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Resumo: Os biomateriais sdo definidos como
substancias ativas capazes de interacdo com os tecidos
circundantes, sem causar uma resposta imune. O
objetivo deste estudo foi de propor um modelo de lente
de contato utilizando como biomaterial o latex. A lente
de latex foi denominada LENCOC® apds possuir
registro de patente e marca. Para sua confec¢do foi
testada uma técnica usando um protocolo pré-
estabelecido e modificado até chegar ao seu protdtipo.
Esta técnica foi denominada de  Van Gogh, em
homenagem ao pintor impressionista Van Gogh que se
utilizava um método peculiar de batidas com pinceis em
suas obras. As etapas para desenvolvimento da lente
baseou-se em: preparo da matéria prima através do
preparo do latex diluindo em agua; confec¢do do molde
baseando na anatomia e caracteristica do olho; e
confeccdo do produto através da técnica de Van Gogh
com quatro banhos sucessivos. A lente Van Gogh
apresenta irregularidades em seu formato e com isso
obteve-se uma lente mais transparente, fina e opaca
caracteristicas para se obter a oclusdo. A espessura de
uma lente de contato ¢ 0,03 mm e a da lente de latex
LENCOC® possui 0,2 mm. Os resultados preliminares
desta técnica proposta sdo encorajadores, pois obteve-se
uma lente com aspecto fisico adequado, resistente,
biocomptivel, que apresentou caracteristicas essenciais
para a oclusdo. Uma vez que, os valores encontrados
nos testes de optometria mostraram-se eficientes para a
lente.
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Abstract: Biomaterials are defined as active substances
capable of interacting with the surrounding tissues,
without causing an immune response. The aim of this
study was to propose a model of contact lens use as a
biomaterial latex. The lens latex was called LENCOC®
after having a register of patent and trademark. For its
preparation technique was tested using a pre-
established and modified to reach its prototype protocol.
This technique was called Van Gogh, in homage to the
impressionist painter Van Gogh who used a peculiar
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method of beats with brushes in their works. The steps
for developing the lens was based on: preparation of
raw materials prepared by diluting the latex with water;
making the mold based on the anatomy and
characteristics of the eye; and preparation of the
product through the technique of Van Gogh with four
successive baths. The lens Van Gogh presents
irregularities in its shape and thus obtained a more
transparent, thin and opaque lens and managed to
obtain the occlusion. The thickness of a contact lens is
0.03 mm and the latex lens LENCOC® has 0.2 mm.
Preliminary results of this proposed technique are
encouraging, since we obtained a lens with proper
physical appearance, durable, biocompatible, which
showed features essential to the occlusion. Since the
values found in optometric tests were effective for lens.
Keywords: Biomaterial, contact lens, latex.

Introducéo

Os biomateriais podem facilitar a confeccdo de
lentes de contato, uma vez que sdo definidos como
substancias ativas capazes de interagdo com os tecidos
circundantes, sem causar uma resposta imune [1].

O sucesso de um material utilizado como
biomaterial em dispositivos médicos, além da
biocompatibilidade, estd relacionado a capacidade e a
facilidade do material em ser moldado em formatos

complicados. Geralmente, os requisitos de um
biomaterial podem ser agrupados em quatro grandes
categorias: biocompatibilidade, capacidade de ser

esterilizado, funcionalidade e reprodutibilidade [2].

As maneiras utilizadas na construgdo de dispositivos
derivados de latex vém sendo empregadas desde 1996 —
descrita e proposto por [3], citado em [4] que
desenvolveu uma metodologia de produgao validada até
0 presente momento para inumeros artefatos. Porém
esse processo tradicional, quando aplicado na confecgao
de lentes, para realizar a oclusdo, ndo ¢ possivel aplicar,
pois quimicamente a constitui¢cdo heterogénea do latex,
compde-se  poli-isoprenos, carboidratos, lipideos,
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fosfolipides e proteinas configura uma densidade
elevada e com impurezas que devem ser tratadas e
alteradas. Técnicas que permitam a degradagdo de
polimeros, regenerando, se possivel, os mondmeros para
posterior uso ¢ o foco desse estudo sem introdugdo de
hidréxido e formaldeido — deixando o latex apenas
como uma pelicula de borracha que permita a nesse
primeiro momento um objeto - translicidos, com
passagem luz porém com trajetorias irregulares (impede
a visualizacdo completa do objeto), com reflexdo difusa
e com minima absor¢ao para ndo gerar calor.

Esta proposta de pesquisa pratica ligada a pratica de
conhecimento cientifico para fins explicitos de interven-
¢do na matéria-prima o biomaterial latex, originado do
latex natural da seringueira Hevea brasiliensis para
lentes de contato [5]. Ele além de apresentar baixo custo,
¢ uma matéria-prima de alta qualidade, durabilidade,
possui caracteristicas fisicas e quimicas biocompativeis,
antigenicidade, hipoalergenicidade, impermeabilidade,
elasticidade, suavidade, flexibilidade e resisténcia. Essas
caracteristicas, as quais os materiais devem apresentar,
estdo de acordo com os estudos cientificos mais atuais e
proporciona um maio conforto aos pacientes € uma
reducdo no risco de desenvolver alergias. Contudo,
deve-se ressaltar que o latex ja foi utilizado na confec-
cdo de proteses esofagicas, biomembranas e moddulo
controlador de fluxo esofagiano [6].

As lentes de contato encontradas atualmente sdo:
rigida, rigida permeével a gas (RGP), gelatinosa ou soft,
gelatinosa de silicone-hidrogel (SH), material hibrido
(MH) e lentes intra-oculares (LIO) que podem ser
rigidas permeaveis a gds ou mais comumente
manufaturadas gelatinosas. As lentes rigidas e rigidas
permeaveis a gas sdo constituidas principalmente de
PMMA (polimetilmetacrilato), gelatinosas e gelatinosas
de silicone-hidrogel sdo constituidas principalmente de
PHEMA (polihidroxietilmetacrilato). As de material
hibrido é uma mistura dos dois materiais, todas estas
lentes recebem alguns aditivos, para protecdo contra
radiacdo UV (ultravioleta). Esses materiais estdo em
constante evolucao para conseguir essas melhorias.

Diante desse conhecimento abriu-se a perspectiva
para propor uma técnica experimental (pesquisa pratica)
de confecgdo de lente de contato transparente e oclusora
utilizando o latex como possibilidade para tratamento de
ambliopia. Este método foi denominado Van Gogh, em
homenagem ao pintor impressionista Van Gogh que se
utilizava um método peculiar de batidas com pinceis em
suas obras.

Materiais e métodos

A escolha do latex como material usado na produgdo
da lente denominada LENCOC®, na qual esta
patenteada e com registro de marca foi baseada a partir
de pesquisas de estudos anteriores que usavam o latex
para fins medicinais por ser considerado um material
simples, de facil manuseio e barato. Além de serem
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indutoras de neovascularizacdo e reparagdo tecidual.

O desenvolvimento da técnica da lente de contato foi
realizado no Laboratério de Engenharia e Biomaterial —
BioEngLab®, vinculado a Faculdade UnB Gama € os
testes realizados na Otica Cristal em Goiania-GO sob
orientagdo do optometrista Leandro Luiz Fleury Rosa.
Esse processo de confeccdo foi realizado em trés etapas
principais: preparo da matéria prima, confec¢do do
molde e confecg¢ao do produto.

Preparo da matéria prima — O latex utilizado foi
adquirido no mercado nacional. Alguns litros foram
comprados de fornecedores distintos da regido Sudeste,
Sul e Centro-Oeste, com base em algumas
caracteristicas-padrdo que eram necessdrias tais como
quantidade de baixa de enxofre e alta viscosidade. Uma
concentragdo elevada de enxofre conferia ao latex, apos
vulcanizagdo, caracteristica colante e baixa viscosidade,
tornando o processo de confeccdo com tempo de
fabricagdo elevado. Assim, definiu-se o fornecedor que
atendia tais critérios — latex extraido de seringais de
Santa Catarina — Floriandpolis — Brasil; bi-centrifugado
a 8000 xg, em centrifuga a-Laval A-4.100, com
passagem continua, refrigerada a agua.

A partir do latex natural, preparou-se um composto
final por meio de adicdo de substincias quimicas
seguindo os passos propostos em [3]. Com o objetivo de
conferir ao produto (Lente LENCOC® caracteristicas
indispensaveis para a lente que sdo: elasticidade,
suavidade, resisténcia, impermeabilidade e
hipoalergenicidade. Apds o preparo do composto para
utilizagdo na confec¢do da lente devem seguir as etapas
de filtragem e diluicdo em agua bidestilada. Para esta
dilui¢@o foi considerado 50 % de latex e 50% de agua
destilada. Todo o procedimento deve, referencialmente,
ser realizado em temperatura baixa (inferior a 20°C),
para impedir uma pré-vulcanizagdo do liquido, devido a
presenca de calor.

No manuseio do latex, foram utilizados bastoes de
vidro e um fué para mexer, recipiente de vidro para
armazenar, papel filme para proteger do contato com o
ar, papel aluminio para proteger da luz e flanela de
algoddo para limpar. O latex ¢ um composto que, ao
contato com a pele (devido ao calor do corpo =36°C),
vulcaniza-se, tornando-se colante. Para sua remogao,
utiliza-se apenas agua pura.

Nesta fase, o latex utilizado ja havia sido submetido
pelo processo de centrifugagdo, para diminuir a
quantidade de proteinas nele presente naturalmente,
muitas delas responsaveis por reagdes alérgicas. As
suspensdes de enxofre e resina também ja haviam sido
adicionadas, com objetivo de conferir ao composto final
a elasticidade e a resisténcia necessarias [3].

Confeccdo do molde - Primeiramente foi
confeccionado o molde, constituido de material plastico
e revestido com uma camada em acrilico de 3 cm de
largura, 3 cm de comprimento e 1,5 cm de didmetro. O
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molde ¢ desenhado com base na anatomia e nas
caracteristicas do olho, tomando como modelo o
formato anatomico da bola de gude para fins do
prototipo baseado em seu tamanho, forma e proporgao.
As etapas estdo descritas no fluxograma da Figura 1. A
confeccdo da lente ¢ totalmente individualizada, sua
forma e proporc¢des seguem fielmente as caracteristicas
dos olhos do paciente, proporcionando maior conforto.

A lente foi confeccionada a partir dos moldes
previamente lavados com agua e sabdo, secados com ar
quente e esterilizados por meio de estufa a 70° C por
dez minutos.

Confecgo do

molde

. N
Banhos sucessivos

pela técnica de Van  |&—
Gogh

Material: Latex

|

Ensaio

Confecgio do

protétipo optom étrico

00
Figura 1: Fluxograma com etapas de confecc¢éo

Confeccéo do produto — A técnica de Van Gogh foi
baseada na técnica de imersdo [4], que consiste na in-
troducdo dos moldes no interior do composto final de
latex, em posi¢do perpendicular ao plano, de forma
gradual e uniformemente, seguido de aquecimento em
estufa termostatizada. Este ponto representa o inicio da
polimerizagdo que determina a confecgdo final do pro-
duto. Apos esta fase o molde era retirado, de forma lenta
e gradual, e colocado dentro da estufa submetidos ao
aquecimento em temperatura para vulcanizagdo de 70°
C.

Na técnica de Van Gogh os moldes eram preparados
e aquecidos na estufa, a 70° C. Apds, eram retirados e a
confecgdo foi a partir de pinceladas grossas utilizando
uma haste flexivel com pontas de algoddo da marca
Johnson & Johnson a 1 cm de distancia do molde com
movimentos de vai e vem até cobrir o molde,
sucessivamente repetidas por quatro vezes e secagem
em estufa a 30° C com intervalos de tempo de duas
horas, Os passos de banho e aquecimento foram
repetidos por quatro vezes, até se obter a espessura de
0,2 mm. Ap6s este periodo de secagem o molde ficou 24
horas em temperatura ambiente para finalizar o processo
confecgdo.

A temperatura ambiente favorece na transparéncia
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da lente. A utilizagdo da vulcanizacdo pode deixar a
lente com o aspecto mais amarelo Contudo, na
confeccdo desta, sempre se utilizava em média, trés a
quatro dias, para sua total secagem e polimerizacao,
pois a estrutura e o formato da lente devem ser muito
bem confeccionados, em cada milimetro, exigindo um
processo de confecgdo mais minucioso.

Resultados

As lentes foram confeccionadas, baseando-se no
histérico de evolugdo com varios protocolos diferentes
até se obter um modelo que respeitasse as caracteristicas
principais: oclusdo da luz, espessura e aplicabilidade.

Na Figura 2, pode-se observar a lente desenvolvida
com seu aspecto morfolégico utilizando a técnica
desenvolvida.

Figura 2: Lentes confeccionadas utilizando a técnica de
Van Gogh.

A lente Van Gogh apresenta irregularidades em seu
formato e com isso obteve-se uma lente mais
transparente, fina e opaca, que sdo caracteristicas para
se obter a oclusdo.

Para teste de aplicabilidade da lente utilizou-se o le-
sometro digital CLE-60 — com fotdmetro na medigdo de
dioptria, ou seja, marcar o centro Optico da lente, onde
os raios sofrem o menor desvio, na qual o reflexo infe-
rior se igualar com o reflexo da superficie inferior e
avaliar o grau das lentes.

Na Figura 3 observa-se em (A) a medicdo de uma
lente de contato, na qual se observa a variancia do
prisma (A) desvio da luz, seus eixos S, C quanto ao grau
da lente ¢ A quanto ao eixo ¢ em (B) a lente Van Gogh, é
uma lente plana e irregular devido a técnica Van Gogh
sendo uma pelicula de borracha na qual ¢ translucida,
com passagem luz, porém com trajetorias irregulares,
com reflexdo difusa e com minima absor¢do para ndo
gerar calor.
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Figura 3: Medigdo de uma lente com o lesometro

Esta proposta de pesquisa pratica ligada a pratica de
conhecimento cientifico para fins passagem de luz, ndo
existe centro optico.

No presente artigo evidenciou o protdtipo de uma
lente de latex translucida, porém com a passagem luz
com trajetérias irregulares. A macroarquitetura da
superficie da lente foi estudada por meio de inspegdo
visual e via o equipamento descrito na Figura 3.

O  desenvolvimento  ocorreu  apds  intensa
experimentacdo dos protdtipos e comparando a uma
lente de contato ja existente observando o material, a
espessura, a nitidez e o didmetro. Esses resultados sdo
descritos conforme Tabela 1.

Tabela 1: Comparagdo da lente de contato e a lente de
latex

Caracteristicas Lentede Lentede
contato latex
Material Hidrogel, Latex
PMMA,
hibrido
Espessura 0,03 mm 0,2 mm
Nitidez 100% 10%
Formato Cilindrico  Cilindrico
Diametro 14, 5 mm 1,5cm

O material latex consegue ser transparente com a
técnica proposta comparando-se ao hidrogel, PMMA ¢
hibrido. Quanto a espessura da lente utilizou-se um
paquimetro e foi encontrada de 0,2 mm enquanto a da
lente de contato ¢ 0,03 mm. Essa espessura deve ser
melhora para ndo haver incomodo no olho. A nitidez da
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lente de latex é menor em relagdo a lente de contato. O
formato cilindrico foi baseado na anatomia do olho. O
diametro sera estudado em molde menor até se obter o
mesmo diametro da lente de contato.

Conclusao

Os resultados preliminares desta técnica proposta
sdo encorajadores, pois obteve-se uma lente com
aspecto fisico adequado, resistente, biocompativel, que
apresentou caracteristicas essenciais para a oclusdo.
Uma vez que, os valores encontrados nos testes de
optometria mostraram-se eficientes para a lente de latex.

Estes resultados indicam que a lente Van Gogh
poderd ser utilizada no futuro como uma lente de
contato oclusora que pode auxiliar no tratamento de
doengas oculares.
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