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RESUMEN

El ser humano esta expuesto a diferente radiacion luminica, esta luz
proviene principalmente del Sol, que afecta a nuestra salud ocular, debido a su
implicacién directa con el desarrollo y progresion de diversas patologias
oculares. Aunque también recibimos radiacidon por parte de dispositivos
electronicos e iluminacion artificial. Para protegernos de estos dafios podemos
utilizar distintos filtros que protejan nuestros ojos. En este estudio, evaluaremos
la eficacia de filtros comerciales empleados en varias lentes de contacto de
distintas casas comerciales, midiendo su transmitancia espectral con el uso de
un espectrorradidmetro (LICOR-1800). Analizando lentes de contacto sin ningun
filtro incorporado, con la que obtenemos una alta transmitancia (90%) en todo su
espectro, transmitancia que varia cuando se anaden filtros UV bloqueando una
gran parte del espectro y parcialmente con la luz azul.

En general, los resultados obtenidos muestran que la informacién indicada
por el fabricante si que coincide con los resultados experimentales.

ABSTRACT

Humans are exposed to different types of light radiation. This light primarily
comes from the Sun, which affects our ocular health due to its direct involvement
in the development and progression of various eye conditions. However, we also
receive radiation from electronic devices and artificial lighting. To protect
ourselves from this damage, we can use different filters to shield our eyes. In this
study, we will evaluate the effectiveness of commercial filters used in various
contact lenses from different brands by measuring their spectral transmittance
using a spectroradiometer (LICOR-1800). We analyze contact lenses without any
incorporated filter, which show high transmittance (90%) across their entire
spectrum. This transmittance changes when UV filters are added, blocking a
large portion of the spectrum, and partially when blue light filters are applied.

Overall, the results obtained demonstrate that the information provided by
the manufacturer does indeed match the experimental findings.
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1. INTRODUCCION

Para entender por qué se utilizan distintos filtros en las lentes comerciales,
primero tenemos que entender, ¢ qué es la luz?, y como la radiacion luminica nos
puede afectar a nivel ocular, provocando la aparicion o evolucion de patologias
oculares.

1.1 ; QUE ES LA LUZ?

La luz se describe como una onda electromagnética que se propaga a
través del espacio a una velocidad: c= 300000 m/s, segun las ecuaciones de
Maxwell [1]; y que también exhibe propiedades corpusculares, comportandose
como particulas denominadas fotones, como se observd en el efecto
fotoeléctrico descrito por Planck en 1900 [1], siendo esta dualidad necesaria para
entender el comportamiento de la luz.

Todas las longitudes de onda de la radiacion electromagnética se incluyen
en el espectro electromagnético; distinguiendo en este la luz visible, como
aquella que es capaz de percibir el ojo humano, aproximadamente de 380 nm a
750 nm, encontrandose en este rango los colores que percibimos,
correspondiéndose cada uno a una longitud de onda especifica [1,2]. El espectro
electromagnético y visible se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Imagen del espectro electromagnético y espectro Vvisible [3]
(https://www.facoelche.com/espectro-luminico-y-oftalmologia-controversias-con-el-
filtro-azul-y-otras-patologias/)

Fuera del espectro visible nos encontramos con la radiaciéon ultravioleta
(UV), entre otras, que es una de las mas dafiinas para nuestra salud ocular,
aunque nuestro ojo no es capaz de percibirla, es mas energética que el visible.
Se divide en tres categorias principales segun su longitud de onda:

- UV-C (100-280 nm): radiacion mas energética y dafina, aunque
filtrada casi en su totalidad por la capa de ozono. Sobre todo, afecta a
la cornea, no alcanza la retina en condiciones normales.

- UV-B (280-315 nm): parcialmente filtrada por la atmdsfera (alrededor
del 10% llega a la superficie terrestre). Afecta tanto a cérnea como a
cristalino.

- UV-A (315-400 nm): menos energética (llega el 95% a la superficie
terrestre). El cristalino filtra una gran parte de esta, la otra parte llega
a la retina.


https://www.facoelche.com/espectro-luminico-y-oftalmologia-controversias-con-el-filtro-azul-y-otras-patologias/
https://www.facoelche.com/espectro-luminico-y-oftalmologia-controversias-con-el-filtro-azul-y-otras-patologias/
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La cérnea absorbe el 100% del UV-C y el 90% del UV-B gracias a sus
componentes, como se presenta en la Figura 2; el cristalino filtra el UV-A
(alrededor de un 70%) mediante proteinas de las que se compone
(cristalinas); a la retina llega el 1% del UV-A, sobre todo en personas
jovenes, en mayores de 50 afios bloquea alrededor de un 99%, debido al
aumento de pigmento. [4,5]
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Figura 2. Esquema de los distintos tipos de radiacion UV que llegan al ojo.
(https://www.farmamoda.com/wp-content/uploads/2024/12/ojos-uv.jpg) [6]

1.2 PROCESO VISUAL

El proceso visual es un mecanismo complejo que comienza cuando los
rayos de luz atraviesan la cornea, responsable del 70% del poder refractivo total
[7]. Tras atravesar la cornea la luz pasa a través de la pupila, que varia en funcion
de la intensidad luminica (midriatica en ambientes oscuros y midtica en
ambientes luminosos) para regular la cantidad de luz que llega al ojo [8]. El
cristalino es la siguiente estructura ocular por la que pasara la luz, siendo esta
biconvexa y flexible que, mediante la acomodacion, modificando su curvatura,
proyecta imagenes nitidas sobre la retina; llegando estas imagenes a la macula,
zona de mayor agudeza visual [9].

En la retina se encuentran los fotorreceptores (conos y bastones) que
transforman la energia luminica en sefales eléctricas: conos (mayor numero en
févea) permiten la vision en color y alta resolucion y los bastones (distribuidos en
la periferia) facilitan la visién escotopica (baja luminosidad) [10].

Las sefales eléctricas son transmitidas al nervio Optico y procesadas en
la corteza visual primaria (V1), interpretdndolas como imagenes; se integran
aspectos como el contraste, el movimiento y la profundidad [11]. Factores como
la dispersién de la luz, las aberraciones Opticas o la exposicion a longitudes de
onda dafinas (por ejemplo, la luz azul o UV) pueden alterar este proceso,
afectando a la calidad visual [12]. Este proceso visual se puede ver representado
en la Figura 3.


https://www.farmamoda.com/wp-content/uploads/2024/12/ojos-uv.jpg
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Figura 3. Esquema del sistema visual [13]
(https://www.clinicabaviera.com/blog/la-via-optica-sabes-que-es/)

1.3 PATOLOGIAS ASOCIADAS A LA EXPOSICION LUMINICA'Y
FILTROS COMERCIALES

La excesiva exposicion luminica es un factor que afecta al desarrollo de
diversas patologias oculares. El ojo humano cuenta con estructuras que filtran la
radiacion UV de forma natural, pero esta capacidad varia con la edad. Las
estructuras que nos protegen de esta radiacidén son la cérneay el cristalino, sobre
todo.

- La cérnea: absorbiendo radiacion UVC y parte de la UVB.
- El cristalino: filtrando la radiacion UVA y parte de UVB antes
de que llegue a la retina [14].

Debido al dafio producido por la radiacién UV, aun con las estructuras que
la filtran, se inducen diversas patologias, teniendo en cuenta el tiempo de
exposicion a la radiacién: la fotoqueratitis, es la inflamacion corneal debido a la
exposicion puntual a UVB (280-315 nm), mas comun en ambientes nevados, ya
que la reflexiéon de la luz en la nieve incide en nuestros ojos provocando esta
“‘quemadura” [15]; el pterigion, es un crecimiento anémalo del tejido conjuntival
asociado a la exposicién continuada a UVA (315-400 nm) [16], también la
exposicidn continuada a esta radiacion provoca cataratas y degeneracion
macular asociada a la edad (DMAE), ya que acelera la oxidacion del cristalino y
la retina, creando opacidades y estrés fotooxidativo en la macula [17].

La radiacién de luz azul no produce tantas patologias como la radiacién
UV, pero también nos afecta, ya que desajusta la produccién e inhibiciéon de la
melatonina.

Las células ganglionares de la retina intrinsecamente fotosensibles
(ipPRGCs) son neuronas especializadas que responden a la luz en el rango de
480 nm (luz azul-verde), utilizando el pigmento melanopsina. Estas células no
participan en la visidn, pero si en la regulacion de los ritmos circadianos,
enviando sefales para sincronizar el ciclo suefo-vigilia. La luz azul del dia
suprime la melatonina (activa el estado de alerta), la oscuridad estimula su
produccion (induciendo el suefo) [18,19].

La exposicion a las pantallas (luz azul artificial) durante la noche, anula la
produccion de melatonina, afectando a los ritmos circadianos, provocando
dificultad para dormir y reduciendo la calidad del suefio [20].


https://www.clinicabaviera.com/blog/la-via-optica-sabes-que-es/
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Un uso excesivo durante el dia de filtros que bloquean la luz azul también
afecta a los ritmos circadianos, ya que el cuerpo necesita inhibir la melatonina
para mantener el estado de alerta y la funcion cognitiva [21].

Los filtros comerciales en lentes de contacto mas comunes son los de
proteccion UV y luz azul (aunque en menor medida que los UV, ya que los estan
empezando a implementar en las lentes de contacto ahora), estos filtros actuan
modificando selectivamente la transmitancia espectral (cantidad de luz que
atraviesa la lente) que llega a la retina.

Para saber si un filtro es util, se tiene que adaptar a unos estandares que
establecen los requisitos que debe tener un producto para garantizar su calidad,
seguridad, eficiencia...; Estas normas las crea la organizacion internacional de
normalizacion (ISO, por sus siglas en ingles). Las normas ISO establecen
requisitos para la proteccion UV tanto en lentes de contacto como oftalmicas [22]:

- ISO 8980-3: define los requisitos de transmitancia para lentes que
afirman tener proteccién UV. Para lentes de contacto, deben bloquear
al menos: UVB > 99% (transmitancia < 1%) y UVA > 90%
(transmitancia < 10%).

Las lentes que cumplen esta norma también pueden incluir bloqueadores
del UV de clase 1 (bloquean el UVB > 99% y UVA>90%) y de clase 2 (si bloquean
>95% UVB y > 70% UVA, serian lentes con proteccion basica) [22].

Los filtros son capaces de absorber longitudes de onda dafinas,
incorporando compuestos como el benzotriazol o oxibenzona, bloqueando el
99% de la radiacion UVA/UVB (280-400 nm) [23], los filtros también pueden
bloquear la luz azul (sobre todo en LIOs), utilizando pigmentos amarillos /
naranjas que, absorbiendo selectivamente su longitud de onda, reduciendo su
llegada a la retina sin alterar la vision de los colores [24]; pueden mejorar el
contraste, utilizando tintes como el rojo o amarillo, que aumentan la sensibilidad
al contraste, al disminuir las longitudes de onda cortas (azul-verde) que generan
mayor aberracién cromatica [25]; los filtros también pueden eliminar reflejos,
incluyendo filtros polarizados que eliminan los reflejos horizontales, aunque su
aplicacién en lentes de contacto es menos comun que en lentes oftalmicas [26].

1.4 LA TRANSMITANCIA

La transmitancia es una magnitud adimensional que cuantifica la fraccion
de energia radiante que atraviesa un material (en este TFG, una lente de
contacto) sin ser absorbida ni dispersada. Se expresa mediante la férmula (1)
para condiciones de incidencia normal sobre la lente:

It (1)
Io(A)

T(A) = x100 (1)

lo (A): intensidad de luz incidente a una longitud de onda A
lt (\): intensidad de luz transmitida

La transmitancia se expresa en porcentajes y varia con A debido a las
propiedades de absorcion del material [27].
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1.5 OBJETIVOS

En este trabajo vamos a estudiar el funcionamiento de los distintos filtros
en lentes de contacto que se comercializan actualmente, sobre todo filtros de luz
azul y radiacion UV. Para ello, se realizaran medidas experimentales de la
transmitancia espectral de los diferentes materiales 6pticos. Analizaremos la
proteccion real que ofrecen estas lentes al ojo frente a la radiacion UV y la luz
azul, comparando los resultados experimentales con los datos suministrados por
los fabricantes.
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2. MATERIAL Y METODO

2.1 MATERIAL
2.1.1 Espectrorradiometro LI-COR 1800

El espectrorradidmetro LI-COR 1800 es un instrumento de alta precision
disefado para medir las radiaciones espectrales desde los 300 hasta los 850
nm, aunque se puede ampliar este rango hasta los 1100nm. Permite explorar las
diferentes regiones del espectro de luz y obteniendo representaciones de la
intensidad de la sefal en funcion de la longitud de onda incidente. En la figura 4
se muestra un esquema de la estructura del espectrorradiometro, que nos
ayudara a entender su funcionamiento:

Holographic Grating
Cosine Monochromator

Receptor

ik
Diffraction
Grating
ﬁéﬂ? N
£ Entrance Siit L N N
S; WY 4 p

Filter Wheel

Internal
Microcomputer

Silicon Detector

Figura 4. Esquema interno del espectrorradiometro LI-COR 1800 [28]

Este instrumento cuenta con un detector coseno de cupula de PTFE con
un campo de vision de 180°. Posteriormente se encuentra una rueda con 7 filtros,
que limita el rango espectral de la luz incidente al que puede ser analizado por
el instrumento y ayuda a reducir el ruido de la senal. Uno de los filtros es opaco,
lo que nos permite conocer el offset, impidiendo el paso de la luz.

La luz entra por la rendija de entrada (entrance slit) del monocromador y
llega hasta la rejilla holografica, que dispersa la luz en sus diferentes longitudes
de onda, permitiendo asi medirlas por separado. El espejo focalizador dirige esta
luz dispersada hacia la rendija de salida (exit slit), para llegar al detector, que es
un fotodiodo de silicio (silicon photodiode), que produce una corriente
proporcional a la radiacion recibida, que se amplifica y se convierte en voltaje
para pasar al microordenador interno (internal microcomputer).

Las rendijas de entrada y salida tienen una apertura ajustable, que
permiten una resolucidén espectral inversamente proporcional a estas, a menor
anchura de las rendijas se conseguira una mayor resolucién, aunque disminuye
la sefal que capta el detector [29].

2.1.2 Fuente de iluminacién y generador

Se utilizara un generador que sirve como fuente de alimentacion para la
lampara FEL incandescente de 1000W (ver Figura 5), que sera nuestra fuente
de luz. Pasa corriente eléctrica por un filamento de Wolframio, hasta que este
alcanza una temperatura adecuada y emite luz amarillenta. El filamento esta

9
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encerrado en el bulbo de vidrio de cuarzo, que no absorbe radiacion UV,
permitiéndonos asi medir esta parte del espectro, ademas de protegerlo de la
oxidacion [29].

a)

Figura 5. a) imagen real de la fuente de iluminacion, b) imagen real del
generador que alimenta la fuente de luz.

2.1.3 Soporte de lentes de contacto

Para la colocacién de las lentes de contacto a la hora de la toma de
medidas se necesitaba un soporte para mantenerlas a la altura y distancia
adecuadas. Se utilizé un fieltro negro alrededor de la lente para conseguir que
solo la luz que la atravesara fuese la que llegase al detector, al igual que
colocamos cinta aislante para sujetar el fieltro al soporte y asi evitar que la luz
pasase, como se muestra representado en la Figura 6.

Figura 6. Imagenes reales del soporte de lentes de contacto.
2.1.4 Lentes de contacto utilizadas

En el caso de las lentes de contacto, todas ellas tienen un minimo de
graduacion, entre -0,50 y +0,50 D, ya que no ha sido posible, por la disponibilidad
de los fabricantes, encontrar lentes con menor potencia o potencia neutra.
Hemos utilizado a la hora de la toma de medidas las siguientes lentes de
contacto blandas:

10
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MARK'ENNOVY

Blu:gen de mark'ennovy. Rx -0,25. Material: hidrogel de
silicona. Filtros: bloquea al menos el 93% de la luz UVA'y
el 99% de la luz UVB (filtro UV clase 1), filtra al menos el
14% de la luz azul-violeta nociva [30].

Blu:ssential de mark'ennovy. Rx -0,25. Material: hidrogel
de silicona. Filtros: combina un filtro UV de clase 1 con un
filtro de luz azul, protegiendo contra el 99% los rayos UVB,
el 93% de UVAy el 14% de la luz azul-violeta nociva [30]
Blu:kidz de mark'ennovy. Rx +0,25. Material: hidrogel de
silicona. Filtros: bloque al menos el 93% de la luz UVA'y
99% de la luz UVB (filtro clase 1), y filtra al menos el 14%
de la luz azul-violeta nociva [30]

BAUSCH & LOMB

ULTA ONE DAY, material: Kalifilcon A, hidrogel de silicona
de 32 generacion (55% de agua). Rx -0,5. Filtros:
proteccién contra la luz UV, no se informa de que tipo de
proteccion especifica ofrece, no incluye filtro de luz azul
[31].

COOPERVISION

Biofinity de CooperVision. Material: Comfilcon A 52% no
ionico, contiene un 48% de hidratacion. Rx -0,25. Filtros:
no incluye filtro para la luz UV ni filtro azul [32].

My Day (asphere) de CooperVision. Material: Stenfilcon A,
hidrogel de silicona de 32 generacion 46%, contiene 54%
de hidratacién. Rx: -0,25D. Filtros: proteccion UV clase 2,
bloguea mas del 95% de UVB y mas del 70% de UVA, no
incluye filtro de luz azul [32].

One Day (sphere) de CooperVision. Material: Somofilcon A
44%, hidrogel de silicona de ultima generacion, contiene
56% de hidratacion. Rx: -0,5D. Filtros: proteccién UV clase
2, bloqueando mas del 95% de UVB y mas del 70% del
UVA, no incluye filtro de luz azul, [32].

Biomedics 55 evolution de coopervision. Material:
Ocufilcon D 45%, hidrogel convencional, 55% de
hidratacion. Rx: -0,25D. Filtros: proteccion UV clase 2,
bloqueando mas del 95% del UVB y mas del 70% del
UVA, no incluye filtro azul [32].

2.2 METODO
Una vez conseguidos los materiales necesarios, se colocan los

instrumentos en el banco éptico para empezar a tomar las medidas, como vemos
representado en la Figura 7. A un lado del banco éptico se coloca la fuente de
iluminacion y el generador y al lado contrario colocamos el soporte de lentillas y
unos centimetros detras colocamos el espectrorradiometro LI-COR.

11
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Hay que ajustar el sistema para que este bien centrado y alineado,
ajustamos la altura tanto de la fuente de iluminacién como del soporte de las
lentes para que todo quede en el mismo eje oOptico que el detector del
espectrorradiometro. Una vez centrado todo es importante que los instrumentos
no sufran ninguna variacion de su posicidon ya que esto afectaria a la toma de
medidas y por consecuente a los resultados.

Figura 7. Imagen real del sistema de medicién montado.

Cuando todo el sistema esta correctamente montado y alineado,
empezamos a preparar la toma de medidas. El sistema hace un barrido de 300
a 1100 nm (pasando de 2 en 2 nm) para tomar las medidas.

Es necesario eliminar la luz ambiente para evitar resultados erroneos, por
lo que utilizamos la cortina del laboratorio para eliminar esta iluminacién dejando
solo la lampara como unica fuente de iluminacion que va a recibir el
espectrorradiometro.

Primero encendemos el generador, para encender la lampara. Esperamos
unos minutos a que se caliente y empiece a emitir luz. Hay que tener cuidado
con esta luz ya que puede ser dafiina para la visién debido a su intensidad por
lo que se utilizara en todo momento unas gafas especiales de proteccion, Figura
8.

Figura 8. Imagen real de las gafas de proteccion del laboratorio.

Estas gafas nos proporcionaban protecciéon UV e IR lejano, de 190-398
nm (bloqueando el UV C y A) y de 9000-11000nm (cubriendo el IR lejano, no
protege del cercano), tenian una densidad 6ptica 7+, que significa que atenuan
la luz en eses rangos por un factor 10”. Estas gafas tenian 93% VLT (visible light
transmission), lo que indica que deja pasar el 93% de la luz visible (400-700 nm),
lo que es util para trabajar con buena visibilidad [33, 34]. Esta informacién nos la
daba la propia gafa de proteccion que en el borde superior de estas nos indicaba
estas caracteristicas.

12
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Cuando el sistema ya estd preparado empezamos con la toma de
medidas, primero medimos la cantidad de luz que llega al sistema, midiendo una
primera vez sin utilizar ninguna lente en el soporte, siendo este nuestro espectro
de referencia. Esta medida sera nuestra intensidad de luz incidente (lo), que
utilizaremos luego para medir la transmitancia (T) de las lentes, utilizando la
férmula 1. A continuacion empezamos a tomar las medidas colocando las lentes
de contacto en el porta lentes, consiguiendo la intensidad de luz transmitida (lt).
Después de estas medidas tomamos el offset con la lampara FEL apagada, que
es el valor de la luz ambiente que se cuela y la maquina puede captar (ya que
no es un espacio completamente a oscuras) o del ruido electronico de los
distintos componentes del espectrorradidmetro. Este valor que conseguimos hay
que restarselo a la intensidad de la luz incidente y también a la transmitida.

Cuando ya tengamos todas las medidas del espectrorradiometro de todas
las lentes a comprobar calcularemos su transmitancia, utilizando la Formula 1 y
finalmente se representan en una grafica para poder comparar los resultados.

A la hora de la toma de medidas se observo que la sefial medida era muy
baja, por lo que se decidié quitar el detector coseno para tratar de captar la
maxima cantidad de luz tras comprobar que no afectaba significativamente a la
precision de las medidas.
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3. RESULTADOS

3.1 MEDIDAS Y CALCULOS
3.1.1 MEDIDA DE LA Io

Para calcular la intensidad de la luz incidente se media la cantidad de luz
que llegaba al detector de espectrorradiometro en el rango de longitudes de onda
que queriamos comprobar, en este caso de 300-1100 nm, obtenemos los datos
con una resolucion de 2nm, lo que luego tendremos en cuenta para el calculo de
la transmitancia (T) de las lentes utilizadas. Se tomaba una medida de referencia
de la luz incidente antes de la toma de medidas de cada lente, ya que el sistema
de iluminacién puede variar con el tiempo, por lo que se volvia a tomar esta
referencia con cada lente medida.

3.1.2 MEDIDADE LA It

Para el calculo de la intensidad transmitida, ibamos colocando de una en
una las lentes que teniamos para analizar, en el porta-lentes y tomabamos la
medida en el mismo rango de longitudes de onda (300-1100 nm). Tomabamos
cuatro medidas, lo que luego nos permite calcular parametros estadisticos.

3.1.3 MEDIDA DEL OFFSET

Para medir el offset como hemos comentado anteriormente, se apaga la
lampara para medir cuanta luz ambiente mide el instrumento, en el mismo rango.
Tras tomar estos datos hay que restarselo ala loy a la Ity finalmente, calcular la
transmitancia.

Probamos en la grafica de una de las lentes restar el offset para ver si la
medida era significante para tenerlo en cuenta en el resto de las graficas, y al
verlo representado, nos dimos cuenta de que realmente el offset era un valor tan
pequefio, que los datos de la grafica con y sin él, no variaban, por lo que optamos
por no tenerlo en cuenta y no restarselo al resto de los calculos de
transmitancias.

3.1.4 CALCULO DE LAS TRANSMITANCIAS

Cuando ya hemos recogidos todos los datos, calculamos la transmitancia
de las ocho lentes con la férmula 1. Como tenemos cuatro medidas de cada
lente, vamos a obtener cuatro transmitancias, utilizando siempre la medida de
intensidad de luz incidente como referencia. Con las cuatro transmitancias
vamos a calcular su desviacion media (SD por sus siglas en ingles), mostrando
la variacion en las medidas tomadas. Representamos en las graficas el promedio
y el promedio sumandole y restandole la desviacion media, para conseguir una
forma mas sencilla de comparar y explicar los resultados obtenidos.

La grafica obtenida, muestra la transmitancia (%) en funcién de la longitud de
onda (nm) para las lentes de contacto medidas. Cada curva representa como
cada lente filtra la luz en el espectro UV, visible e infrarrojo cercano.
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Figura 9. Transmitancias espectrales de la lente de contacto Blu:gen de
Mark’ennovy, medido en el laboratorio.

En la Figura 9 vemos que la lente Blu:gen bloquea la transmitancia hasta
los 360 nm, donde va dejando pasar mayor cantidad de luz hasta los 400nm,
donde alcanza una transmitancia del 70%. Bloquea todo el UV hasta los 380 nm.
En el rango de luz azul (400-450 nm) esta lente tiene una transmitancia del 70-
80%, bloqueando el 20-30%. En el espectro visible (500-700 nm), el promedio
muestra una transmitancia de mas del 80%, por lo que no afectara a la vision de
los colores.
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Figura 10. Transmitancias espectrales de la lente de contacto Blu:ssential
de Mark’ennovy, medido en el laboratorio.

En la grafica vemos que las bandas que representan el promedio +- la
desviacidon estandar estan mas proximas al promedio, esto nos indica que las
medidas son mas precisas. La Figura 10 muestra una transmitancia entre el 0y
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el 70% en el UV. En el rango de luz azul tiene una transmitancia del 70-75%.
Mientras que en la fraccion del espectro visible la transmitancia es de un 75-80%.
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Figura 11. Transmitancias espectrales de la lente de contacto Blu:kidz de
Mark’ennovy, medido en el laboratorio.

La Figura 11 muestra un bloqueo de la radiacion UV hasta los 360 nm,
donde vemos que la transmitancia, se empieza a alejar del eje. Mientras que en
el rango de luz azul vemos una transmitancia de alrededor de un 80%, valor que
se mantiene por el resto del espectro medido.
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Figura 12. Transmitancias espectrales de la lente de contacto Ultra one
Day de Bausch & Lomb, medido en el laboratorio.

La lente Ultra One de Bausch & Lomb, representada en la Figura 12,
vemos que ofreceria una proteccion al UV algo menor que las anteriores, pues
tiene algo de transmitancia (menos del 10%) por debajo de los 340 nm. En el
rango de la luz azul esta lente ofrece una transmitancia del 70-75%. Y en el rango
de luz visible vemos una transmitancia del 70%.
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Figura 13. Transmitancias espectrales de la lente de contacto Biofinity de
CooperVision, medido en el laboratorio.

Con la lente Biofinity observamos que no cuenta con filtro UV ni filtros de
luz azul, mantiene una transmitancia del 80-85% en todo el rango medido.
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Figura 14. Transmitancias espectrales de la lente de contacto My Day
(asphere) de CooperVision, medido en el laboratorio.

En esta lente, hasta los 370 nm no se alcanza una transmitancia de mas
del 10%, ofreciendo una alta proteccion al UV. Mientras que, en el rango de luz
azul, tiene una transmitancia del 80%, bloqueando un 20%. Vemos una
transmitancia del espectro visible de alrededor de un 80%.
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Figura 15. Transmitancias espectrales de la lente de contacto One Day
(sphere) de CooperVision, medido en el laboratorio.

Esta lente alcanza una transmitancia del 70% a los 390 nm. Mientras que,
en el rango de luz azul, mantiene una transmitancia del 75-80%, bloqueando un
20-25%. Vemos las bandas de desviacion estandar muy proximas al promedio,
indicando calidad optica y unas medidas menos dispares.
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Figura 16. Transmitancias espectrales de la lente de contacto Biomedics
55 Evolution de CooperVision, medido en el laboratorio.

La lente Biomedics 55 Evolution medida en el laboratorio bloque la
transmitancia hasta los 340 nm, donde va aumentando la transmitancia
progresivamente hasta los 400 nm, donde alcanza una transmitancia del 75%,
bloqueando un 25% de la luz. En el rango de luz azul, tiene una transmitancia de

alrededor del 80%, bloqueando un 20%. Teniendo en el resto del espectro una
transmitancia del 80-90%.
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4. DISCUSION

Después de ver y comparar las graficas podemos agrupar las lentes segun
sus filtros: hay lentes con filtro UV, como la lente de Bausch & Lomb, con un
bloque UV de clase 2 y alta transmitancia al visible (400-700 nm), alrededor del
70%; las tres lentes de marK'ennovy cuentan con filtro UV y bloqueo de la luz
azul; la lente biofinity de coopervision, hemos comprobado con la grafica que no
cuenta con ningun filtro ni de UV ni de luz azul, como indica su fabricante. Las
demas lentes de coopervision, tiene una alta transmitancia en todo el espectro,
en el rango de luz UV, lo que indicaria que tiene una clasificaciéon de filtro UV de
clase 2, como nos informa su fabricante.

Tabla 1. Resumen del analisis realizado por rango espectral.

Rango

Analisis Lentes Destacadas
(nm)

Todas las lentes muestran ,
280-400 ., Las lentes de mark’ennovy, son
proteccién en mayor o menor

\" . e I I [ :
(V) medida, excepto la Biofinity. as que mayor bloqueo tienen
400-450 Las lentes de mark’ennovy son las  Lente blu:ssential con filtro
(Azul) que mas bloquean. mas pronunciado.

La lente que menos
transmitancia tiene en el
visible es la Ultra One, 70-75%

450-700 Todas mantienen >80%
(Visible) transmitancia (6ptima vision).

Mediante la tabla 2 presentamos la informacidén recogida por los
fabricantes, sobre las lentes medidas:

Tabla 2. Resumen de las LC medidas

Lente uv Luz Azul Material

Bausch & Lomb v X Samfilcon A
Mark’ennovy Vv (clase 1) v (14%) Hidrogel silicona
CooperVision Biofinity X X Comfilcon A
CooperVision Vv (clase2) X Hidrogel silicona
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Tras estas mediciones podemos concluir que las lentes de marK'ennovy
son las unicas con doble proteccion tanto a la luz UV, ya que cuentan con filtros
de clase 1, como a la luz azul, lo que las hace mas completas. La lente de Bausch
& Lomb seria una de las lentes con menor proteccion a la luz UV, de todas las
lentes medidas. Con las lentes de CooperVision observamos que la Biofinity no
cuenta con ningun filtro mientras que las demas cuentan con proteccion de clase
2, cumpliendo con la regla ISO 8980-3.

Promedios de las Lc
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Figura 17. Promedios de las transmitancias espectrales de todas las
lentes de contacto medidas en el laboratorio, en el rango de 350-500 nm.

Al comparar todas las lentes en un rango menor, nos damos cuenta de las
diferencias que hay entre ellas mas facilmente. Se aprecia que las lentes con
menor proteccion al UV son las lentes de Ultra One Day, como se aprecia en la
Figura 17 tiene una transmitancia de alrededor del 15% a los 350 nm, mientras
que las demas lentes en ese valor mostrarian una transmitancia del 0%,
excluyendo también las lentes de CooperVision, Biomedics 55 Evolution y One
Day, que tienen unas transmitancias del 10% en los 350 nm. Por el contrario, las
lentes con mayor proteccién al UV vemos que son todas las de Mark’ennovy,
junto con la lente de CooperVision, My Day, teniendo una transmitancia del 20%
a los 370 nm. Respecto a los filtros de luz azul, la lente que mejor protege es la
Bluessential, seguido de la Blu:gen y la Blu:kidz.

El fabricante de Coopervision nos informa que sus lentes (My Day, One
Day y Biomedics 55 Evolution) cuentan con un filtro de proteccion al UV de Clase
2 (proteccion al UV > 70%); Y el fabricante de Mark’ennovy nos indica que sus
lente tienen filtro de clase 1 (proteccién al UV > 90%). Lo que concuerda con los
datos extraidos del laboratorio, aunque dentro de las distintas lentes no todas
protejan igual, teniendo mayor o menor bloqueo de la radiacion.

El fabricante de Bausch & Lomb no indica el tipo de proteccion de su lente.
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5. CONCLUSION

En este Trabajo de Fin de Grado se han realizado medidas de
transmitancias espectrales para distintas Lentes de Contacto, utilizando un
espectrorradiometro (LICOR-1800). Se ha realizado un estudio para determinar
el grado de proteccién que poseen los filtros aplicados a la radiacion UV y a la
luz azul.

Podemos confirmar que la informacion obtenida de los fabricantes si que
cumple con los datos obtenidos en el laboratorio. Aunque hay laboratorios que
no son claros a la hora de indicar las especificaciones de los productos, como es
el caso de Bausch & Lomb que no indica el tipo de proteccién frente a la radiacién
UV que presentan sus lentes. En el caso de tener que elegir un tipo de lente de
contacto que nos ofrezca la mayor proteccidn, en este caso, se podria elegir
cualquier lente de Mark’ennovy, siendo la que mas protege la Bluessential.

El mercado de los filtros comerciales en lentes de contacto cada vez es
mas novedoso, y se va actualizando a pasos agigantados, gracias al avance de
las nuevas tecnologias y a la creciente concienciacion sobre los dafios y cambios
que puede provocar la radiacion UV y luz azul. Personalmente, considero que
esta evolucion es muy positiva, ya que demuestra un mayor compromiso con la
salud ocular preventiva. Ademas, muestra como la industria Optica esta
respondiendo a las necesidades actuales de proteccién visual, sobre todo en un
contexto donde el uso de dispositivos electrénicos y la exposicion a fuentes
artificiales de luz es cada vez mayor.

Aun asi, considero que haria falta mas estudios en este campo que
analicen en profundidad las consecuencias reales de la exposicién prolongada a
este tipo de radiaciones. Asi los fabricantes podrian ser mas especificos a la hora
de informar sobre que tipo de protecciéon ofrecen realmente sus productos y en
qué medida.
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