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Evaluacién del grado de deshidratacion en diferentes
lentes de hidrogel usados durante diez horas

Estimation of Degree of Dehydration in Different Hydrogel Lenses Used
During 10 Consecutive Hours

Diana VALERIA REY RODRIGUEZ"

RESUMEN

La deshidratacién en lentes de contacto produce cambios en el material ocasionando alteraciones

en las caracterfsticas del lente. Objetivo: evaluar el grado de deshidratacién de tres diferentes tipos

de lentes de contacto de hidrogel luego de diez horas de uso. Materiales y métodos: se evaluaron

veinticuatro lentes de contacto de hidrogel: ocho de Polymacon, ocho de Ocufilcon Dy ocho de

Vasurfilcon A. Un lente de cada material fue evaluado mediante un método gravimétrico esta-

blecido por la norma ISO para determinar el contenido acuoso, los pacientes utilizaron un lente

de contacto nuevo en cada ojo durante diez horas luego de las cuales se evalué nuevamente el

contenido de agua en el laboratorio para asi establecer porcentajes de deshidratacién. Resultados:

el contenido acuoso del lente Polymacon evaluado fue de 41,83%, diferente al reportado por el

fabricante (38,6%), con un valor p = 0,015. El lente Omafilcon A indic6 un valor de 58,81%, di-

ferente al reportado por el fabricante (60%), con un valor p = 0,006. El lente Vasurfilcon indicé

un valor igual a 74,0%, el cual fue el reportado por el fabricante, con un valor p = 0,83. Se usé

nivel de significancia de 5%. El porcentaje de deshidratacion promedio después de diez horas

de uso, para el Polymacon fue del 12,1%; para Omafilcon del 3,7% y para el Vasurfilcon A del

6,5%. Conclusiones: el lente de Varsulfilcon A reportd el mismo valor indicado por el fabricante.

El lente de Omafilcon A demostré menor deshidratacion después de su uso, en relacién con los  Palabras clave:
demds lentes de hidrogel estudiados. No se encontré relacién directa entre el contenido acuoso  deshidratacién, lente de
y el porcentaje de deshidratacion. contacto de hidrogel.

ABSTRACT

Dehydration in contact lenses causes changes in the material, which provokes alterations in the
lens’ characteristics. Objective: To evaluate the degree of dehydration in three types of hydrogel
contact lenses after ten consecutive hours of use. Materials and methods: 24 hydrogel contact
lenses were evaluated: 8 Polymacon, § Ocufilcon D and 8 Vasurfilcon A. The lens was evaluated
through a gravimetric method established by the ISO standards in order to determine the water
content. Patients wore a contact lens in each eye for ten hours, after which the water content was
once again evaluated at the laboratory in order to establish the dehydration percentages. Results:
The water content of the Polymacon lens was 41.83%, which is different from the one reported
by the manufacturer (38.6%), with a p-value of 0.015. The Omafilcon A lens showed a value of
58.81% different from the one reported by the manufacturer (60%), with a p-value of 0.006. The
Vasurfilcon lens showed a value of 74.0%, as reported by the manufacturer, with a p-value of 0.83. A
significance level of 5% was used. The average dehydration percentage after ten hours of use for the
Polymacon lens was 12.1%; 3.7% for the Omafilcon; and 6.5% for the Vasurfilcon A. Conclusions:

Keywords: The Varsulfilcon A lens showed the same value reported by the manufacturer. The Omafilcon A
hydrogel contact lens, lens showed a lesser degree of dehydration after using it compared to the other hydrogel lenses
dehydration. under study. No direct link was found between the water content and the dehydration percentage.

*Optémetra de la Universidad de La Salle. MSc. en Ciencias de la Visién, con énfasis en Lentes de Contacto y Cuidado Primario. Docente
de la Universidad El Bosque.
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INTRODUCCION

Las propiedades fisicoquimicas de los lentes de
contacto dependen de la composicién de la ca-
dena polimérica y de los radicales del material.
La mayoria de los lentes de contacto presentan
polimeros o copolimeros derivados de dos o mds
mondmeros. La distribucién de los monémeros en
el polimero y el tamafio de las cadenas determinan
las propiedades del material. Los lentes de contacto
blandos han evolucionado constantemente debido
al permanente estudio de los polimeros que cons-
tituyen el material, generando pardmetros cada
vez mds tolerables para la salud visual y ocular del
paciente. El uso del lente de contacto blando debe
proporcionar de forma permanente el transporte
adecuado de oxigeno a la cérnea, ofrecer confort
y, en su medida, reducir la adherencia a depésitos.

Dentro de las propiedades del lente de contacto se
encuentra la hidratacién, la cual varfa de acuerdo
a los monémeros que conforman cada polimero
cuando se hidrata el polimero. Los espacios dentro
del lente se agrandan, dejando que las sustancias
solubles al agua entren y salgan del material. El
hidroxietilmetacrilato (HEMA) es hidrofilico,
debido a que contiene un grupo hidroxilo libre
que puede unirse al agua. Los lentes con un con-
tenido de agua mayor de 38% deben tener otros
monomeros hidrofilicos que incrementen este
valor. Algunos de los monémeros son: el dcido
metacrilato, la N-vinil pirrolidona y la acrilamida,
que contienen grupos carboxilicos que atraen agua

(Efron, 2005).

DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE AGUA

Para la determinacién del contenido de agua de
los lentes de contacto se han utilizado refractéme-
tros, los cuales permiten la medicién del indice
de refraccion, siendo inversamente proporcional
el indice de refraccién al contenido de agua del
lente. Esta teorfa se basa en un prisma de rayo de
luz dentro del instrumento que se puede observar

a través del ocular. El indice de refraccién bajo
condiciones ambientales especificas es el seno
del dngulo de incidencia dividido por el seno del
dngulo de reflexién, y el dngulo en el que ocurre
la reflexion interna es el resultado de la medida
con el refractémetro (Pomares et 4l., 1996).

Otra prueba para calcular el contenido de agua
de un lente blando se hace mediante el método
gravimétrico, recomendado por la norma ISO
10339:1997 como estindar para la obtencién de
este pardmetro. El método consiste en pesar el
lente de contacto en estado himedo y hacerlo
nuevamente tras su total deshidratacién por me-
dio de calor. Asi se obtiene la diferencia entre las
dos medidas, lo que resultard en el porcentaje de
agua en el interior del polimero (Morgan, 2003).
La determinacién del peso se debe realizar en
una balanza analitica capaz de pesar 0,1 mg. El
valor registrado en seco se debe dar por medio
de la deshidratacion del lente en un horno a una
temperatura de 105 °C durante dieciséis horas.
Luego de esto, se debe dejar enfriar en un dese-
cador por treinta minutos, evitando que el lente

absorba nuevamente liquido del ambiente (Jones

etdl., 2002).

DESHIDRATACION Y CONTENIDO
ACUOSO

Gonzilez et al. (2007) han estudiado la deshidra-
tacion que sufre el lente de contacto una vez es
insertado en el ojo. Dentro de los diferentes estu-
dios realizados, comparan de forma cuantitativa y
cualitativa el comportamiento de deshidratacién
de los lentes de hidrogel de silicona frente a los
de hidrogel convencional, en condiciones ambien-
tales controladas, concluyendo que los lentes de
hidrogel convencionales se deshidratan en mayor
medida y de forma mds rdapida. También se ha
comprobado que las condiciones ambientales,
como aumento de la temperatura, flujo de aire
y humedad, tienen un impacto significativo en
la deshidratacién, dando como resultado evapo-

racién mds rapida en los lentes convencionales
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que presentan mayor contenido de agua (Jones

etal., 2002).

CAUSAS DE DESHIDRATACION EN
LOS LENTES DE HIDROGEL

El principal problema de los lentes de hidrogel
es su deshidratacion desde el momento en que se
retiran del vial. La disminucién del contenido de
agua se da de forma rdpida en los primeros quince
minutos de uso inicial, debido a la evaporacion del
liquido que se encuentra en la parte anterior del
lente. La deshidratacién es inversamente propor-
cional a la humedad relativa del ambiente y a la
frecuencia del parpadeo del paciente. Mientras que
es directamente proporcional a la temperatura y
al contenido de agua del lente. Después de utili-
zar el lente de hidrogel durante meses o afios, la
deshidratacién permanente genera la formacién
de depdsitos, que pueden dar lugar a reacciones
inmunoldgicas asi como a efectos de toxicidad pro-
ducidos por los conservantes atrapados en la matriz
del polimero (Saona, 2006). En la tolerancia de
los lentes de contacto influyen varias condiciones
atmosféricas, tales como: la sequedad o humedad
ambiental, la temperatura, el viento, la contami-
nacion y la presién atmosférica. La deshidratacion
de los lentes de hidrogel aumenta en lugares con

humedades relativas bajas y presiones atmosféricas

altas (Saona, 20006).

La estabilidad lagrimal es un factor importante
para el mantenimiento de la fisiologia ocular y es
esencial para el éxito en la adaptacion de lentes
de contacto. Ademds, para un uso confortable
es necesario que el lente de contacto tenga una

TABLA 1. Pardmetros lentes de contacto de hidrogel

superficie limpia y humectable. La pelicula lagri-
mal en el uso de lentes de contacto cumple varias
funciones, dentro de las cuales se encuentran per-
mitir el movimiento del lente de contacto durante
el parpadeo, facilitar el intercambio de gases y
desechos metabdlicos entre cérnea y lente e hi-
dratar la matriz y humectar las superficies de los
lentes. La reduccion del confort es principalmente
causada por la evaporacién de la pelicula lagrimal
prelente de contacto, que lleva a la deshidratacion
de la superficie del lente y posteriormente a una
pérdida de fluido lagrimal de su matriz. Esta es la
causa de la tincién de la superficie corneal anterior

por evaporacion.

MATERIALES Y METODOS

La muestra estuvo conformada por doce lentes
de pacientes, entre hombres y mujeres, con eda-
des comprendidas entre dieciocho y treinta afios.
Dentro de los requisitos para la seleccion de pa-
cientes se tuvo en cuenta: valores en Schirmer-
con anestesia iguales o mayores a 6 mm en cinco
minutos en cada ojo, valores en BUT mayores a
diez segundos en cada ojo (Jack, 2009), superficie
ocular normal, ametropias entre -1,00 esf y -4,00
esf; sin enfermedades: inmunoldgicas, disfuncién
lagrimal, cirugia refractiva, patologias de superficie
ocular, alergias y consumo de medicamentos que
afecten la pelicula lagrimal.

LENTES DE CONTACTO

Se utilizaron lentes de hidrogel de bajo, medio y
alto contenido de agua (ver tabla 1).

LENTE MATERIAL POLIMERO FDA DK DIAMETRO ESPESOR PODER CASA COMERCIAL
Optima 38 Polymacon HEMA I 9 14,0 0,06 -300 B&L
Biomedics XC  Ocufilcon A HEMA PC 11 33 14,2 0,075 -300 Cooper Vision
Precision UV Vasurfilcon A NVP - MMA 11 39,1 144 0,014 -300 Ciba Vision

Fuente: Audrey Krensel.

—
N
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PRUEBA PILOTO PARA DETERMINAR EL. CONTENIDO
DE AGUA DE LOS LENTES DE HIDROGEL

Antes de adaptar el lente de contacto, se realizé
una prueba piloto con tres lentes de contacto de
cada grupo para evaluar si el valor reportado del
contenido de agua por el fabricante correspondia
al medido en el laboratorio.

La determinacién del contenido de agua de los
lentes fue llevada a cabo en un laboratorio de inge-
nierfa ambiental, en la Universidad El Bosque, con
equipos como la balanza analitica. Este equipo fue
previamente calibrado para garantizar la exactitud
de las medidas. La manipulacién de los equipos
se realiz6 bajo la supervisién de un profesional en
quimica. El procedimiento se realizé de acuerdo
a la norma ISO 10339:1997, la cual establece el
procedimiento mediante un método gravimétrico
para determinar el contenido de agua del lente.

PROCEDIMIENTO ISO 10339:1997

Retirar el lente del blister, secar con papel filtro
Wathmann [ hasta que el lente no contenga solu-
cién. Pesar el lente en la balanza analitica (Sarto-
rius BP 210 D, Goettingen, Alemania, precisién
0,00001 g) (hgura 1).

FIGURA 1. Balanza analitica Sartorius

Fuente: elaboracién propia

Registrar el valor encontrado en la balanza que

equivale al peso htimedo. Después, ubicar el len-
te en el horno a una temperatura de 105 °C por

dieciséis horas (figura 2).

FIGURA 2. Homo

Fuente: elaboracién propia

Retirar el lente del horno y ubicarlo en el deseca-
dor con sulfato de calcio anhidro (agente secante)
por treinta minutos, con el fin de evitar que nue-
vamente recobre agua (figura 3).

FIGURA 3. Desecador con anhidro de sulfato

Fuente: elaboracién propia
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Pesar nuevamente en la balanza analitica. Fste
valor equivale al peso seco. Después del proce-

dimiento, aplicar la férmula descrita en la ISO

10339:1997:

Porcentaje de agua = peso hiumedo — peso seco /
peso seco x 100

PRUEBA PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE
AGUA DESPUES DE LAS DIEZ HORAS DE USO

Se evaluaron veinticuatro lentes de contacto. En
un mismo dfa se analizaron lentes de bajo, medio
y alto contenido de agua. El paciente debia acer-
carse al laboratorio a las 7:00 am. Allf se retir6 el
lente del blister y de inmediato fue insertado en el
ojo del paciente, colocando en cada ojo un lente
de contacto. Una vez cumplidas las diez horas
de uso, se retir6 el lente de contacto del ojo y se

realiz6 nuevamente el procedimiento de acuerdo

alaISO 10339:1997.

RESULTADOS

El contenido de agua del lente Optima 38 (po-
lymacon) fue de 41,83%, el cual fue diferente al
reportado por el fabricante (38,6%), con un valor
p =0,015. El lente Biomedics XC (omafilcon A)
indicé un valor de 58,81%, el cual fue diferente al
reportado por el fabricante (60%), con un valor p =
0,006. Ellente Precision UV (vasurfilcon A) indic6
un valor igual a 74,0%, el cual fue el reportado
por el fabricante, con un valor p = 0,83. Estos tres

valores se realizaron a un nivel de significancia de

5% (tabla 2).

Para determinar si existian diferencias entre el
contenido de agua inicial frente al final se utilizé
el promedio de porcentaje de los lentes después
de diez horas de uso, encontrando para el Optima
38 (polymacon) un porcentaje del 36,75%; para
el Biomedics XC (omafilcon A), un porcentaje
de 56,60 % y para el Precision UV (vasurfilcon
A), un porcentaje de 69,19%, como se indica en
la tabla 3, concluyendo, de acuerdo a la medida

cuantitativa registrada, que el lente omafilcon A
perdié menor contenido de agua después de las
diez horas de uso.

TABLA 2. Valores estadisticos de contenido de agua

INTERVALO DE
PROMEDIO §
Drsvia- CONFIANZA 95 %
LENTE DE CONTENIDO . VALOR
CONTACTO DE AGUA o . . P
7 ESTANDAR  LIMITE LiMITE
¢ INFERIOR ~ SUPERIOR
Polymacon 41,83 0,64 40,23 43,44 0,015
Ocufilcon D 58,81 0,15 58,43 59,19 0,006
Varsulfilcon A 74,05 0,38 73,09 75,01 0,831

Fuente: elaboracién propia
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FIGURA 4. Comparacion del contenido de agua reportado por
el fabricante con el encontrado en el laboratorio

Fuente: elaboracién propia

TABLA 3. Porcentaje de hidratacion

PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
MATERIAL LENTE CONTENIDO DE AGUA CONTENIDO DE AGUA
DE HIDROGEL.  PROMEDIO REPORTADO POR  PROMEDIO DESPUES DE 10

EL LABORATORIO (%) H. DE USO (%)
Polymacon 41,83 36,75
Omafilcon D 58,81 56,60
Varsulfilcon A 74,05 69,19

Fuente: elaboracién propia

El porcentaje de deshidratacién promedio después
de diez horas de uso para el Optima 38 (polyma-
con) fue del 12,1%, para el omafilcon A (Biomedics
XC), del 3,7% y para el Precision UV (vasurfilcon
A), del 6,5%.

VAl
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FIGURA 5. Porcentaje promedio de deshidratacion en
veinticuatro lentes de hidrogel después de diez horas de uso

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con lo reportado, se concluye que los
lentes omafilcon A después de diez horas de uso
se deshidratan en menor cantidad con relacién a
los demas lentes de hidrogel estudiados.

DISCUSION

Efron et 4l. (1998) hacen referencia a que segtin
la técnica utilizada para determinar el contenido
de agua, se puede establecer el porcentaje de des-
hidratacién, sobrestimando los valores en lentes
de Hi Si con refractémetros manuales y automati-
cos. A pesar de ser una préctica fcil y rdpida, ello
arrojarfa inexactitud en los resultados. Los valores
de hidratacion de los lentes de contacto obtenidos
a partir del indice de refraccion difieren mds con
relacién a los obtenidos por gravimetria (Alemany,
2000). Es importante considerar ademads el tipo de
estudio, si hace referencia a una evaluacién in vivo
o invitro, debido a que los estudios in vivo podrian
referir menor porcentaje de deshidratacion, ya que
solo la cara anterior del lente se encuentra expuesta
a la atmdsfera; el parpadeo frecuente durante el
dia permitirfa mejorar la calidad de humectacion
y la capa lipidica de la pelicula lagrimal evitaria
la evaporacién del agua. Jones et dl., en su trabajo
del 2002, determinaron el contenido de agua in
vitro en lentes de hidrogel mediante el método
gravimétrico, demostrando que la tasa de pérdida
de agua por evaporacion en la superficie anterior

del lente es mayor en lentes de contacto con alto
contenido hidrico.

Los usuarios de lentes de contacto de hidrogel
experimentan sensacion de sequedad hasta en un
50%, generando resistencia al uso y desmotivacion.
Los cambios que experimenta el lente son influen-
ciados por el contenido de agua del material, el
espesor, el periodo de uso, la interaccion del agua
dentro del polimero y la humectabilidad de la su-
perficie (Jones etdl., 2002). Las propiedades de los
lentes de contacto blandos, como el contenido de
agua y la medida en que se deshidratan durante
su uso, son factores determinantes en el rendi-
miento del lente, asi como en la transmisibilidad
de oxigeno a la cérnea. Efron y Morgan (1999)
compararon los cambios en el contenido de agua
entre diferentes lentes de hidrogel, concluyendo
mayor deshidratacion en los lentes del grupo IV
en la clasificacién de la FDA.

Trabajos anteriores sugieren que la deshidratacion
del lente de contacto con omafilcon A es menor
con relacién a otros materiales con contenido de

agua similar (Quesnel y Glasson, 2001).

Un estudio realizado en el 2003 evalué el com-
portamiento clinico de los lentes omafilcon A en
pacientes con sintomas de ojo seco, realizando
una valoracién de signos y sintomas a la semana, al
mesy a las seis semanas, controlando y evaluando
ademds la deshidratacién del lente. Dentro de los
pardmetros a evaluar se tuvo en cuenta el test de
Schirmer, presencia de disfuncién de glindulas de
meibomio, tincién con rosa de bengala y fluores-
ceina. Estos pardmetros fueron comparados con
varios lentes de contacto de hidrogel dentro de los
cuales se encontraba Optima 38 (polymacon) y
Precision UV (vasurfilcon A). Como conclusién,
el autor determiné menor sintomatologia y eviden-
cia de signos clinicos con el uso de omafilcon A,
comparando que a menor deshidratacién menor
tefiido corneal y reduccién de los sintomas de
sequedad (Cooper Vision Inc., 2003). Por lo ante-
rior, la FDA permiti6 la indicacién del omafilcon

A para usuarios que experimentan sensacién leve
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a moderada de sequedad ocular, debido a la esta-
bilidad que del lente de contacto durante su uso.

En la presente investigacion, el lente Biomedics
XC (omafilcon A) demostré menor deshidratacion
y un comportamiento mds estable de hidratacién
después de su uso, con relacion a los demads lentes
de hidrogel mencionados. Este comportamien-
to se puede atribuir a que posee una molécula
natural llamada fosforilcolina, la cual regula la
biocompatibilidad en la membrana celular. Esta
molécula atrapa el agua dentro y alrededor del
lente, reteniendo el 96% de su contenido original

aun después de diez horas de uso.

A diferencia de otros estudios, no se encontré
relacién directa entre el contenido de agua vy el
porcentaje de deshidratacion. El1 Optima 38, con
un porcentaje de agua de 38,6 %, se deshidraté
en mayor proporcion. A pesar de haber evaluado
tres materiales de lentes de contacto, no es posible
precisar la asociacién entre el contenido de agua
y el grado de deshidratacion. Aunque el lente
polymacon 38 mostr6 una deshidrataciéon mayor
con relacion a los demds materiales, no se podria
afirmar que todos los lentes de bajo contenido hi-

drico presenten el mismo comportamiento.

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo reportado, se concluye que entre
los lentes Optima 38 (polymacon), Biomedics
XC (ocufilcon A) y Precision UV (vasurfilcon A),
el lente Precision UV (vasurfilcon A) reporté el
mismo valor indicado por el fabricante. La dife-
rencia entre el valor reportado por el fabricante y
el obtenido en el laboratorio puede deberse al pro-
ceso de manipulacién del lente, considerando un
porcentaje de diferencia de 3,23% para los lentes
polymacon, y un 1,19% para los lentes omafilcon
A. También se podria asociar con el contenido
de agua del lente, siendo mds exacto en la toma
de medida para lentes de alto contenido de agua.
El lente Biomedics XC (omafilcon A) demostré

menor deshidratacion y un comportamiento més

estable de hidratacion después de su uso, con rela-
ci6én a los demds lentes de hidrogel mencionados.

RECOMENDACIONES

Eiste estudio fue una evaluacién sobre los valores
cuantitativos de deshidratacién del lente y, por
lo tanto, se sugiere un posterior estudio para es-
tablecer relacién entre los cambios del lente y las
manifestaciones clinicas del paciente. Para futu-
ros estudios, serfa conveniente tener en cuenta el
uso de soluciones que rehidraten el material, asi
como la evaluacion del porcentaje de deshidrata-
cién después de estar sumergidos en solucién de
mantenimiento. En un tiempo no muy lejano, el
hidrogel dejard de existir en el mercado comercial,
por lo tanto, serfa interesante retomar el estudio
en lentes de contacto de hidrogel de silicona y
asi evaluar las propiedades de hidratacion y las

ventajas que gracias a la tecnologia traen consigo.
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