricdo em indicagdes especificas.

CONCLUSAO

Em se tratando de protecdo UV A todas as lentes estuda-
das obtiveram indices de seguranca adequados. Na faixa es-
pectrofotométrica de 320 a400 nm, todas as | entes apresenta-
ram transmitancia inferior a 4% sendo que a lente amarela 1
apresentou amaior média(3,7%) enquanto, afumé apresentou
amenor média0,45%. Contudo n&o foi observado umadiferen-
¢a estatisticamente significativa entre estas lentes.

A lente amarela 1 ndo apresentou curva de transmitancia
continua, mostrando picos naregido azul-violeta.

A lenteamarela2 mostrou melhor protec&o em comparagéo
alenteamarelal ealaranja, fazendo-nos pensar numamel hor
qualidade épticado filtro.

Todas as lentes estudadas apresentaram padrdes de trans-
miténciabastanteindividualizados, com curvasvariaveispara
os diversos comprimentos de onda.

Naanalise espectrof otométricarealizadaem diferentes po-
sicBes da mesma lente (posicBes 1 a, 1b e 1c) foi possivel
constatar uma diversidade na curva de variancia, apesar de
ndo demonstrar uma diferenca estati sticamente significativa.
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ABSTRACT

Pur pose: Determination of transmittance curvesthrough spe-
trophotometric measurementes of color filtering lenses sub-

mitted to UVA and light visible radiation, and comparison of
theresultsin the band between 320 and 800 nanometres (nm).
M ethods: Thefiltering color of Danny yellow 1, orange, green
and grey and Rio de Janeiro yellow 2 lenses have been ana-
lyzed using JEM Way model 6.400 spectrophotometer.
Results: All lenses showed distinct and variable transmittan-
ce in the spectrum of UV A and light visible radiation. In the
bands between 320 and 400 nm all lenses showed lessthan 4%
of transmittance. The yellow 1 showed the greatest average
(3.7%) while the grey lens showed the smallest average
(0.45%). Nevertheless no statistical differenceswere observed
between those lenses. We analyzed the transmittance curvein
three different lens positions and no statistically significant
differences were found. Conclusion: Spectrophotometric
properties need to be determined in order to indicate color-
filtering lenses with safety. The capacity of filtering light ra-
diation is more important than the fact of being colored or not.

Keywor ds: Hydrophilic contact lenses; Ultraviol et spectropho-
tometry/methods; Eye protective devices; Intraocular lenses;
Ultraviolet rays; Radiation; Retina/physiopathology; Light
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