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RESUMEN

En este trabajo de fin de grado se estudia la transmitancia espectral de
diferentes tipos de lentes de contacto frente a la radiacion solar, debido a su
importancia en la aparicion de diferentes patologias oculares. El material
estudiado incluye seis tipos de lentillas, habiendo una de ellas sin filtro UV.
Para la toma de medidas de las transmitancias relativas, se ha utilizado un
espectroradiometro LI-COR 1800 en el intervalo de 300 a 1100 nm; y se ha
empleado como fuente de luz una lampara FEL.

Los resultados obtenidos estan representados en distintas gréficas,
diferenciandolas segun el tipo de lente de contacto, para a continuacién poder
analizarlas y comprobar que cumplen lo que estan comercializando, el filtro UV.

Se ha podido demostrar que la lente de contacto sin filtro UV presenta valores
muy altos de la transmitancia en dicha region espectral; mientras que filtros en
las otras lentes cortan el UV-B pero no cortan la misma cantidad de UV-A. Esto
nos permite determinar la lente de contacto mas protectora, teniendo en cuenta
la necesidad de proteccion adicional para favorecer otras partes del ojo que no
estan cubiertas por la lente de contacto, como la conjuntiva y los parpados.

ABSTRACT

In this undergraduate thesis, the spectral transmittance of different types of
contact lenses against solar radiation is studied, due to its importance in the
appearance of different ocular pathologies. The material studied includes six
types of contact lenses, one of which has no UV filter. A LI-COR 1800
spectroradiometer is used to measure relative transmittances in the range 300
to 1100 nm, using a FEL lamp as light source.

The results obtained are represented in different graphs, differentiating them
according to the type of contact lenses, so we can check if they comply with
what they are marketing, the UV filter/protection.

Contact lenses without UV filters display large transmittance values in this
region; and all analysed filters block UV-B but they do not block the same
amount of UV-A. This allows us to determine the most protective contact lens,
taking into account the need for additional protection to promote other parts of
the eye that are not covered by the contact lenses, such as the conjunctiva and
eyelids.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 LA LUZ

Segun la teoria del electromagnetismo, cuyas ecuaciones fundamentales
fueron desarrolladas por el fisico Clerk Maxwell, la luz es una onda formada por
vibraciones eléctricas y magnéticas y que se puede propagar en el cualquier
medio, incluido el vacio. Las ondas electromagnéticas pueden tener cualquier
frecuencia, y dependiendo de su valor, se distingue entre ondas de radio,
microondas, infrarrojas, visibles, ultravioletas, rayos X, e incluso rayos gamma
(en orden creciente de frecuencia; ver Figura 1). [1]
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FIGURA 1: Espectro electromagnético [2]

El espectro visible, de inmensa importancia ya que es al Unico al que es
sensible el ojo humano, ocupa una parte muy pequefia del espectro total,
abarcando las longitudes de onda entre 400 y 780nanometros (Figura 1). [1]

Se califica longitud de onda, A, a la distancia entre dos planos consecutivos del
tren de ondas que se encuentran en el mismo estado de perturbacion. Por otra
parte, se llama frecuencia, f, al numero de oscilaciones por unidad de tiempo.
El periodo t se define como la inversa de la frecuencia, esto es, el tiempo que
necesita la onda para recorrer la distancia de una longitud de onda. Las
relaciones basicas que asocian estas magnitudes son:

A =cl/f t=1Uf=Mc (1)
donde c es la constante de la velocidad de la luz en el vacio. En el rango de

frecuencias a las cuales es sensible el ojo humano, a una diferencia de
frecuencias se la percibe como una diferencia en el color.
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1.1.1 RADIACION SOLAR

La energia solar es la mayor fuente de energia disponible en la Tierra. La
radiacién que emite la superficie del Sol tiene una potencia de alrededor de 60
MW/mz, llegando a la atmoésfera terrestre 1367 + 7 W/m2 [3]. Este valor es
conocido como constante solar, I, Yy se la califica como la energia proveniente
del Sol, por unidad de tiempo y unidad de area, recibida por una superficie
perpendicular a la radiacién incidente ubicada en la parte méas alta de la
atmosfera terrestre y localizada a la distancia media Sol-Tierra de 1 UA (unidad
astronémica).

Radiacidn extrastmosfirica

z/_ F!adlaclon ol mivel del mar [ b =30 ]

— 1500

Componente difusa [ bruma ligera)
Componente difusa [ cielo claro)

02 04 08 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Longitud de onda [ pm)

FIGURA 2: Distribucién espectral de la radiacion del sol que incide perpendicularmente sobre la
atmoésfera terrestre y su modificacion por la interaccion con sus componentes (segun
Chassériaux, 1990).[3]

Esta radiacion que llega a la parte superior de la atmdsfera se le conoce como
radiacion extraterrestre, o extra-atmosférica, y llega de forma espectral a
distintas longitudes de onda (Figura 2). Esta radiacion se suele clasificar en tres
rangos espectrales: ultravioleta (UV) con las longitudes de onda mas cortas,
visible (VIS) entre 400 y 780 nm e infrarrojo para longitudes de onda mayores
de 770 nm. La radiaciébn UV solar representa menos del 8% de la radiacion
total en la parte superior de la atmosfera; mientras que los rangos visible e
infrarrojo constituyen el 39% y el 53%, respectivamente.

La radiacion UV se divide en tres rangos en cuanto a sus efectos bioldgicos:
UV-C (100-280 nm), UV- B (280-315 nm) y UV-A (315-400 nm).
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1.1.2. TRANSMITANCIA

Se puede definir la transmitancia optica, T, como la fraccion de luz incidente
gue consigue atravesar un material dado. Su expresion matematica viene dada
en la siguiente ecuacion (2):

_ Icos@
" Iocos fo

(2)
Donde I es la intensidad de la luz, a una longitud de onda especifica, que
atraviesa el material (intensidad de la luz transmitida), @ es el angulo con el que

la luz emerge, Io es la intensidad de la luz antes de que incida en el material
(intensidad de la luz incidente) y @ , es el angulo de incidencia de dicha luz [4].
La ecuacién es dependiente tanto del angulo de incidencia como del de
emergencia; pero nuestro montaje estd disefiado para que tanto el haz
incidente, y por tanto el transmitido, incidan perpendicularmente a la superficie
del material. Por lo tanto, los cosenos serian 1 y la ecuacion se simplificaria
como la siguiente ecuacion (3):

I
T =— 3
T ©)

La transmitancia de una muestra se da normalmente de manera porcentual,

entonces se va a definir en este trabajo segun la siguiente ecuacion (4):

T(%) = i 100% (4)

1.2. EFECTOS DE LA RADIACION EN EL 0JO

La Comision Internacional de lluminacién (CIE), ha definido el espectro
electromagnético en diferentes partes para poder determinar las diferentes
absorciones que tienen lugar en los medios oculares. La clasificacion de los
efectos que vamos a ver, limitando la discusion a la llamada radiacion Optica
(radiacion no ionizante), es el UV, visible e IR cercano (de 100 nm a 1 mm).[5]

Los ojos son susceptibles a dafarse si se someten a largas exposiciones o
elevadas intensidades de radiacion. El ojo tiene mecanismos de proteccién
como el parpado o el iris que actian cuando la radiacion que incide sobre ellos
les resulta excesiva. Sin embargo, estos mecanismos solo se activan con la
radiacién VIS y no con la invisible, por eso es tan importante protegerlos. Las
lesiones oculares se pueden clasificar segun si se deben a efectos térmicos y
fotoquimicos, de los que son responsables las radiaciones UV e IR, y
fisiologicos como el deslumbramiento y la fatiga ocular, que son causados por
la radiacion VIS.
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La mayor parte de la radiacion ultravioleta, sobre todo la que corresponde al
UV-C, es filtrada por la atmosfera; sin embargo, la radiaciéon UV-B y UV-A solo
es filtrada parcialmente. La cérnea y el cristalino actian como proteccion
natural frente al UV. La cérnea absorbe las longitudes de onda inferiores a 290
nm y el cristalino las inferiores a 350 nm. En consecuencia, estos medios estan
expuestos a lesiones cuando se superan los limites normales de incidencia.
Conviene evitar el paso de las radiaciones UV-A y UV-B a los ojos mediante
lentes filtrantes que blogueen esa franja del espectro. [6]

La zona visible del espectro no es especialmente dafina; sin embargo, unas
intensidades elevadas de luz visible si que pueden resultar molestas, e incluso
peligrosas, si hubiese deslumbramiento. La principal causante del
deslumbramiento, vision borrosa y fatiga es la luz azul. El cristalino es el mayor
responsable de la disminucion de luz por absorcion en el visible y, a su vez,
esta absorcién es mas importante en el azul que en el amarillo y aumenta con
la edad. Estos aspectos contribuirdn a aumentar la sensacion de borrosidad. La
finalidad de un filtro en este caso seria atenuar de forma selectiva la radiacion
correspondiente al visible.[5] [6]

En el caso de la radiaciéon solar infrarroja, es poco perjudicial por lo que no es
indispensable una lente de proteccion solar que filtre las longitudes de onda
largas del espectro. Sin embargo, esta proteccion es esencial frente a fuentes
artificiales de radiacion. La parte posterior del iris tiene propiedades
absorbentes de la radiacion del IR cercano y, por eso, es susceptible a los
dafios si es expuesto a esta radiacion. [6]

1.3. LENTES DE CONTACTO

Las lentes de contacto (LC) han recorrido un largo camino en los ultimos afios.
Hasta la década de 1950, todos los avances en lentes de contacto estaban
hechos de materiales rigidos y relativamente impermeables. Los cientificos se
dieron cuenta de que a la cornea no le llegaba suficiente oxigeno vy
reconocieron la necesidad de materiales permeables al gas. En 1952, la
historia de las lentes de contacto mejor6 drasticamente con la introduccion de
los materiales de hidrogel. Wichterle, un quimico checoslovaco, descubrid que
era un material ideal para estas lentes debido a su biocompatibilidad. Estas
nuevas lentes de contacto son completamente diferentes a las lentes rigidas
existentes, proporcionando una mayor comodidad en su uso y un mayor flujo
de oxigeno a través de la lente hacia la cornea. Los desarrollos en el campo de
las lentes de contacto continlan hoy en dia con una variedad de materiales
modernos. Pero siempre deben tener en cuenta tres cosas béasicas: corregir el
error de refraccién, que sea comoda de usar y que tenga los menores efectos
adversos en los ojos. [8]
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Las LC se pueden utilizar de forma continua durante 1, 7 o 30 dias, segun el
tipo y el reemplazo para el que estén disefiadas. Hay muchas indicaciones para
Su porte, siendo las mas comunes los defectos refractivos como anisometropia,
miopia, hipermetropia, astigmatismo y los motivos estéticos. En cualquiera de
los casos, el paciente debe ser evaluado para determinar si es un candidato
adecuado. Las lentes de contacto pueden tener complicaciones médicas, tanto
infecciosas como no infecciosas y la mas dafina es la queratitis microbiana.
Para evitar o reducir la incidencia de complicaciones su uso, existen unas
pautas a seguir para el uso y manejo adecuado de las LC entre las que destaca
la higiene.

Respecto al mecanismo de la lente de contacto sobre la cérnea cabe decir que
actia como una lente delgada con poder convergente o divergente. Asi
corregiran los defectos refractivos del ojo cambiando la direccion de los rayos
que incidirian sobre la cérnea. [9]

1.4. FILTROS EN LENTES DE CONTACTO

Para averiguar el porcentaje de transmision de una lente en el espectro que
corresponde al UV, VIS e IR tenemos que recurrir a las curvas de transmision.
Estas curvas se obtienen a partir de un espectroradiometro, del que
hablaremos mas adelante, y nos proporcionan suficiente informacion sobre las
caracteristicas de los filtros de proteccidn solar. Si se analiza la curva se puede
saber cual es el porcentaje de radiacién UV que la lente filtra y, por lo tanto, el
grado de proteccion de la lente frente a estas nocivas radiaciones. [6] Esta
proteccion es independiente a la coloracion de la lente. Estamos
acostumbrados a utilizar gafas de sol que por ser oscuras nos da mayor
sensacion de proteccion, pero estd demostrado que una lente incolora puede
presentar total proteccion al UV.

Actualmente los laboratorios estan fabricando casi en su totalidad, lentes de
contacto con filtro UV y lo informan en las cajas de sus productos. En este
trabajo hemos querido comprobar que las LC cumplian ese blogueo de la
radiacion UV.

1.5. OBJETIVOS

El principal objetivo de este trabajo se basa en estudiar la transmitancia
espectral de distintas lentes de contacto que han sido fabricadas por diferentes
laboratorios y con diversos materiales Yy filtros. Vamos a analizar la proteccion
que aportan al ojo humano y segun los resultados explicaremos las
recomendaciones necesarias para un buen uso de las lentes de contacto.

Para realizar este TFG ha sido necesario recoger informacion previamente
sobre la radiacion solar y sus efectos en el ojo y sobre lentillas. Se tuvo que
obtener material Optico para poder realizar las medidas y disponer de un
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laboratorio con instrumentos precisos para medir la transmitancia espectral de
cada lente de contacto.

CAPITULO 2: MATERIAL Y METODO

2.1. INSTRUMENTACION

2.1.1. ESPECTRORRADIOMETRO

El espectroradiometro esta disefiado para medir la irradiancia espectral de un
haz incidente de luz de forma rapida y sencilla. En este trabajo hemos utilizado
el espectroradiometro LI-COR1800 que esta compuesto por un receptor coseno
y un difusor que consta de un anillo esférico de PTFE con un campo de vision
de 180°. EI monocromador es una rejilla holografica de barrido motorizado que
dispersa la radiacibn en sus componentes espectrales. En la entrada del
monocromador hay una rueda de filtros con siete filtros y una tarjeta opaca que
se coloca sobre la rendija de entrada antes y después de cada escaneo para
proporcionar el monitoreo de la sefial oscura. Esta sefial se resta
automaticamente de la sefial medida después de cada exploracion. El detector
gue se encuentra en la salida del monocromador, es un fotodiodo de silicio que
funciona en modo fotovoltaico. [10]

En la Figura 3 se muestra un diagrama del LI-COR1800:

Holographic Grating
Monochromator

Cosline
Receptor

Filter Wheel

Internal
Microcomputer

Silicon Detector

FIGURA 3: Diagrama delespectroradiémetro LI-COR 1800 [10]
2.1.2. FUENTE DE LUZ

Para este trabajo se ha utilizado una lampara FEL (Figura 4), que es una
lampara halégena de cuarzo de 1000W compuesta por un filamento de
Wolframio y un gas que puede ser bromo o yodo. Esta lampara emite radiacion
desde el IR al UV y gracias a ella vamos a poder recrear radiacion en las
longitudes del espectro solar para estudiar su transmision en nuestras lentes de

10
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contacto. Hay que tener en cuenta que el término FEL es una designacion
ANSI (no un acrénimo). [11]

FIGURA 4: LamparaFEL utilizadaen el laboratorio paralas medidas de transmitanciade este
trabajo.

2.1.3. MONTAJE

FIGURA 5: Montaje experimental. Ala izquierda: fuente de luz,lente de contacto, soporte paraLCy
espectroradiometro. A laderecha: ampliado el soporte de LCy lalente de contacto.

El montaje de este experimento consta en primer lugar de la fuente de luz
descrita en el anterior apartado y a unos 60 cm, distancia que mantendremos
constante durante todo el experimento, se encuentra el espectroradiometro
(Figura 5, izquierda). La lente de contacto que se va a estudiar se coloca de
forma convexa respecto al soporte que ira montado en la entrada del
espectroradiometro. El soporte se colocé sobre la entrada de luz del
espectroradiometro de tal forma que el haz de luz incidente solo pudiera
atravesar la entrada a través del agujero del soporte o cuando estuviera la LC,
a través de ella (Figura 5, derecha).

El espectroradiometro esta conectado a un software particular del LI-COR1800
gue almacena la informacion luminosa captada por éste y que permite
representar la radiaciébn espectral que mide. De esta manera pudimos
interpretar la transmitancia de las distintas lentes de contacto.

11
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2.1.4. MATERIAL DE ESTUDIO

Hemos trabajado con 6 tipos de LC que tenian potencias muy bajas (entre
+0.50D y -0.50D) y que se diferenciaban en su contenido en agua, fabricante y
en el tipo de hidrogel de silicona. De cada tipo hemos usado distinta cantidad
de LC segun el material del que dispusiéramos.

Los modelos han sido los siguientes:

TABLA 1: Identificador (ID) y propiedades de las seis LC utilizadas en este trabajo.

ID NOMBRE Y MATERIAL % Rx Rb %) FILTRO
LABORATORIO AGUA | (D) | (mm) | (mm) uv
L1 Clariti 1Day de Somofilcon ;
Cooper Vision A 56 +0.50| 8.6 14.1 Si
L2 My Day de
Cooper Vision Stenfilcon 54 +050| 8.4 14.2 Si
(asférica)
L3 | Acuvue Moist de
Johnson & Etaficon A| 58 |+050| 9 | 14.2 Si
Johnson

L4 | Acuvue Oasys

de Johnson & Senofilcon 38 050 85 14.3 S

Johnson A
L5 | Clariti 1Day de | Somofilcon ,
Cooper Vision A 56 -0.50 8.6 141 Si
L6 | Lens 55 1Day de

Ocufilcon 55 +0.50 8.6 14.2 No

Servilens

2.2 METODOLOGIA

Para poder empezar con las medidas hicimos pruebas para comprobar que la
distancia que habiamos determinado de trabajo (unos 60 cm) no saturara y
llegaran cuentas suficientes en todas las longitudes de onda que queriamos
estudiar.

Para obtener el offset del instrumento, hicimos 5 escaneos con todas las luces
del laboratorio apagadas para comprobar que fuera constante. El resultado fue
un ruido minimo (Figura 6), por lo que se considerd insignificante respecto a la
cantidad de cuentas que estabamos midiendo y no se ha tenido en cuenta en el
resto del trabajo. Téngase en cuenta que estas medidas de offset no se
realizaron hasta 1100 nm, sino que solo se alcanz6 hasta 850 nm, pero aun asi
sigue siendo un resultado representativo del ruido del instrumento ya que no
presenta ninguna dependencia espectral en el intervalo representado.

12
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FIGURA 6: Sefial de offset medida del instrumento en cuentas digitales (DC).

También comprobamos que el tiempo de secado de la lentilla no afectaba al
estudio midiendo la irradiancia registrada por el espectroradiometro con la
misma lentilla varias veces esperando 1minuto entre medidas. Con el paso del
tiempo la lentilla l6gicamente se secaba, ya no se sujetaba en el soporte y se
caia. Pese a todas las pruebas y gracias a que disponiamos de suficientes
lentillas de cada tipo; decidimos usar cada LC para dos medidas seguidas y
calcular la media de las transmitancias de todas las que usaramos. Para el
estudio de L1, L2 y L3 utilizamos 3 lentillas, para L5 usamos 4 lentillas y para
L4 y L6, utilizamos 5.

El fin de este experimento era obtener la transmitancia de cada lentilla, para lo
gue hemos necesitado tomar dos medidas en cada toma de datos. A la inicial la
hemos llamado referencia “l,” y determina la cantidad de radiacién que llega al
receptor en ausencia de la lentilla; y la segunda, con la LC colocada, que mide
la radiacion que atraviesa la LC “I”. Estas dos medidas se han tomado dos
veces por cada LC disponible.

Con las medidas I, e | y la ecuacién (4) obtuvimos la transmitancia relativa de
cada LC. Como se dispone de varias medidas de transmitancia para cada tipo
de LC, se ha calculado, para cada longitud de onda, la transmitancia media,
minima, maxima, asi como la desviacion estdndar que da cuenta de la
variabilidad entre medidas.

Una vez completadas todas las medidas, utilizaremos un gréafico de Excel para
representar y analizar la transmitancia espectral relativa de cada material en
una curva espectral. En ellos representaremos la longitud de onda (A) en el eje
de abscisas y su respectiva transmitancia relativa (%) en el eje de ordenadas.

13
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CAPITULO 3: RESULTADOS

Clariti 1 Day de Cooper Vision.

L1
100
g 80 /
s /
S &0 3
|<—t / e T MIEDIA
—_— |
S 4 ‘ ——TMIN
2 / T MAX
|
& 20—
h J
O f‘j T T T T T T T T

280 380 480 580 680 780 880 980 1080

LONGITUD DE ONDA (nm)

FIGURA 7: Transmitanciaespectral media(lineaazul),minima(linearoja) y maxima(lineaverde) de
laLl. Las barras de color gris representan la desviacién estandar.

La Figura 7 presenta la transmitancia media obtenida para la lente L1.
Podemos observar gque la transmitancia es practicamente nula en el rango de
los 300 nm hasta los 350 nm que es donde empieza a aumentar. Quedaria asi
comprobado que esta LC bloquea completamente la radiacion UV-B pero la
UV-A solamente se filtra de manera parcial. Desde los 350nm hasta los 450nm
la transmitancia va aumentando hasta que llega al 92% y practicamente no
cambia hasta los 850 nm que disminuye levemente. Por lo tanto, todo el
espectro de luz visible e IR (hasta lo medido, que son 1100 nm) se transmiten
perfectamente.

My Day de Cooper Vision.

En la L2 (Figura 8) la transmitancia es practicamente nula en el rango de los
300 nm hasta los 355 nm desde donde aumenta hasta los 460nm que llega al
96% y se mantiene alrededor del 93% hasta los 1100nm. Por lo tanto, todo el
espectro de luz visible e IR se transmiten perfectamente pero la radiacion UV-B
gueda bloqueada. La desviacion estandar es muy baja por lo que la medida
obtenida fue muy precisa.

14
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FIGURA 8: Transmitanciaespectral media(lineaazul), minima(linearoja) y maxima (linea verde) de
laL2. Las barras de color gris representan ladesviacién estandar.

iii) Acuvue Moist de Johnson & Johnson.
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FIGURA 9: Transmitanciaespectral media(lineaazul),minima(linearoja) y méaxima (linea verde) de
la L3. Las barras de color gris representan la desviacién estandar.

En la Figura 9 se puede observar que la transmitancia de la L3 esta muy cerca
de cero hasta los 350 nm. A partir de ese momento empieza a crecer hasta que

15



REMACHA A. Estudio de filtros UV en lentes de contacto.

llega al cerca del 100% en los 400nm y se mantiene hasta los 1100 nm.
Podemos decir entonces que con esta lente de contacto la transmitancia es
total en el visible e IR, parcial en el UV-A y nula en el UV-B. Al igual que con la
lente L2, la transmitancia de L3 presenta una desviacién estdndar muy baja, lo
cual nos indica que las medidas se realizaron con mucha precision.

iv) Acuvue Oasys de Johnson & Johnson.
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FIGURA 10: Transmitancia espectral media (linea azul), minima (linearoja) y maxima (linea verde)
de laL4. Las barras de color gris representan ladesviacion estandar.

En el caso de la L4 (Figura 10) esta lente la transmitancia es préxima a cero de
los 300 nm hasta los 370, es decir, bloquea completamente la radiaciéon UV-B
pero la UV-A solamente de manera parcial. De los 370nm a los 430nm la
transmitancia va aumentando hasta que llega al 88% y practicamente se
mantiene en todo el rango estudiado (hasta los 1100nm). Ademas se puede
observar una diferencia notable entre el minimo y el maximo de las medidas
obtenidas.

Clariti 1 Day de Cooper Vision.

La L5 es la misma lente que la L1, su Unica diferencia es la potencia.
Suponemos entonces que todo cambio que encontremos entre una y otra va a
depender del minimo cambio que se haya podido dar a la hora de realizar la
medida o en la manipulaciéon de la lente; y de la potencia (diferencia de 1.00D).
Se observa que la transmitancia (Figura 11) también es practicamente nula de
los 300 a los 350 nm, desde donde aumenta bruscamente hasta los 400nm. A
partir de los 400 nm, donde su transmitancia es del 85%, seguird aumentando
lentamente hasta llegar al 90% en los 1100nm.
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FIGURA 11: Transmitancia espectral media (linea azul), minima (linearoja) y maxima (linea verde)
de laLb5. Las barras de color gris representan ladesviacion estandar.

vi) Lens 55 1 Day de Servilens Fit & Cover.
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FIGURA 12: Transmitancia espectral media (linea azul), minima (linearoja) y maxima (linea verde)
de laL6. Las barras de color gris representan ladesviacion estandar.

La Figura 12 muestra la transmitancia de la lente L6. Esta LC al no tener filtro
gue bloquee el UV, su transmitancia en este espectro es muy parecida a la de
la luz visible. En todo momento la transmitancia media esta en torno al 88%.
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CAPITULO 4: DISCUSION

Para facilitar la discusion de los resultados obtenidos en este trabajo, en la
Figura 14 se muestran las transmitancias espectrales medias de los 6 tipos de
lentillas que hemos estudiado. En cuanto a las 5 primeras lentes, que ofrecen
filtro UV, hay que puntuar que la proteccion a esta radiacion no es del 100%. Si
bien bloquean por completo la radiacion UV-B, que es la radiacion mas dafina
procedente del Sol que llega a la superficie, no filtran una gran parte del UV-A.
Esta radiacion también puede ser causante de la aparicion de distintas
patologias oculares. Por ejemplo, el desarrollo de la degeneracién macular se
ha relacionado con el dafio de los rayos UV-A en la parte central de la retina.
Ademaés se ha relacionado con algunos tipos de cataratas.

Por todo esto, podemos asegurar que llevar este tipo de LC no es suficiente
para protegernos del sol y deberiamos aconsejar utilizar lentes especializadas
en la proteccion de dichos rayos.

Sin embargo, en comparacion con la L6, que son lentillas sin ningun filtro, el
resto son mucho méas recomendables. Con este tipo de lentes de contacto, los
tejidos oculares estan expuestos a los rayos UV y necesitaremos siempre de
una proteccion complementaria.

Fijandonos en la Figura 13, podemos observar que la L4 es la lente de contacto
gue mas protege del UV-A, ya que su longitud de onda de corte es mas grande,
mientras que el resto son todas muy parecidas. Ademas podemos decir que la
L3 es practicamente transparente al Visible e IR, mientras que las demés LC no
dejan pasar alrededor del 10%.

Como se ha descrito en el apartado de resultados (V), L1 y L5 son el mismo
tipo de lentilla pero con distinta graduacién, y respecto a sus transmitancias
podemos decir que son parecidas y sus diferencias entran dentro del margen
de error observado con la desviacion estandar en ambos casos.
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FIGURA 13 Transmitancias medias de las seis LC de estudio.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha comprobado mediante la medida de transmitancias
espectrales, que las lentes de contacto que llevan filtro UV, absorben por
completo el UV-B pero permiten el paso de gran parte del UV-A. Con este
resultado se considera que se deberia informar sobre esto al usuario de LC con
este filtro, para que lo tenga en cuenta a la hora de usar proteccion solar
adicional.

Seria interesante completar este estudio con mayor cantidad de LC y ver el
efecto con mas detalle que tiene la graduacién sobre la transmitancia del
material. También otra manera de ampliar el estudio seria estudiando
diferentes lentillas que fueran del mismo material, ya que en este trabajo
tenemos muchas variables que pueden influr en esa diferencia de
transmitancias.

19



REMACHA A. Estudio de filtros UV en lentes de contacto.

BIBLIOGRAFIA

[1] Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), Instituto de Fisica y
L. de la Pefia, «La naturaleza de la luz», Rev. Digit. Univ., vol. 19, n.° 3, may
2018, doi: 10.22201/codeic.16076079e.2018.v19n3.al.

[2] «Comprender La Luz - Carrete Digital».
https://carretedigital.com/comprender-la-luz/ (accedido 24 de abril de 2022).

[3] H. Grossi Gallegos, Notes on Solar Radiation (en espafiol). 2002.

[4] R. A. A Cusme, J. J. C. Edgar, y C. O. V. Heredia, «INGENIERIA EN
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES», p. 80.

[5] J. M. A. Verde, «1.- EFECTO DE LAS RADIACIONES EN EL OJO», p.
27.

[6] L. Guisasola, «Capitulo 16 Lentes de proteccion a las radiaciones», p.
25.

[7] A. V. Sanchez Ferreiro y L. Mufioz Bellido, «Evolucion historica de las
lentes de contacto», Arch. Soc. Esp. Oftalmol., vol. 87, n.° 8, pp. 265-266, ago.
2012, doi: 10.1016/j.0ftal.2012.04.009.

[8] S. M. Garcia Ramirez, Lentes de contacto. Teoria y Practica, N°1.
Universidad de La Salle, 2017.

[9] «1800_Manual_8210-0030.pdf | Con la tecnologia de Box».
https://licor.app.boxenter prise.net/s/k8Bmr6zd0h6bjndwmagn6éh (accedido 26 de
abril de 2022).

[10] hmong.wiki, «LAmpara FEL». https://hmong.es/wiki/FEL _lamp (accedido
26 de abril de 2022).

20



