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RESUMEN: Para evitar los efectos nocivos sobre la saludaoald la exposicién a dosis elevadas de radiadttavioleta
es imprescindible el uso de lentes oftalmicas esldra proteccion que brinda una gafa de sol depdedos materiales y los
filtros fotoprotectores que la constituyen. Su daieacion se realiza “in Vitro”, a través de espestde transmision de
radiacion en la regién ultravioleta y visible. Segentan mediciones y analisis de transmitanclardes de sol comerciales
con filtros fotocromaticos, polarizados y de palimmato adquiridas en el mercado formal de Salt&a.aBuerdo a los
requerimientos de FDA (Food and Drug Administratid8A), los resultados muestran que los lente®beespolicarbonato
y polarizados cumplen con los niveles de protecaidiantras que los fotocromaticos solo se aproximan

Palabras clave Radiacion UV, fotoproteccion, lentes de sol, fotmeatismo, polarizacion, policarbonato.
INTRODUCCION

El cristalino o lente del ojo actiia como el filgoncipal de los rayos UV. A medida que el cristales expuesto a radiacion
UV excesiva, con los afios pierde su transparehei@ornea también filtra la radiacion UV. Su cagadi para filtrar los
rayos UV se reduce a medida que la cérnea se haseeigada, lo que aumenta los riesgos de dafi@giacion UV. Los
rayos UVA pueden causar una reduccion de la visgral al dafiar la macula y provocar degeneratigcular (Tonnesen
et al, 1997)

La Organizacién Mundial de la Salud calcula questros ojos reciben el 80 por ciento de toda la sixpin a los rayos UV
del sol que tendremos en la vida antes de los ®8. &l ojo se protege naturalmente cuando la rediddV no es muy
intensa 0 no dura mucho tiempo. La cornea y elatin® absorbe los rayos UVB y el 98% de los raydsAlbajo
condiciones razonables. Cuando la exposicion esigcpuede ocasionar dafios severos.

Como la exposicion a la luz UV dafia el ojo y esnadativa durante la vida de una persona, se debeertiodos los
esfuerzos posibles para obtener lentes que ofrdntaproteccion UV méxima. El hecho de que undesga oscuro, no
significa que tenga proteccion UV, por el contrapaede significar un gran riesgo para el usuanigye el color oscuro
hace que la pupila se dilate, permitiendo que paseluz y radiacion UV dentro del ojo. Es por qee la proteccion 100
por ciento contra los rayos UV cada dia gana mdmitancia para prevenir la degeneracion macular desarrollo de
cataratas a largo plazo (Tamayo, 2003).

Segun el material del lente de sol varia su pesesistencia a los impactos (energia que sopertaloules), su resistencia a
las ralladuras y abrasion (expresada en CoeficiBayer). Cada material tiene su proteccion UV inherepéro sélo es
policarbonato es aceptable sin necesidad de traénsi anti-UV. Los materiales “organicos” o “pléstdptico” son los mas
utilizados en la confeccién de lentes de sol debidas buenas cualidades absorbentes del UV, sor ipeso y porque no se
rompen. Estos materiales se rayan con facilidad |@cual sus superficies tienen un revestimienmmegetor. Los lentes
“minerales” son mas estables (no se deforman toalar), son mas duros pero se rompen en casmpcio por lo que
son sometidos a endurecimiento. Los tipos de ilfaioprotectores (deben bloquear la llegada decich UV al ojo y
reducir la intensidad luminosa) utilizados en lanfeacion de lentes de sol son: filtros coloreadotntados, filtros
fotocromaticos, filtros espejados vy filtros poladps (Pifieiro et al., 2000).

Los requerimientos que deben cumplir los lentesadl@n cuanto diltrado de la radiacion UV y Visible son: eliminantre
99 y 100% de radiacion UVB (g < 1%), eliminar el 95% de UVA (Jya < 5%) y eliminar entre el 75 — 90 % de la
radiacion visible para evitar incomodidades ocaresflexiones excesivas (1090 < 25%) (FDA, 2001).

DETERMINACION DE LA FOTOPROTECCION DE LENTES DE SOL

Las lentes de sol ensayadas

Se efectudé un sondeo para conocer el mercado aemsductos en la ciudad de Salta, de acuerdinéolanacion obtenida
se ensayaron lentes de sol de diferentes marctsy{féa, Ray Ban, Kayak, etc.) adquiridas en comerfiomales del
ramo. Debido a que son diferentes los filtros fodtgrtores analizados, se determinara la fotopri@tecanalizando por
separado muestras de lentes que poseen el misractilar.
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Metodologia de calculo de la Transmitancia UVA, UWBisible de un lente de sol

Procesos de absorcion, refleccién y transmisidmseibcurren cuando radiacion solar incide en lerfigie de un lente. La

transmitancia depende de la longitud de onda. fielas0 de transmitancia es la representacion dallacion transmitida en
funcién de la longitud de onda. En nuestro laboiatta respuesta espectral se mide directamenteamtedun equipo

analizador de transmitancia ultravioleta-visibl@ezsalmente disefiado para este fin, el Optical tBpameter (OSM) de

Newport. Este equipo nos permite tomar datos paeavialos variables de longitud de onda (1nm, S#tm) en cada uno de
los cuales el valor estimado es un promedio paanésrvalo (Suarez y Cadena, 2008).

Como los efectos del UVB, UVA y Visible son diferentes conveniente analizar separadamente la tramsraitmedia en
estos rangos (e, Tuva Y Tvis). La transmitancia UVA, UVB y Visiblele una lente de sol son medidas cuantitativas de la
efectividad con que la lente puede proteger alhojmano contra la radiacién solar. Se determinaartr el andlisis de
varias muestras extraidas del mismo producto (abseuatro muestras).

La siguiente formula general nos proporcionadasmitancia media para cada muestra en los diesreahgos, variando
solamente los limites inferior y superior de londés de onda correspondiente en la sumatoria.

T=ESTAL)/ ESAL) 1)

Donde:
S,U: Irradiancia espectral.
T, [0: Transmitancia espectral del tejido o crema.
A\ [: Intervalo de longitudes de onda en nm.

y los diferentes rangos de sumatoria son:

T )

Tuvs 280 nm <A < 320 nm
Tuva 320 nm <A < 400 nm
Tvis 400 nm <A < 780 nm

A continuacion se calcula la transmitancia mediay@ la media aritmética de lasde cada muestra.

T=XTi/N @)

Donde:
¥:Sumaparal<i<N
T transmitancia media
T;: transmitancia de cada muestra
N: ndmero de muestras

Al ser pocas las muestras, la transmitancia fiealgiene mediante una correccién estadistica stensé en restarle al, el
error de la medida (calculado a partir de la desdmaestandar del Jy para un intervalo de confianza del 99% dadol@or
distribuciént de Student Esto nos asegura que los valores dgs T Tuva Y Tvis que tomamos como validos, tienen una
probabilidad del 99% de ser los de la muestra.

T= To - tynz. SD/INS (3)

Donde:
tq.n-1: t de Student con un intervalo de confianz®.005
SD: desviacion estandar de}, T

Esta transmitancia obtenida es la definitiva sinayor que alguna de las medidas individuales dedpscimenes, en caso
contrario se asigna el menor valor de los Ti deckEecimenes (Riva et al., 2008). La transmitaparaentual en cada uno
de estos rangos se obtiene de multiplicar cadarigancia por 100.

El factor de proteccion (PF)

El calculo de la fotoproteccion de la lente desoimedir4, ademéas de por Transmitancia, a travdadler de proteccion
(PF). Este es un analogo al Factor de Proteccimatibleta (UPF) para medir el eritema en la pigh. valor alto de PF
indicara un nivel mayor de proteccién. El métodsitide céalculo del PF se obtiene de la inverda ttansmitancia (T) de
la lente en cada rango de radiacion (Moore L, 20063ea es un cociente entre la radiacion querleghojo si no tuviera
un lente protector y la que llega cuando se hagnesto el elemento protector

PF= 1T 4
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LENTES FOTOCROMATICOS

El fotocromatismo

La capacidad de tener un lente claro en el intgrian lente que se oscurece automaticamente exteziog es un gran
beneficio. La habilidad para cambiar de claro aumsy viceversa es un proceso llamado fotocromateando el lente
fotosensible se expone a la radiacién ultraviolgd®’) solar, manifiesta una reaccion fotoquimica laa moléculas
fotocrémicas, haciendo que estas se redistribugamnd forma activa que absorbe la luz visible. Alide que trillones de
estas reacciones tienen lugar, el lente se oscupmamente. Cuando se quita la luz UV, una reaagidmica impulsada
por el calor del medioambiente reconvierte las mdés fotocromicas activadas a su forma original yente se aclara
nuevamente. La cantidad de oscurecimiento depeada fdrma como se aplican las moléculas en et]atd la calidad y
desempefio de las mismas moléculas fotocrémicaslyida del substrato del lente. Mientras mas moééctdtocromicas
activadas haya, mas se oscurece un lente. El gedscurecimiento también depende del nivel dispemie radiacion UV
que impulse la reaccién de activacién y algunasvéambién influye la temperatura del ambiente.

Disefio de lentes Fotocromaticos Organicos

Estos lentes estan hechos de un monémero plagi@o lespecificamente disefiado para ser compatinidos pigmentos
fotocromicos. Los fabricantes de lentes utilizamdreros que los funden y polimerizan en lentes gios, es decir sin
recubrimiento. Estos lentes en bruto son luegsfoamados utilizando un proceso que fija las mdésciotocrémicas a la
superficie del lente (hasta una profundidad dea 300 micrones para hacerlas parte integral dstsucéura y asi evitar que
se pierdan con las ralladuras o se desvanezcanuRamayor durabilidad, la Ultima etapa del procEsmanufactura aplica
un recubrimiento resistente a ralladuras. Tamb&puede aplicar una cubierta antirreflectiva (A/B¢ ¢a a aumentar la
transmision de luz a través del lente y ofreceruasi mayor claridad. En fotoproteccion conviene gsi capa A/R se
aplique solo a la cara interna del lente. Este ggoale fotocromética se puede aplicar a cualgigerde lente (vision

sencilla, bifocal, progresivos, etc.) a la vez geeasegura la uniformidad total del color en todtem@te sin importar la
prescripcion.

Determinacion de la Transmitancia y Factor de Poatén de lentes fotocromaticos organicos.

En nuestro laboratorio analizamos las caractesisstfotoprotectoras de muestras de lentes fotocimwsaorganicos bien
diferenciados en cuanto al espesor de las mis(diferentes graduaciones). El objetivo es determiaavariacion del
espectro de transmitancia, espectro de radiacién sansmitida y transmitancia media en los difiégs rangos de radiacion
(UV, UVA, UVB y Visible). La proteccion ocular fueeterminada, ademas, usando el Factor de Prote(@fnpara las

diferentes bandas del espectro solar (UV, UVA, U¥Bisible). Esto nos permitira analizar y compdeaperformance de
estos lentes de sol.

Lentes Fotocromaticos: Transmitancia E spectral
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Fig. 1: Transmitancia espectral de lentes fotocrtine®s de diferente espesor en estado inactivoiyact

La figura 1 muestra el espectro de transmitangi@egal para lente fotocromatico organico delgagkpésor 1mm) en su
estadadnactivoy activg, obtenido a partir del proceso y metodologia dedigion descriptos en Suarez et al, 2010. El estado
activo se logra después de exponer la lente a radiaoian gor un periodo de 10 min. También se muestesmectro de
transmitancia espectral, obtenida a partir del ggocy metodologia de mediciéon descriptos antesote) para lente
fotocromatico orgénico grueso (espesor 2mm) enstadeinactivo y activo. La figura 2 muestra el espectro de radiacion

solar incidente sobre el lente organico fotocrooaétidelgado y grueso) y los espectros de radiaszifar transmitido por las
gafas de sol en sus estadasivoeinactiva
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Lentes Foocromaticos: Radiacian solartrarsmitida
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Fig. 2: Radiacion solar transmitida por lentes fotométicos de diferente espesor en estado inagtactivo.

Los espectros de transmitancia nos dicen que sonia del ultravioleta esta es baja, deteniendoradtacion peligrosa para
la salud. En la region del visible es donde se yred grandes cambios para los estados inactivusthitancia elevada) y
activo (transmitancia bajas debido al oscurecimield las moléculas fotocromaticas). El lente dalgesl el que transmite
mas radiacion visible, tanto en su estadctivo comoactivo. Lo que ocurre en el ultravioleta se analizaréaweés de los

valores de transmitancia media (UVA y UVB) y deli@Bpectivo.

A partir de los gréaficos de las figuras 1 y 2 sedqmn calcular la transmitancia media en cada udasdeandas del espectro
de radiacioén y los factores de proteccion corredjgmes. Los valores se presentan en la Tabla 1.

Visible UVA uvB uv
Tuis(%) | PF[ Tuva(%) | PF| Tuve(%) | PF | Tuv(%) | PF
Orgénico Grueso Inactivo | Fotocromicd 53 (3) | 2| 13(1) | 7 | 53(0,4)| 19| 13() | 8
Orgénico Grueso Activo | Fotocromicd 15 (1) | 75,7 (0,4)] 18] 4,3(0,3)| 23|5,6 (0,4)| 18
Organico Delgado Inactivo| Fotocrémico 86 (3) | 1]9,8(0,9) 10| 4,2(0,3)| 249,6 (0,9) 10

313,3(0,3)[30]| 2,0(0,2)| 50]3,2(0,3)f 31

LENTE V Etiquetado

Organico Delgado Activo | Fotocrémicg 31 (2)

Tabla 1: Transmitancia media porcentual y factodesproteccion de lentes organicos fotocromaticosliferente espesor
en estado activo e inactivo. Entre paréntesis deael error asociado a la medida.

Para una mejor comparacion y analisis de los st obtenidos, la transmitancia media y los fastale proteccion se
presentan en gréaficos de barra en las figuras.3y 4

Lentes Fatocromaticos Transmitancia Lentes Fotocromaticos: Factor de Proteccidn
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Fracciones del Espectro Solar

Fig. 3: Transmitancia de radiacion solar para lesteFig. 4 : Factor de proteccion de lentes fotocrorods.
fotocromaticos en los rangos UV, UVA, UVB y Visible

Fracciones del Espectro Solar

Los célculos en el estadtivo (oscuro) para la lente de mayor espesor dan unds#tansmision visible, valor requerido
en lentes de sol. En el estaactivo el de menor espesor transmite por sobre de loerigtupor FDA (31%), este pobre
filtrado puede ser por que los agregados fotocrioogno fueron los suficientes en su disefio. Emtcual bloqueo del UV,
en el estadactivola transmitancia es de 5,6% y 3,2%. Los factoeegrdteccion en el UV son de 8 y 31 respectivamente
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La muestra ensayada de mayor espesor (estado)aatingle con el requisito de transmitancia Visipéga lentes de sol,
aunque los filtros UV adicionados no logran satisfalos requisitos de FDA. La lente de menor espesocumple el
requisito en Visible aunque atenta bastante est@rde radiacion, sin embargo tiene buena proteamidel UV.

LENTES POLARIZADOS

La Polarizacion

La luz del sol viaja en todas las direcciones. @oase refleja en una superficie horizontal, coma carretera, el agua o
superficies metdlicas y/o blancas, experimentainbeasa polarizacién en el plano horizontal. Lavagical resulta Gtil para

el ojo humano. Nos permite ver colores y contrastésntras que la luz horizontal concentrada séa cin reflejo o ruido

optico, lo cual reduce la visibilidad y crea unaation potencialmente peligrosa ademas de loregtlamente molesto que
es. Los lentes polarizados tienen un filtro deeal@ion vertical que bloquea la luz polarizada lotialmente con gran
eficiencia. Son utiles para conducir o pescar. Aienta polarizacion no tiene efecto sobre la ab8orde los rayos UV,

muchos lentes polarizados son ahora combinadosustancias que bloquean la luz ultravioleta.

Disefio de lentes Polarizados

La mayoria de los lentes polarizados son de unriabteganico llamado C.A.B. (Butirato Acetato de Cedadl), incluso los
Polaroid; tienen 0,8 a 1 mm de espesor, resistentna impactos de 3 Joules, resistencia a la iabrasenor a 1,5 Bayer,
son livianos con un peso: 1,3 gftytienen una proteccién UV inherente hasta lomnB5(Esto es bajo y para alcanzar los
400nm se le hace un tratamiento. Se debe poneciaspgencion a la hora de montar estos filtrosgya los planos de
polarizacion no se deben desviar mas de + 5° gpecto a la horizontal y ademés debe existir pamaie entre los planos
de polarizacion de ambos ojos.

Determinacién de la Transmitancia y Factor de Poatén de lentes organicos polarizados

Analizamos las caracteristicas fotoprotectoras destnas de lentes polarizadas organicas diferentesanto a la marca. El
objetivo es determinar la variaciones del espetérdransmitancia, espectro de radiacion solar imdigs y transmitancia
media en los diferentes rangos de radiacion (UVAUMVB vy Visible). La proteccion ocular fue deterraifa usando el
Factor de Proteccion (PF) para las diferentes lsadeh espectro solar (UV, UVA, UVB y Visible). Estms permitira
analizar y comparar la performance de las lentesotpolarizadas.

La figura 5 muestra el espectro de radiacion namadh provista por el espectrometro (OSM de Newmpre incide sobre
el lente organico polarizada Polaroid, el espettroadiacién normalizada transmitido por la gafa gurva de transmitancia
espectral obtenida a partir de las mediciones ianést La figura 6 muestra lo mismo que la prectajguero para el lente
organico polarizado Kayak.

Lente Polarcid Tranzmitancia E spectral Lerte Kavak Polaizade: Transmitancia E spectral
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Fig.5: Transmitancia espectral para lente Polaroid. Fig. 6: Transmitancia espectral para lente Kayak
polarizadol

La figura 7 muestra el espectro de radiacion sotadente sobre el lente analizado y los especteasmdiacion solar
transmitidos por las gafas de sol polarizadas BiolgrKayak.

Los espectros de transmitancia nos dicen que sonia del ultravioleta esta es baja, deteniendoradtacion peligrosa para
la salud. Se observa que la lente Polaroid preseartamitancia menor en la region UV que la lendgadk. En la region del
visible la transmitancia ronda el 20% en ambassydfsto se corroborara a través de la determinat@dlos valores de
transmitancia media (UVA y UVB) y del PF respectivo.

08.151



Lentes Polarizados: Radiacidn Solar Transmitida
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Fig. 7: Radiacion solar transmitida por lentes potadas Polaroid y Kayak.

A partir de los graficos de las figuras 5, 6 y 7pseden calcular la transmitancia media en cadadentas bandas del
espectro de radiacion y los factores de proteccodrespondientes. Los valores se presentan erbla ZaAdicionalmente,
en Tabla 2 también se presentan resultados paeagdetarizado con tratamiento fotocromatico de saga Polaroid.

Visible UVA uvB uv
Tuis(%) | PF| Tuva(%) | PF | Tuve(%)  [PF | Tuv(%) | PF
Polaroid Sunglasses| 16 (1) ¢ 1,5(0.1)| 50+] 0,00 (0,03)| 50+|1,4 (0,1)| 50+

LENTE V |[Etiquetado

Kayak Polarizado, [ 18 (1) | 6 |4,4(0,3)|23 | 0,10 (0,02) 50+ 4,3 (0,3)| 23
Sunglasses
Polaroid Fotocrémico 27 (2) | 4 |6,7 (0,515 | 2,1(0,2) 48 [6,5(0,5)| 15

Tabla 2: Transmitancia media porcentual y factodesproteccion de lentes organicos polarizados Ruothy Kayak. Entre
paréntesis se indica el error asociado a la medida.

Para una mejor comparacion y analisis de los st obtenidos, la transmitancia media y los fastale proteccion se
presentan en gréaficos de barra en las figuras.8 y 9

Lentes Palarizadog Transmiancia Lentas Polarizados: Factor de Protaceion
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Fig. 8: Transmitancia de radiacion solar para lesteFig. 9: Factor de proteccién de lentes polarizados.

polarizados en los rangos UV, UVA, UVB y Visible.

Los lentes de sol polarizados eliminan el 96% &dJ¥, en el visible son polarizadores al 80 % oqsatrasmiten un 20%
del espectro visible. La lente ensayada (Polaroitiglasses) muestra un buen acuerdo con transnusiéh4 % en UV y

16% en visible; valores parecidos se obtienen [zatente polarizada Kayak con transmision del 4.829%4JV y 18 % en

visible. La lente polarizada con tratamiento fotmoético (no sunglasses) presenta valores superoresransmision del
6.5% en UV y 27 % en visible. Los Factores de mai@m en estas lentes de sol fueron de 6 en &l@iéd en el polarizado
fotocromatico), mientras que en el rango UV fuederb0+ y 23 para las marcas Polaroid y Kayak réispecente (15 en el
polarizado fotocromatico). Se midié excelente proi@n (PF de 50+) en el UVB para estos lentes.
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LENTES DE POLICARBONATO

El policarbonato

El plastico policarbonato es un material de altesstaciones ya que tiene una combinacion Unicardgiqulades. Los
policarbonatos son un grupo particular de termadiplas (pueden ser moldeados en caliente). Algurdagipropiedades de
interés en el disefio de lentes son: alta durabilidgran resistencia a la fragmentacion, transpaerigereza,
termoestabilidad e impide el paso del 98% de raitoavioletas dafinos.

Disefio de lentes de Policarbonato.

La mayoria de lentes de policarbonato tienen dntren y 2 mm de espesor, resistencia a los impaetosas de 20 Joules,
mediana resistencia a las ralladuras, es liviaBogicn?) y tienen una proteccién UV inherente hasta 1088 Esto es
bueno y para alcanzar los 400nm se le hace umiiatto anti_UV.

Determinacion de la Transmitancia y Factor de Pootén de lentes de policarbonato

Analizamos las caracteristicas fotoprotectoras destnas de lentes organicas de policarbonato dieeedi en cuanto a la
marca y rotulado. El objetivo es determinar lagmificias en los espectros de transmitancia, espaetradiacion solar
transmitida y transmitancia media en los difereraiegos de radiacion (UV, UVA, UVB y Visible). Lagieccion ocular fue
determinada usando el Factor de Proteccion (PR) Ipardiferentes bandas del espectro solar (UV, UWB vy Visible).
Esto nos permitira analizar y comparar la perforteade estas lentes de sol de policarbonato. Laafi0 muestra el
espectro de radiacion normalizada provista posgeetrémetro OSM incidente sobre el lente orgapadicarbonato de sol,
el espectro de radiacién normalizada transmitidolpaafa y la curva de transmitancia espectratrubia a partir de las
mediciones anteriores. La figura 11 muestra lasmmatancia espectral para cuatro diferentes lefeScarbonato de Sol,
Patagonia UV, Patagonia Antirreflex y Reef de Sol.

Lente P olicatbonato de Sol: Transmitancia E spectral Lentes de Policathansta: Transmitancia espedtral
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Fig.10:  Transmitancia  espectral para lenteFig.11: Transmitancia espectral para lentes de
Policarbonato de sol. policarbonato de sol.

La figura 12 muestra el espectro de radiacion sotadente sobre el lente analizado y los espedieamdiacion solar
transmitidos por las gafas de sol de policarbonato

Lentes de Paolicarbonato: Radiacidn solar ransmitida
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Fig. 12: Radiacion solar transmitida por lentesigicarbonato.

El lente de sol de policarbonato se esta imponiemdel mercado de fabricacion de lentes oftalmiteslamentalmente por
la alta resistencia de este material al impacta yoaja densidad (que lo hace liviano al transpoR@ya que procure
proteccion hasta los 400nm es necesario afiadidecapa absorbente de UV. Los espectros de tramsmaitaos dicen que
en la zona del ultravioleta esta es baja, conséewsm la propiedad bloqueante de UV del policaabmndeteniendo esta
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radiacion peligrosa para la salud. En la regidibkésse mantienen dentro de los niveles requerilet se corroborara a
través de la determinacién de los valores de traasaia media (UVA y UVB) y del PF respectivo

Visible UVA UVB uv

LENTE V| Bliquetado 1o ToET T 00 [PF| Tws(®) | PF | To%) | PF
Policarbonatq De sol 14 (1)| 74,9 (0,4)] 20| 2,8(0,3) 36 | 48(0,3)|] 21
Patagonia | Sunglasses 12 (1 1,7(0,1)] 59| 2,5(0,2) 40 | 1,7 (0,1) | 50+
uv

Patagonia | Antirreflex 18(1) | 6{2,1(0,2) 48] 0,60 (0,05)] 50+| 2,0(0,2)| 50
Organico

Reef Sunglasses 19 (1 3,0(0,3) 33| 0,30 (0,03)] 50+| 2,9(0,3)| 34

Tabla 3: Transmitancia media porcentual y factoks proteccion de lentes de policarbonato organipotarizados
Polaroid y Kayak. Entre paréntesis se indica el easociado a la medida.

A partir de los graficos de las figuras 10,11 ysE2pueden calcular la transmitancia media en cadada las bandas del
espectro de radiacion y los factores de protecocadrespondientes. Los valores se presentan enbla Baadicionalmente,
también se presentan resultados para lente deapmiitato con tratamiento antirreflejante de la dirfPatagonia. El
antirreflejo (A/R) es una caracteristica buena, perdanto para fotoproteccién UV, solo disminuyeedlejo de nuestro
propio ojo y pémulo en la superficie interna deltée

Para una mejor comparacion y analisis de los gt obtenidos, la transmitancia media y los fastale proteccion se
presentan en gréaficos de barra en las figurasl® y

[
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Fig. 13: Transmitancia de radiacion solar para leat Fig. 14: Factor de proteccion de lentes polarizados
polarizados en los rangos UV, UVA, UVB y Visible.

Todas las muestras ensayadas cumplen con lositeguds FDA para transmitancia en el Visible (18%.;s < 25%) con
valores que van desde el 12% (Patagonia UV) h&agt@% (Patagonia Antirreflex). Dos muestras, Patég@ntirreflex y
Reef de sol, cumplen con los requerimientos en eB W,z < 1%) con excelente proteccion (PF=50+). El requidi¢
transmitancia en el UVA (/a < 5%) se cumple en todas las muestras ensayadae $é&ende mejor desempefio los de la
marca Patagonia. En cuanto a los factores de protetenemos muy buenos valores tanto en el UV camel Visible.

En nuestros calculos de transmitancia (Tabla I3gfexto del tratamiento A/R aplicado al lente senway claro por el
incremento en la transmitancia del Patagonia U¥lefisible de 12% a 18% disminuyendo su PF dé8En la region UV
también sufre un incremento la transmision (de24 @ 2,0%) y su PF decrece de 59 (50+) a 50.

CONCLUSION

Para cuantificar la fotoproteccion ocular que bainoha gafa de sol, se debe tener en cuenta tantodteriales como los
filtros que la constituyen. El color de la lentedice nada acerca de la absorcion del UV.

La determinacion de la fotoproteccion de una gafasal se realizé “in vitru”, a través de espectiestransmision de
radiacion (ultravioleta y visible) y usando el Factle Proteccion para las diferentes bandas dektspsolar (UV, UVA,
UVB vy Visible). Esto nos permitié analizar y compdaperformance de estas lentes de sol.

Las muestras ensayada de lentes de sol fotoceamatumplen con el requisito de disminuir la tratemsia de radiacion
Visible en su estado activo satisfaciendo (o estamdly proximo) lo solicitado por FDA. El filtro impgnado en la
construccion del lente fotocromatico deberia secom las longitudes de onda menores a 400 nno)l&enayoria de los
lentes permiten el pasaje de cierta cantidad diaiatdies en esas longitudes de onda resultandprédezcion UV no
satisfecha para alguna lente mientras que otmartiBuena proteccion.

Las muestras de lentes de sol polarizadas ensagadgsden con los requisitos de FDA para transmitaea el Visible,

UVA y UVB siendo muy buenos sus FP (excelentesl &V8). La muestra Polaroid Fotocromatico no es edfmamente
una lente de sol pero su transmitancia esta cdercamplir el requisito de FDA en todos sus rangos.
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Las muestras de lentes de sol de Policarbonatyamhess cumplen con los requisitos de FDA para triaasnia en el Visible
y ultravioleta, algunas con excelente proteccioeldiVB.

En general todos los lentes ensayados, adquiridapecas especializadas, cumplen con los reqaisi®oFDA respecto a
que la transmitancia en el visible sea inferio2%%o. Las lentes de sol polarizadas y las de pbliceato satisfacen a FDA
en el UV.
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ABSTRACT

To avoid adverse effects on eye health from exmodarhigh doses of ultraviolet radiation, is essértb use solar
ophthalmic lenses. The protection provided by agkss depends on materials and constituent sumsdiléers. Its
determination is made "in vitro", through transriaassspectra of radiation in the ultraviolet andibfis. We present
measurements and analysis of transmittance of assgg commercial filters of three types: photockzopolarized and
polycarbonate acquired in Salta, in legal busiresaecording to the requirements of FDA (Food andddAdministration,
USA), the results show that sunglasses polarizeldoatycarbonate meet the standards of protectibilevhe photochromic
single approach.

Keywords: ophthalmic lensesunglasses, photochromic, polarized, ultravi@eiation,

08.155



