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Combinando dptica de precisao com avancada

tecnologia fotossensivel

Por Darryl Meister, ABOM

Desde a apresentacao dos plasticos fotocromaticos em 1983, essa tecnologia tnica nunca deixou de melhorar. As sucessivas geragdes
de lentes com material fotossensivel sempre ofereceram um 6timo desempenho aos usudrios. Agora, com o lancamento da lente
PhotoFusionTM, a Carl Zeiss Vision combinou Optica de precisdo com a Gltima geracdo em tecnologia fotossensivel. As lentes
PhotoFusionTM utilizam um processo quimico patenteado que oferece uma velocidade de reacao mais rapida, maior protecdo contra

0s perigosos raios UV, e um desempenho de longa duracéo.

Evolucao das lentes Fotossensiveis

Lentes fotocromaticas ou fotossensiveis possuem uma “tinta”
que automaticamente aumenta ou diminui a transmitancia
em resposta ao nivel de luz do ambiente. Lentes fotossensiveis
mudam de incolor ou estado desativado, para totalmente escura
ou estado ativado, quando expostas a radiacdo ultravioleta (UV)
sob a luz do sol. Lentes fotossensiveis trabalham utilizando um
corante leuco, que contém moléculas especiais que mudam
entre 2 formas - ou isdmeros — dependendo de um relativo
equilibrio entre temperatura e radiacao ultravioleta. A radiacao
UV leva a molécula para seu estado ativado, enquanto que o
calor devolve a molécula a seu estado fundamental. Lentes
fotossensiveis oferecem a conveniéncia de uma visdo clara em
ambientes fechados e protecdo efetiva contra os raios UV em
ambientes externos. Contudo, as lentes fotossensiveis nao
necessariamente substituem éculos de sol com prescricao. Pelo
fato do calor trazer a molécula de volta a seu estado normal,
o desempenho da lente depende diretamente da temperatura.
Lentes fotossensiveis precisam de uma boa quantidade de
radiacdo UV para ativar totalmente. Consequentemente, um
bom par de lentes solares polarizadas e com prescricdo, podem
oferecer a melhor forma de protecdo sob luz solar intensa em
areas com altas temperaturas, por exemplo atras do para-brisas
de um automovel que bloqueia a radiacdo UV, ou em ambientes

com reflexos intensos — como agua e neve.

Desde que as lentes fotossensiveis foram apresentadas em 1983
pela American Optical, uma divisao da Carl Zeiss Vision, inovagdes
constantes neste incrivel material melhoraram a performance

das lentes através das geracoes. As lentes fotossensiveis atuais
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Lentes de alta precisao ZEISS.

oferecem maior estabilidade térmica com menor dependéncia
da temperatura. Essas novas lentes também proporcionam uma
melhor transicdo entre os estados desativado (incolor) e ativado
(escuro), alcancando grande transparéncia em ambientes
internos e alta absorcdo em ambientes externos (figura 1).
As lentes PhotoFusionTM by Carl Zeiss Vision, representam o
ultimo avanco na tecnologia fotossensivel, oferecendo um
excepcional desempenho e diversas melhorias que os usuarios

vao rapidamente perceber:

o Rapida reacado em ambientes abertos e fechados
. Maior protecao contra a radiacao UV
o Melhor performance de cor
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PhotoFusion™.Do escuro
para o claro, até 2x mais
rapido* que as lentes
fotossensiveis da ZEISS.
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Rapida reacdao em ambientes abertos e fechados

As lentes PhotoFusion™ empregam uma

tecnologia  fotossensivel —patenteada,
baseada na fusao quimica de indeno
das moléculas de naphthopyran (figura
2)*. Estas moléculas sdo cromdéforos fotorreativos que absorvem
a luz quando expostos aos raios UV, resultando assim em
uma lente com material fotossensivel. As novas moléculas de
naphthopyran usadas na lente PhotoFusion™ respondem mais
rapidamente as mudancas na radiacdo ultravioleta comparada
as outras moléculas fotossensiveis, mudando rapidamente do

estado inativo (incolor) para o estado ativado (escuto).

A eficiéncia da fotossensibilidade com relacdo a quantidade
de radiacdo ultravioleta absorvida pelo material, refere-se ao
rendimento quantico. Por causa do alto rendimento quantico,
as lentes PhotoFusion™ ativam com uma quantidade menor de
radiacdo UV, permitindo que elas escurecam mais rapidamente
(figura 3). Quando escuras, a média de transmitancia de
luminosidade das lentes PhotoFusionTM diminui para 20%
na luz do sol em cerca de 41 seg. As lentes eventualmente
diminuem para uma média de transmitancia de 11%, tornando-
as uma otima alternativa para os oculos solares tradicionais.
Lentes PhotoFusionTM satisfazem os requisitos do selo 1SO
8980-3 para lentes escuras (categoria 3).
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Figure 3. Becanse of their high quantum yield, PhotoFusion lenses darken up to
209 faster than existing lenses from Carl Zeiss Vision,

Figure 2. When exposed to ultraviolet {UV)
radiation, the novel naphthopyran molecules
utilized in PhotoFusion lenses break apart at
the carbon-oxygen bond, allowing the pyran
ring to open. Once the ring opens, a functional
group rotates into a different orientation,
allowing the molecule to assume a new form
as a different isomer that absorbs visible light.
With the removal of UV radiation, or the
application of excessive thermal radiation, the
carbon-oxygen bond reswnes, allowing the
molecule to return back to its original form as

a clear fsomer.

CLOSED (CLEAR)

A maior desvantagem das lentes fotossensiveis tem sido o tempo
necessarios para que as lentes voltem ao estado inativo, quando
0s usuarios transitam de um ambiente aberto para um ambiente
fechado. As moléculas fotossensiveis estdo suspensas em uma
rede de polimeros tridimensionais. Para que cada molécula possa
facilmente mudar de forma entre os estados (ativo e inativo), as
moléculas precisao ter espago suficiente para se movimentarem.
Se o tamanho do volume livre ao redor das moléculas rodeando
o polimero matriz ndo for suficiente, a mudanca fotocromatica é
mais lenta, principalmente do escuro para o claro.

Os 3 volumes que rodeiam as moléculas naphthopyran nas lentes
PhotoFusionTM foram otimizados com uma matriz maior, e
mais aberta, possibilitando assim que as moléculas mudem de
forma mais rapidamente do estado ativo para inativo (Figura
4). Um acumulo menor de energia é necessario devido ao alto
rendimento quantico que acelera o processo de clareamento.
Quando claras, a média de transmitancia de luminosidade das
lentes PhotoFusionTM aumenta para 80% em ambientes
fechados em 6 minutos. As lentes se tornam totalmente claras em
apenas alguns minutos. Contudo, as atuais lentes fotossensiveis
comercializadas pela Carl Zeiss Vision, demoram até 2x mais para

voltarem a esse ponto.
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Figure 4. Becanse their molecules have a larger free volume, PhotoFusion lenses
fade back to clear up to twice as fast as existing lenses from Carl Zeiss Vision,
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Maior protecao contra a radiacao UV

Uma exposicdo continua a radiacdo UV pode causar
danos irreversiveis ao tecido ocular. A energia da radiacdao
eletromagnética aumenta a medida que o tamanho da onda
diminui, os raios UV abaixo de 380 nm tem grande capacidade
de interromper a funcdo celular do que a radiacao entre 380
a 760 nm. Radiacdo UVC abaixo de 290 nm é absorvida pela
atmosfera, mas o tecido ocular é exposto a radiacdo UVB de
290 a 315 nm e a radiacdo UVA de 315 a 380 nm. Exposicdo
aguda a radiacao UV pode resultar em fotoqueratite, que é uma
queimadura de sol da cérnea. Uma exposicao a longo prazo a
essa radiagdo aumenta o risco de catarata, ou opacidade das
lentes do cristalino. Estudos mostram ligacdes entre a crénica
exposicdo a radiacdo UV com desenvolvimento de ambas as
formas de catarata, cortical e nuclear.

Além da pequena quantidade de radiacdo UV que atinge a
retina, evidencias também identificaram alta energia e radiacéo
visivel de baixa amplitude na extremidade azul do espectro
na etiologia das doencas retinais. Estudos mostram que uma
exposicao longa aos raios UV e radiacao de baixa amplitude
podem alterar a funcdo dos fotorreceptores e do pigmento
retinal epithelium, causando danos fotoquimicos, que aceleram
futuros problemas foto-oxidativos. Eventualmente, deterioracao
da retina e degeneracdo macular podem ocorrer. Diferente
das demais lentes fotossensiveis da Carl Zeiss Vision, as lentes
PhotoFusionTM conseguem absorver toda a radiacdo azul até
400 nm e também a radiacao UVA e UVB (tabela 1).

Além disso, usuarios de éculos sao expostos a niveis de iluminagao
gue podem variar durante o dia, do mais alto, 100.000 lux
na luz solar direta, até menos que 10 lux em uma sala pouco

iluminada, representando uma variacdo dinamico de 10.000
para 1. Excessivos niveis de iluminacao, incluindo forte luz solar
e fontes de brilho no campo visual, podem causar desconforto
e fadiga ocular. A acuidade visual também é reduzida sob
excessiva iluminacao. O brilho intenso pode prejudicar a funcao
visual completamente. Uma exposicdo prolongada a luz do sol
pode futuramente retardar a adaptacao ao escuro, dificultando
a visao durante a noite. Apesar da pupila do olho adaptado a
luz poder mediar a iluminacao retinal até um certo ponto, uma
lente fotossensivel, com transmitancia propicia, oferece uma

protecdo superior ao excesso de brilho.

Engenheiros de luz tipicamente recomendam nao mais que 1000
lux de iluminacdo uniforme, para uma visao confortavel dentro
de um escritério. Este nivel também possibilita maxima acuidade
visual. A luz do dia, por outro lado, pode produzir 10.000 lux
ou mais de iluminacdo, representando uma proporcdo de 10
para 1. Para reduzir essa iluminacao excessiva para niveis mais
desejaveis, uma lente precisaria de uma incidéncia de luz em
uma proporcao de 1 para 10, ou uma transmitancia de luz de
10%. Pelo fato do usudrio ficar exposto a um grande nivel de
luz ao longo do dia, as lentes PhotoFusionTM, adaptam-se
automaticamente para maximizar o desempenho e conforto
visual. As lentes PhotoFusionTM sdo capazes de chegar muito

proximas a um dculos de sol durante o dia.

Além do mais, as lentes PhotoFusionTM oferecem essa grande
protecao contra o brilho intenso e raios UV, em duas opcoes
de cores. A PhotoFusionTM esta disponivel na cor cinza neutro,
para uma percepcao de cor natural (figura 5) e no agradavel tom

marrom quente (Figure 6).

™

Spectral Transmittance UVA UVE A00 NM PhotoFusion™ lenses are available in a neutral gray hue for lifelike
PhotoFusion Lenses 0% 0% 39 color perception (Figure 5). PhotoFusion™ lenses are also available
Existing lenses 0% 0% 8% in a cosmetically pleasing, warm brown hue (Figure 6).
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Figure 5. PhotoFusion lenses are available in a newtral gray hue that controls excess Figure 6. PlotoFusion lenses are also available in a warm brown hue that provides

brightness while fully absorbing harmful UV and visible radiation up to 400 nnr.
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Melhor performance de cor

Os varios cromdforos utilizados no corante leuco, produzem um
distinto espectro de absorcdo quando expostos a radiacdo UV,
dependendo da estrutura molecular das particulas. Na pratica,
um Unico croméforo pode nédo estar disponivel com o desejado
espectro de absorcao. Para obter-se uma certa tonalidade de cor, o
uso de dois ou mais croméforos no corante leuco é normalmente
necessario, com o objetivo de criar um espectro de absor¢do que
atinja - ou quase atinja - a cor desejada. Cromdforos diferentes
podem responder de maneira distinta a temperatura, por isso,
podem ocorrer variagdes da cor desejada, em tempo quente ou
frio.

Os cromoforos patenteados usados na lente PhotoFusionTM
possuem um amplo espectro de absorcdo que possibilita o melhor
controle da cor. As lentes PhotoFusion™ garantem uma excelente
estabilidade de cor e com menor variacdo se comparado as atuais
lentes fotossensiveis da Carl Zeiss Vision. A cor de cada croméforo
foi cuidadosamente configurada para a luz natural do sol. Como
a lente muda de cor em ambientes externos, a PhotoFusionTM
mantém tanto a tonalidade de cinza neutro - sem tons azulados -

guanto o tom marrom quente - sem tons esverdeados (figura 7).

PHOTOFUSION LENSES
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EXISTING LENSES
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Figure 7. PhotoFusion lenses maintain excellent color stability in either a neutral
gray hue or a warnn brown lue (differences exaggerated for clariry).

Como todo corante organico, os corantes ool L

mantém uma excelente
estabilidade de cor com
minima fadiga.

leuco fotocromaticos sdo susceptiveis
a degradacdo pelo oxigénio e radicais
livres, depois de uma continua exposicao
a radiacdo UV e elementos do ambiente. Com o tempo, a lente
sofrerd uma reducao da capacidade fotossensivel de mudar de
inativo para ativo, devido a foto-oxidacao criada pela radiacdo UV.
Além disso, o plastico fotocromatico pode sofrer descoloracao com
a deterioracao individual dos croméforos, perdendo transparéncia
em ambientes internos e, em alguns casos, assumindo uma cor

indesejavel.

A descoloracao e perda de reversibilidade do efeito fotossensivel é
ocasionado pela fadiga. A fadiga fotossensivel pode ser reduzida
pela adicdo de um estabilizador UV ou criando uma barreira
para o oxigénio e outros elementos quimicos. Isso prolonga o
desempenho fotossensivel. As lentes PhotoFusionTM empregam
estabilizadores de luz de amina dentro do polimero matriz, que
sao aditivos quimicos que agem para inibir a degradacdo do
polimero. Estes estabilizadores diminuem o inicio da degradagao
fotocromética, trabalhando de maneira similar aos anti-
oxidantes. As lentes PhotoFusionTM tem uma perda minima
de transmitancia no estado desativado (incolor) depois de uma
exposicdo prolongada a radiacdo UV, se comparadas as atuais
lentes fotossensiveis da Carl Zeiss Vision, que sofrem maior fadiga

depois de um longo periodo de uso (tabela 2).

As lentes PhotoFusionTM foram projetadas apresentando
melhorias significativas sobre as atuais lentes fotossensiveis da
Carl Zeiss Vision. A molécula fotossensivel patenteada nas lentes
PhotoFusionTM reagem mais rapidamente as mudancas de luz,
em ambientes internos e externos; oferecem maior protecao
contra os perigoso raios UV, até 400 nm; e mantém uma excelente

estabilidade de cor, com menor perda de performance.

Table 2. PhotoFusion lenses retain more of their transparency indoors after two
vears of simulated exposure to uliravioles radiation than existing lenses,

PhotoFusion Lenses

Existing lenses

3% Loss in Transmittance 8% Loss in Transmittance
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