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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "METODO E
APARELHO PARA FACILITAR A LIBERACAO DE UMA LENTE OFTAL-
MICA".

Campo Da Invencéao

A presente invencao refere-se a métodos e aparelho para o em-
prego de um agente de inchamento de lente a fim de ajudar na liberagcédo de
um artigo moldado a partir de uma pe¢a de molde durante a moldagem de
artigos poliméricos, tais como, lentes oftalmicas. Em particular, um agente
de inchamento de lente € aplicado sob a forma de um filme ou revestimento
sobre uma porgéao de superficie de uma peca de molde que define um peri-
metro ao redor de um artigo moldado.

Antecedentes da Invencao

E bem sabido que as lentes de contato podem ser usadas no
sentido de melhorar a visdo. Diversas lentes de contato, ha muitos anos, ja
sao comercialmente produzidas. Os primeiros desenhos de lentes de contato
eram feitos de materiais duros. Embora estas lentes sejam ainda usadas
hoje em dia em algumas aplicagdes, as mesmas n&o sdo adequadas para
todos os pacientes tendo em consideragdo o seu pouco conforto e relativa-
mente baixa permeabilidade ao oxigénio. Os desenvolvimentos mais recen-
tes no campo deram surgimento as lentes de contato gelatinosas, baseadas
em hidrogéis.

As lentes de contato de hidrogel s&o muito populares atualmen-
te. Estas lentes sdo muitas vezes mais confortaveis ao uso do que as lentes
de contato feitas de materiais duros. As lentes de contato gelatinosas podem
ser fabricadas por meio da formagdo de uma lente em um molde de multi-
plas pecas quando as pecas combinadas formam uma topografia coerente
com a lente final desejada.

Durante os tipicos processos de fabricacdo de lentes oftalmicas,
uma peca de molde curvada frontal e uma peca de molde curvada traseira
s@o moldadas por injecao. Uma mistura de reagéo que inclui um mondémero
ou um pré-polimero é administrada em uma das pecas de molde, como, por

exemplo, na peca de molde curvada frontal. O molde curvado traseiro € aco
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plado a curva frontal de modo a encerrar a mistura de reagdo em uma cavi-
dade que define uma geometria de lente apropriada. Esta montagem é ex-
posta a uma condigao de polimerizagdo, como, por exemplo, a uma radiagao
actinica, o que faz com que o monémero se polimerize, criando, assim, uma
lente oftalmica.

Apos a polimerizagéo, um processo de desmoldagem é utilizado
no sentido de separar a peca de molde curvada traseira da peca de molide
curvada frontal, sendo que a lente nhormalmente permanece aderida a peca
de molde curvada frontal. A lente e a peca de moilde curvada frontal sao en-
tdo expostas a um processo de liberacao, tal como, a exposicdo a um fluido
de hidratagao a fim de soltar a lente do molde curvado frontal.

Com o advento dos mondmeros a base de silicone, a liberacao
da pec¢a de molde curvada frontal normalmente envolve a exposi¢ao da lente
e da peca de molde curvada frontal a um solvente organico, como, por e-
xemplo, o alcool isopropilico. A exposicao tipicamente envolve uma submer-
sao no solvente orgéanico ou a colocagdao em um fluxo do solvente orgéanico.
Os solventes orgénicos sao utilizados para inchar a lente e facilitar a libera-
cao da peg¢a de molde curvada frontal. As solugbes aquosas, embora por
vezes eficazes, com frequéncia exigem mais tempo do que o desejado em
um ambiente moderno de fabricagdo. No entanto, os solventes organicos
sdo muitas vezes explosivos e representam um risco ambiental, bem como
um custo adicional a um processo de fabricagao.

Sendo assim, seria vantajoso prover equipamentos e meétodos
que facilitem a liberacdo de uma lente formada a partir de uma peca de mol-
de utilizada para amoldar a lente sem a necessidade de expor a lente e a
peca de molde curvada frontal a um solvente organico.

Sumario da Invencao
Por conseguinte, a presente invencao prové uma liberagcao aper-

feicoada da aderéncia de uma lente a uma pec¢a de molde curvada frontal
mediante a aplicagao de uma substancia de inchamento de lente em torno
de um perimetro da lente. A substancia de inchamento de lente € aplicada

sob a forma de um filme ou revestimento sobre o flange da pe¢a de molde
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curvada frontal em seguida a separagao do molde, por vezes referida como
desmoldagem. Em algumas modalidades, a aplicacido da substancia de in-
chamento de lente pode ser feita, por exemplo, com um mecanismo de es-
tampagem.

De acordo com a presente invengao, TPME, ou outro diluente de
inchamento de lente, ou substancia de inchamento de lente, é aplicado em
torno da circunferéncia de uma lente formada enquanto a lente permanece
aderida a uma pega de molde. O inchamento da lente causada pela subs-
tancia de inchamento de lente permite que uma solugao de hidratagao pene-
tre entre a lente e a pe¢a de molde a qual a mesma se encontra aderida,
facilitando, assim, a liberacao da lente.

Descricao dos Desenhos

A figura 1 ilustra um diagrama de uma montagem de molde de
lente oftalmica.

A figura 1A ilustra um diagrama de uma montagem de molde de
lente oftalmica com uma lente e um anel de HEMA.

A figura 1B ilustra uma lente com uma porcao de perimetro in-
chada e separada da por¢cao de molde.

A figura 2 ilustra um fluxograma de etapas de método que po-
dem ser implementadas de acordo com algumas modalidades da presente
invengao.

A figura 3 ilustra um diagrama em blocos de um aparelho que
pode ser usado para implementar algumas modalidades da presente inven-
cao.

A figura 4 ilustra uma vista de cima para baixo de uma peca de
molde de lente oftalmica.

A figura 5 ilustra uma vista em perspectiva de uma lente recorta-
da em uma pega de molde.

A figura 6 ilustra um arco de separagado de uma lente de uma
peca de molde.

Descricao Detalhada da Invencéo
De modo geral, a presente invencgao se refere a métodos e apa-
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relhos para a aplicacdo de uma substancia de inchamento de lente, tal como
o TPME, a uma area de circunferéncia de borda de lente de uma pecga de
molde utilizada para formar uma lente oftalmica. A substancia de inchamento
de lente pode ser aplicada, por exemplo, através de uma estampa ou outro
meio manual ou mecanizado. Tipicamente, uma lente fabricada fundida cria-
ra uma vedacao hermética a dgua hidréfoba entre a lente € uma peca de
molde utilizada para amoldar a lente. De acordo com a presente invencgao, é
criada uma passagem que deixa entrar uma solugao de hidratagédo, tal como
uma solugdo aquosa, entre a superficie da lente e a superficie do molde cor-
respondente. A passagem é criada ao expor uma parte da lente a uma subs-
tancia de inchamento de lente. Em algumas modalidades preferidas, a parte
da lente exposta € uma borda circunferencial em torno de um perimetro da
lente que forma a superficie do molde.

Em algumas modalidades preferidas, a substancia de inchamen-
to de lente inclui TPME e o TPME é aplicado com uma estampa sobre uma
area de flange do molde que deixa entrar o TPME para em seguida fluir para
contato com a lente fixada a pega de molde. A estampa de TPME resulta em
uma borda recortada da lente oftalmica que, por sua vez, deixa entrar a so-
lugcdo de hidratagdo de modo a fluir entre a lente oftalmica e a pega de mol-
de, facilitando, assim, a liberagao da lente oftalmica da pec¢a de molde.

O material de inchamento de lente pode incluir, por exemplo,
uma solu¢do de TPME a 100 % ou uma forma diluida de TPME, como, por
exemplo, uma solugdo aquosa de 0,1 % a 15 %, ou entre 0,1 % a 5 % de
TPME.

Os métodos e aparelho para a aplicagdo de uma substancia de
inchamento de lente a uma superficie de molde sao bem conhecidos e des-
critos, por exemplo, na Patente U.S. N. 5639 510 e 5 837 314.

DefinicGes

Conforme utilizado no presente documento, "lente” se refere a
qualquer dispositivo oftalmico que se aloja sobre os olhos. Estes dispositivos
podem oferecer uma correcéao Optica ou podem ser cosméticos. Por exem-

plo, o termo lente pode se referir a uma lente de contato, a uma lente intrao-
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cular, a uma lente de superposi¢cdo, a um inserto ocular, a um inserto 6ptico
ou outro dispositivo semelhante através do qual a visado é corrigida ou modi-
ficada, ou através do qual a fisiologia dos olhos & cosmeticamente aperfei-
goada (por exemplo, a cor da iris), sem impedir a visao. Em algumas moda-
lidades, as lentes preferidas da presente invengao séo as lentes de contato
gelatinosas feitas de elastémeros de silicone ou de hidrogéis, que incluem,
mas nao estao limitados aos hidrogéis de silicone, e os hidrogéis fluorados.

Conforme aqui utilizado, o termo "mistura de formagéao de lente"
ou "Mistura de Reagao" se refere a um material de mondémero ou de pré-
polimero que pode ser curado de modo a formar uma lente oftalmica. Diver-
sas modalidades podem incluir misturas de formacao de lente com um ou
mais aditivos, tais como: bloqueadores UV, corantes, fotoiniciadores ou cata-
lisadores, ou outros aditivos que se deseje em uma lente oftalmica, como,
por exemplo, nas lentes de contato ou nas lentes intraoculares. As misturas
de formacgao de lente sdo descritas em mais detalhes a seguir.

Conforme utilizado no presente documento, o termo "material de
inchamento de lente" se refere a qualquer material que tenha o efeito de in-
char um material de lente. Um material de inchamento de lente pode, portan-
to, incluir, por exemplo: um diluente, um tensoativo, um solvente e um alcool,
ou qualquer combinagdo de substancias de inchamento de lente, ou uma
combinacao de uma substéncia de inchamento de lente e uma substancia de
nao inchamento de lente.

Conforme usado no presente documento, o termo "molde" se
refere a uma objeto rigido ou semirrigido que pode ser usado para formar
lentes a partir de formulagées ndao curadas. Alguns moldes preferidos inclu-
em duas pecas de molde que formam uma peg¢a de molde curvada frontal e
uma peca de molde curvada traseira.

Conforme utilizado no presente documento, "liberada de um
molde" significa que a lente se encontra completamente separada do molde,
ou esta apenas vagamente fixada de modo que podera ser removida com
uma leve agitagdo ou empurrada para fora com um cotonete.

Conforme usado no presente documento, o termo "TPME" se
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refere ao Tri (Propileno Glicol) Eter Metil.
Moldes

Com referéncia a seguir a figura 1, é ilustrado um diagrama de
um molde exemplar para uma lente oftalmica. Uma montagem de molde é
ilustrada com um contorno 100 tendo uma cavidade 105 dentro da qual uma
mistura de formacgao de lente pode ser dispensada de tal modo que apds a
reacao ou cura da mistura de formacao de lente, uma lente oftaimica 108 de
uma forma desejada é produzida. Os moldes e as montagens de molde 100
da presente invencao sao constituidos por mais de uma "pe¢a de molde" ou
"parte de molde" 101, 102. As pe¢as de molde 101, 102 podem ser coloca-
das juntas de tal modo que uma cavidade 105 seja formada pela combina-
cao das pecas de molde 101, 102 e uma lente 108 pode ser moldada na ca-
vidade 105. Essa combinacgéao de peg¢as de molde 101, 102 & de preferéncia
temporaria.

Pelo menos uma pe¢a de molde 101, 102 é projetada de modo a
apresentar pelo menos uma porg¢éao da sua superficie 103, 104 em contato
com a mistura de formacao de lente de tal modo que, apds a reagao ou cura
da mistura de formacgéao de lente, a superficie de formacao de lente 103, 104
provenha uma configuragdo ou forma desejada a porgao da lente com a qual
esta em contato. O mesmo ¢é valido para, pelo menos, uma outra peca de
molde 101, 102. Além disso, pelo menos uma peca de molde 101, 102 tera
uma area de flange 106 ao longo do perimetro da superficie de formacéao de
lente 103, 104.

De acordo com a presente invengdo, a area de flange 106, ou
outra porg¢ao de perimetro, recebe aplicagdo de um material de inchamento
de lente a fim de facilitar liberagcdo. Em algumas modalidades preferidas,
uma estampa de material de inchamento de lente & aplicada ao flange 106
apos a formagéo da lente 108 e desmoldada da pega de molde curvada tra-
seira 101 a partir da pega de molde curvada frontal 102 e da lente 108.

Deste modo, por exemplo, em uma modalidade preferida, uma
montagem de molde 100 é formada a partir de duas pecas 101, 102, uma

peca cdncava fémea (a peca de molde curvada frontal) 102 e uma peca
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convexa macho (a peca de molde curvada traseira) 101 com uma cavidade
105 formada entre as mesmas. Uma porgao da superficie cOncava 104, que
faz contato com a Mistura de Reagao tem a curvatura da curva frontal de
uma lente oftalmica 108 a ser produzida na montagem de molde 100 e & su-
ficientemente lisa e formada de tal modo que a superficie de uma lente of-
talmica 108 formada por meio da polimerizacdo da mistura de reagdo que
esta em contato com a superficie concava 104 € opticamente aceitavel.

A peca de molde curvada traseira 101 tem uma superficie con-
vexa 103 em contato que contata a mistura de formacéo de lente e tem a
curvatura da curva traseira de uma lente oftalmica a ser produzido na mon-
tagem de molde 100. A superficie convexa 103 é suficientemente lisa e for-
mada de tal modo que a superficie de uma lente oftalmica formada pela rea-
c¢ao de cura da mistura de formacgao de lente em contato com a superficie
traseira 103 seja opticamente aceitavel.

Em algumas modalidades, a superficie de formacgcao de lente
103, 104 pode ter uma geometria necessaria para transmitir a superficie da
lente as desejadas caracteristicas opticas, incluindo, sem limitagéo, poténcia
esférica, poténcia asférica e poténcia cilindrica, correcdo de aberracéo de
frente de onda, corregao de topografia corneana, ou coisa do género, bem
como quaisquer combinagées das mesmas. De modo geral, a superficie in-
terna céncava 104 da peca de molde curvada frontal 102 define a superficie
externa da lente oftalmica 108, enquanto a superficie externa convexa 103
da peca de molde traseira 101 define a superficie interna das lentes oftalmi-
cas 108. Uma area de flange 106 pode ser usada para receber a substancia
de inchamento de lente, e também para suportar as areas de formagéao de
lente 103, 104 e facilitar a manipulacao das peg¢as de molde 101, 102.

De acordo com varias modalidades, os moldes da presente in-
vencao podem conter polimeros, tais como polipropileno, polietileno, poliesti-
reno, polimetacrilato de metila, poliolefinas ciclicas e poliolefinas modifica-
das. Além disso, algumas modalidades podem conter misturas de polimeros,
tais como, por exemplo, uma mistura de polimero solavel em agua e polipro-

pileno (processo de catalisador Zieglar Natta ou catalisador metaloceno com
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nucleacdo) pode ser utilizada, na qual a razdo por peso percentual de poli-
mero soluvel em agua para polipropileno varia de cerca de 99:1 a cerca de
10:90, respectivamente. Essas misturas podem ser usadas em uma ou em
ambas as pecas de molde 101, 102. Em algumas modalidades, é preferido
que essa mistura seja usada na curva traseira e que a curva frontal consista
de uma olefina ciclica.

Em algumas modalidades, os moldes da presente inven¢ao po-
dem conter aditivos que facilitam a separagao das superficies de formacgao
de lente, reduzem a aderéncia da lente curada a superficie de molde, ou
ambas as coisas. Por exemplo, os aditivos, tais como os sais de metal ou de
amoénio de acido estearico, as ceras de amida, as ceras de polietileno ou de
polipropileno, os ésteres de fosfato organico, os ésteres de glicerol ou os
ésteres de alcool, podem ser adicionados ao material utilizado para formar
as pecas de molde 101, 102 antes da formagao do molde.

Exemplos de aditivos que podem ser adicionados ao material de
peca de molde podem incluir, mas ndo estado limitados aos produtos: Dow
Siloxane MB50-321 e Dow Siloxane MB50-321 (uma dispersao de silicone),
Nurcrel 5635 & 932 (resina de copolimero de etileno - 4cido metacrilico Regis-
tro N. 250563-53-6), Erucamide (amida de acido graxo Registro N. 112-84-5),
Oleamide (amida de acido graxo Registro N. 301-02-0), Mica (Registro N.
12001-26-2), Atmer 163 (dietanolamina de alquila de acido graxo Registro
N.107043-84-5), Pluronic (copolimero em bloco de polioxipropileno - polio-
xietileno Registro N.106392-12/5), Tetronic (amina alquioxilatada 110617-70-
4), Flura (Registro N.7681-49-4), estearato de calcio, estearato de zinco, an-
tibloco Super Floss (agente de deslizamento / antibloqueio, Registro N.
61790-53-2), anti-bloco Zeospheres (agente de deslizamento / antibloqueio);
Ampacet 40604 (amida de acido graxo), Kemamide (amida de acido graxo),
amida de acido graxo Licowax, Hypermer B246SF, XNAP, monolaurato de
polietileno glicol (anti-stat), 6leo ou talco de soja epoxidado (silicato de mag-
nésio hidratado), carbonato de calcio, acido beénico, tetrastearato de penta-
eritritol, acido succinico, epolene E43-Wax, metil celulose, cocamida (agente
antibloqueio Registro N. 61789-19-3), polivinil pirrolidinona (360.000 MW).
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Com referéncia a seguir a figura 1A, € mostrada uma secao
transversal de pecas de molde 101, 102 que se encaixam entre si de modo a
formar uma lente oftalmica 108. Além disso, a Mistura de Reagao em exces-
so pode ser forgcada em torno da area de flange 106 de modo a criar um anel
de HEMA 107.

A seguir, com referéncia a figura 1B, de acordo com a presente
invencao, a area de flange 106 recebe a aplicacdo de uma substancia de
inchamento de lente. A substancia de inchamento de lente pode incluir, por
exemplo, TPME, alcool, um tensoativo, um tensoativo substituto, ou qualquer
outro material ou composto que possa ser aplicado ao molde de modo gue o
mesmo possa entrar em contato com a lente recém-formada e inchar uma
porcao da lente, fazendo com que a porc¢ao inchada se separe da peca de
molde 102, tal como ilustrado nas areas 109, 110.

Com uma porg¢ao da lente 108 separada da peca de molde 102,
a solugao de hidratagao pode entrar em uma area 109, 110 entre a lente 108
e a peca de molde 102 e continuar em alguma porgcao da lente 108 que ain-
da se encontra aderida a peca de molde 102 e facilitar a completa liberagao
da lente 108 da pega de molde 102.

A seguir, com referéncia a figura 4, é ilustrada uma vista de cima
para baixo de uma pe¢a de molde, de acordo com a presente invengao, e
ainda mostra uma area 401 que pode receber uma camada de substancia de
inchamento de lente, como por exemplo, através de um processo de estam-
pagem. Outros métodos de aplicagcdo de uma substéncia de inchamento de
lente podem incluir, por exemplo, pulverizagao, micro dosagem, salpico ou
imersédo. Em algumas modalidades, a pulverizagdo do material de inchamen-
to de lente pode incluir o jateamento do material de inchamento de lente de
uma forma controlada através de um dispositivo piezelétrico, tais como os
conhecidos na industria para aplicagao de jato de tinta. Outras modalidades
podem também incluir técnicas de pulverizagao, tais como as utilizadas nas
aplicagdes comerciais de pintura com spray colorido.

Etapas de Método

Ainda, a presente invencgao inclui um método de producao de
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uma lente oftalmica com etapas que facilitam a liberagdo de uma lente cura-
da de um molde por meio da estampagem de uma porgéo de, pelo menos,
um dentre: o molde e a lente, com um composto de inchamento de lente.

A seguir, com referéncia a figura 2, um fluxograma ilustra as e-
tapas exemplares que podem ser implementadas em algumas modalidades
da presente invencao. Deve-se entender que algumas ou todas as etapas
seguintes podem ser implementadas em diversas modalidades da presente
invengao.

Na etapa 200, sdo usados os processos de moldagem por inje-
c¢do para formar uma ou mais pe¢as de molde 101, 102 que, por sua vez,
podem ser utilizadas para se fabricar uma lente oftalmica.

Na etapa 201, a mistura de reacgao é depositada em uma primei-
ra peca de molde 102, que é utilizada para moldar a lente oftaimica 108.

Na etapa 202, a primeira peca de molde 102 pode ser combina-
da com, pelo menos, uma outra peca de molde 101, 102 a fim de moldar a
mistura de reacao depositada na forma desejada de um dispositivo biomédi-
co, tal como uma lente oftalmica 108.

Na etapa 203, a mistura de reacao é curada e formada em uma
lente 108. A cura pode ser feita, por exemplo, por diversos meios conhecidos
na técnica, como, por exemplo, a exposi¢cao da mistura de reagao a radiagao
actinica, a exposicéo da mistura de rea¢do a um alto calor (ou seja, de 40° C
a 75° C), ou a exposicao a ambas uma radiagdo actinica e alto calor.

Na etapa 204, as pegas de molde 101, 102 sdo separadas. Apos
a separacao, a lente oftalmica 108 permanecera aderida a uma das pecas
de molde 101, 102. Por exemplo, em algumas modalidades preferidas, apos
a separacéo, a lente oftalmica 108, continuara aderida a pega de molde cur-
vada frontal 102.

Na etapa 205, uma substancia de inchamento de lente, como,
por exemplo, TPME, é aplicada a uma porgéo da pega de molde para a qual
é desejavel se reduzir qualquer forga adesiva que possa se desenvolver en-
tre a peca de molde e uma Mistura de Reagéao depositada na peca de molde

101, 102. Em algumas modalidades preferidas, o material de inchamento de
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lente € aplicado a um perimetro ao longo de uma borda da lente 108. A apli-
cacédo da substancia de inchamento de lente pode ser feita, por exemplo,
com um aparelho de estampagem, tal como o descrito na Patente U.S. N. 5
639 510. Em varias modalidades, & possivel se aplicar a substancia de in-
chamento de lente antes da deposicdo da Mistura de Reagéao, ou, em algu-
mas modalidades preferidas, em seguida a deposicao e cura da mistura de
reacao.

Na etapa 206, a substancia de inchamento de lente entrara em
contato com uma porgao da lente 108 e inchara aquela porcao da lente. O
inchamento vai fazer com que pelo menos uma porg¢ao da lente se separe do
molde no qual a lente foi formada. Em algumas modalidades, a separacéo
incluira um recorte da lente, sendo que um recorte inclui porgdes alternadas
das lentes que séo fixadas ao molde e porgdes que sao separadas do molde
ao longo de um perimetro da borda de lente, conforme descrito em mais de-
talhe abaixo com relagao a figura 4.

Na etapa 207, a lente 108 e a pega de molde 102 sdo expostas
a uma solucao de hidratagdo. A porgcdo separada da lente 108 do par de
moldes 102 prové uma passagem para que a solugcdo de hidratacao possa
se inserir entre a peca de molde 102 e a lente 108. A medida que a solucgéo
de hidratagao entra no meio entre a lente 108 e a peca de molde 102, a so-
lucdo de hidratacao facilita a total liberagdo da lente 108 da peca de molde
102. Em algumas modalidades, a solugao de hidratacdo pode ser aquecida
de modo a facilitar ainda mais a liberagdo da lente 108 da peca de molde
102. Em algumas modalidades, a solugéo de hidratagdo pode incluir uma
solugao aquosa tamponada.
O Aparelho

A seguir, com referéncia a figura 3, um diagrama em blocos &
ilustrado com relagdo ao aparelho contido nas estagdes de processamento
301, 304A que podem ser utilizadas nas implementacdes da presente inven-
¢do. Em algumas modalidades preferidas, as estagdes de processamento
301, 304A podem ser acessiveis as lentes oftalmicas 100 através de um

mecanismo de transporte 305. O mecanismo de transporte 305 pode incluir,
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por exemplo, um ou mais dentre: um robd, um transportador ou um sistema
de trilho, em conjunto com um meio de locomogao que pode incluir uma cor-
reia transportadora, uma corrente, um cabo ou mecanismo hidraulico alimen-
tado por um motor de velocidade variavel ou outro mecanismo de transmis-
s&o conhecido (ndo-mostrados).

Algumas modalidades podem incluir as pecas molde 101, 102
colocadas em paletes (ndo-mostrados). Os paletes podem ser movimenta-
dos pelo mecanismo de transporte 305 entre duas ou mais estagdes de pro-
cessamento 301, 304A. Um computador ou outra controladora 306 pode ser
operacionalmente conectado as estagdes de processamento 301, 304A a fim
de monitorar e controlar os processos em cada estacdo 301, 304A e ainda
monitorar e controlar o mecanismo de transporte 305 a fim de coordenar o
movimento das lentes entre as estagdes de processo 301, 304A.

As estacbes de processamento 301, 304A podem incluir, por
exemplo, uma estagdo de moldagem por inje¢ao 301. Na estacao de molda-
gem por injecao 301, o aparelho de moldagem por injecdo forma as pecgas
de molde 101, 102 adequadas para a fabricagido de um dispositivo biomédi-
co desejado, como, por exemplo, as lentes oftalmicas 108.

As estagbes de processamento 302 podem incluir uma estagcao
de depdsito, que deposita uma quantidade de uma mistura de reagao na pe-
c¢a de molde curvada frontal 102, e, de preferéncia, cobre completamente a
superficie de molde de formacgao de lentes 104 com a Mistura de Reacao. A
Mistura de Reacado deve incluir qualquer material ou mistura de materiais
que, apo6s polimerizagao, produz uma lente de contato opticamente clara, de
formato sustentado, integral ou um precursor de lente de contato, como, por
exemplo, um monémero de hidrogel de silicone ou pré-polimero.

A estacédo de cura 303 pode incluir um aparelho para a polimeri-
zacdo da Mistura de Reacdo. A polimerizagédo €, de preferéncia, feita por
meio da exposicédo da Mistura de Reagdo a uma fonte de iniciagao, que pode
incluir, por exemplo, um ou mais dentre: radiagéo actinica e calor. A estagcéao
de cura 302, portanto, inclui um aparelho que prové uma fonte de iniciagao

da mistura de reacao depositada no molde curvado frontal 102. Em algumas
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modalidades, a radiagido actinica pode ser adquirida a partir de lampadas
sob as quais as montagens de molde se locomovem. As lampadas podem
proporcionar uma intensidade de radiagcao actinica em um determinado pla-
no paralelo ao eixo geométrico da lampada, suficiente para iniciar a polimeri-
zagao.

Em algumas modalidades, uma fonte de calor de uma estagcao
de cura 303 pode ser eficaz no sentido de aumentar a temperatura da mistu-
ra de reacdo a uma temperatura suficiente para ajudar na propagac¢éao da
polimerizagao e de modo a contrariar a tendéncia de a mistura de reacgéo se
encolher durante o periodo no qual a mesma fica exposta a radiagao actinica
e, assim, promover uma polimerizacéao aperfeicoada.

Algumas modalidades podem, portanto, incluir uma fonte de ca-
lor que pode manter a temperatura da mistura de reagao (pelo que se enten-
de que a resina, antes de comegar a se polimerizar, € a medida que se poli-
meriza) acima da temperatura de transi¢ao de vidro do produto polimerizado
ou acima da sua temperatura de amolecimento a medida que se polimeriza.
Essa temperatura pode variar com a identidade e a quantidade dos compo-
nentes da Mistura de Reacao. Em geral, algumas modalidades incluem apa-
relhos capazes de estabelecer e manter temperaturas na ordem dos 40° C a
75° C.

Em algumas modalidades, uma fonte de calor pode incluir um
duto, que sopra gas quente, como, por exemplo, N, ou ar, através e por toda
a volta da montagem de molde, a medida que passa sob as |lampadas de
radiacao actinica. A extremidade do duto pode ser equipada com uma plura-
lidade de orificios através dos quais passa gas quente. A distribuicao do gas,
desta maneira, contribui para alcangar uma uniformidade de temperatura por
toda a area sob o alojamento. As temperaturas uniformes em todas as regi-
des em torno das montagens de molde podem facilitar uma polimerizagéo
mais uniforme.

Em algumas modalidades, a polimerizagdo da Mistura de Rea-
cao pode ser feita em uma atmosfera com exposigao controlada ao oxigénio,

incluindo, em algumas modalidades, um ambiente livre de oxigénio, uma vez
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que o oxigénio pode entrar em reag¢des colaterais que podem afetar uma
desejada qualidade 6ptica, bem como a clareza da lente polimerizada. Em
algumas modalidades, as metades de molde de lAmpada sdo também pre-
paradas em uma atmosfera com oxigénio limitado ou € livre de oxigénio. Os
métodos e aparelho para controlar a exposigéo ao oxigénio sdo bem conhe-
cidos na técnica.

Uma estacado de inchamento de lente 304 aplica um material de
inchamento de lente a uma porgéao da lente 108. Conforme indicado acima,
em algumas modalidades preferidas, a estacdo de inchamento de lente pode
incluir uma estampa, que aplica o material de inchamento de lente, tais como
TPME, a um perimetro em torno da borda da lente, permitindo, assim, que o
material de inchamento de lente migre para contato com a lente. Outros me-
canismos que podem ser utilizados para a aplicacdo do material de incha-
mento de lente podem incluir, por exemplo, uma unidade de pulverizacéo,
tais como as utilizadas em aplicagdes a jato de tinta, um cotonete, o mergu-
Iho do perimetro da lente e peca de molde em um material de inchamento de
lente, um pince! ou unidades de micro dosagem.

A estacao de hidratagcdo 304A pode ser usada para a exposigéao
das pecas de molde e das lentes recém-formadas a uma solugao aquosa.
Algumas modalidades alternativas podem também incluir uma estagéao de
desmoldagem (ndo-mostrada) a fim de desmoldar as pe¢cas de molde 101,
102 dessas modalidades com uma peca de molde com apenas um pouco de
material que seja solavel em agua.

Em algumas modalidades, um trocador de calor (nao-ilustrado) &
utilizado para manter a temperatura da solugéo de hidratagdo a uma tempe-
ratura superior a uma temperatura ambiente tipica. Por exemplo, e sem limi-
tacdo, um trocador de calor pode ser usado para elevar a temperatura da
solucao de hidratagao para cerca de 60° C a cerca de 95° C.

Materiais de Lente

Algumas modalidades preferidas da presente invengao podem
incluir lentes formadas a partir de um material de hidrogel de silicone. Exem-

plos de mondmeros contendo silicone incluem o Sigma (2-acido propendico,
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2-metil-, 2-hidréxi-3-[3- [1,3,3,3- tetrametil-1- [(trimetilsilila) oxi] dissiloxanil]
propoxi] propil éster), o a, w-bismetacriloxipropilpolidimetilsiloxano, o
mPDMS (monometacriloxipropil terminado em mono-n-butil terminado em
polidimetilsiloxano) e TRIS (3-metacriloxipropiltris (trimetilsildxi) silano). Ou-
tros hidrogéis de silicone sdo também abrangidos dentro do ambito de apli-
cagao da presente invencao.

Outras modalidades podem incluir as lentes feitas de etafilcon A,
genfilcon A, lenefilcon A, polimacon, acquafilcon A, balafilcon A, lotrafilcon A,
galifilcon A, e senofilcon A. Outras modalidades podem incluir ainda as len-
tes oftalmicas feitas de pré-polimeros.

A seguir, com referéncia a figura 4, € mostrado um diagrama em
blocos de uma lente 108 situada em uma pec¢a de molde 102 com uma por-
cao de flange 106. Além disso, é indicada uma area circunferencial 401 do
flange 106 que circunda uma borda da lente 108. Em algumas modalidades
preferidas, um material de inchamento de lente é aplicado a flange 106 na
area circunferencial 401 que circunda a lente 108. Apés a aplicagao, o mate-
rial de inchamento de lente entra em contato com a lente 108 e faz com que
a lente inche. O contato do material de inchamento de lente com a lente po-
de ser atribuido ao escoamento do material de inchamento de lente, ou a
outras migragdes. Em algumas modalidades, o material de inchamento de
lente € aplicado diretamente a uma porgéao da lente 108, tal como uma area
circunferencial da lente 108 sobre a borda da lente 108.

A seguir, com referéncia a figura 5, é ilustrada uma lente apés a
aplicacao do material de inchamento de lente, que, em algumas modalida-
des, causa recortes (conforme ilustrado). A area recortada da lente 501 inclui
a parte da lente 108 que se separou da peca de molde 102, ao longo da
borda da lente 108.

Em algumas modalidades, uma quantidade suficiente de materi-
al de inchamento de lente pode ser aplicada de modo a fazer com que 50 %
ou mais da area de borda da lente 501 venha a se recortar. Outras modali-
dades preferidas podem incluir a aplicagdo de uma quantidade suficiente de

material de inchamento de lente de modo a fazer com que 75 % ou mais da
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area de borda 501 da lente 108 se separe e, assim, se recorte, e ainda ou-
tras modalidades podem fazer com que 90 % ou mais da area de borda 501
da lente 108 se separe e, assim, se recorte.

Em um outro aspecto, e com referéncia a seguir a figura 6, um
grau de porgao de separagao ou recorte 110 da lente 108 afastada de uma
peca de molde 102 provocado pela aplicagcdo de um material de inchamento
de lente pode ser indicado de acordo com um numero de graus em um arco
603 de separacao da lente 108 da peg¢a de molde 102. O arco 603 pode ser
formado entre os raios divergentes de um ponto central definido pelo circulo
em semicirculo formado pela lente 108. Por exemplo, em algumas modali-
dades do presente exemplo, uma quantidade suficiente de material de in-
chamento de lente pode ser aplicada a um ou mais dentre: a peca de molde
102 e a lente oftalmica 108 de modo a provocar um arco de 45° ou menor de
separacao. Outras modalidades podem incluir, por exemplo, a aplicagao de
uma quantidade suficiente de material de inchamento de lente que pode ser
aplicada a um ou mais dentre: a peg¢a de molde 102 e a lente oftalmica 108
de modo a provocar um arco de separacao de 30° ou menor, e ainda outras
modalidades podem requer apenas 10° ou menos.

Por conseguinte, a presente invencao prové métodos e aparelho
para facilitar a liberacao de uma lente a partir de uma pecga de molde. Embo-
ra a presente invencao tenha sido particularmente descrito e desenhos te-
nham sido ilustrados, ficara entendido por aqueles versados na técnica que
o que precede, além de outras alteracdes na forma e em detalhes podem ser
feitas sem se afastar do espirito € do ambito de aplicagdo da presente in-
vencgao, que deve ser limitada apenas pelo ambito de aplicagéo das reivindi-

cacdes em apenso.
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REIVINDICAGOES

1. Método para reduzir a aderéncia de uma lente oftalmica cura-
da a uma porgao de uma pe¢a de molde usada para amoldar uma lente of-
talmica, o método compreendendo as etapas de:

- aplicar um material de inchamento de lente a uma porgao da
lente formada, deste modo fazendo com que uma porg¢ao da lente se separe
da peca de molde, enquanto uma porcéo restante fica aderida a peca de
molde;

- expor a lente e a peca de molde a uma solugao de hidratagao,
por meio do que a solugdo de hidratagao entra em um espaco entre a lente e
a peca de molde, e

- liberar a lente da peca de molde enquanto a lente e a peca de
molde sao expostas a solugao de hidratacéo.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a etapa de
aplicar o material de inchamento de lente a uma porgédo da lente formada
compreende a aplicagao do material de inchamento de lente a uma superfi-
cie de flange circunferencial do molde, sendo que o flange circunferencial
margeia uma borda da lente, e permite que o material de inchamento de len-
te migre para contato com a lente.

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual a etapa de
aplicar o material de inchamento de lente compreende a estampagem do
material de inchamento de lente sobre pelo menos um dentre: a lente e uma
por¢cdo do molde adjacente a lente.

4. Método de acordo com a reivindicagédo 1, no qual a etapa de
aplicar o material de inchamento de lente compreende o jateamento do ma-
terial de inchamento de lente sobre pelo menos um dentre: a lente e uma
porcao do molde adjacente a lente.

5. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual a etapa de
aplicar o material de inchamento de lente compreende a micro dosagem do
material de inchamento de lente sobre pelo menos um dentre: a lente e uma
por¢cao do molde adjacente a lente.

6. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual o material
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de inchamento de lente compreende Tri(Propileno Glicol) Eter Metil.

7. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual o material
de inchamento de lente compreende alcool.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o material
de inchamento de lente compreende um tensoativo.

9. Método de acordo com a reivindicacéao 6, no qual a quantida-
de de mistura de inchamento de lente aplicada é de cerca de 10 mg ou me-
nor.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 6, no qual o material
de enchimento de lente compreende uma solugdo aquosa compreendendo
entre cerca de 0,5 % e 15 % de Tri(Propileno Glicol) Eter Metil.

11. Método de acordo com a reivindicagao 6, no qual o material
de enchimento de lente compreende uma solugdo aguosa compreendendo
entre cerca de 0,1 % e 5 % de Tri(Propileno Glicol) Eter Metil.

12. Método de acordo com a reivindicagcdo 6, no qual o material
de enchimento de lente compreende entre cerca de 75 % e 100 % de
Tri(Propileno Glicol) Eter Metil.

13. Método de acordo com a reivindicagao 12, compreendendo
ainda a etapa de aquecer a solucdo de hidratagao a uma temperatura de
cerca de 85° C ou mais.

14. Método de acordo com a reivindicagao 13, no qual a solugao
de hidratacdo compreende uma solugédo aquosa tamponada.

15. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual a lente
compreende um hidrogel de silicone.

16. Método de acordo com a reivindicagao 1, no qual a pega de
molde compreende uma olefina ciclica.

17. Método de acordo com a reivindicacéo 1, no qual a peca de
molde compreende poliestireno.

18. Combinacao de moldagem para a formagao de uma lente
oftalmica a combinagdo compreendendo:

- uma porgéo de molde compreende uma superficie de formacao

de lente;
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- uma porcao de lente curada aderida a superficie de formacéao
de lente, e

- uma porcao de lente curada recortada para fora da superficie
de formacgao de lente.

19. Combinagado de moldagem, de acordo com a reivindicagao
18, no qual a porcao de lente recortada para fora da superficie de formacéao
de lente compreende um arco de 45° ou menor a partir de uma borda da len-
te oftalmica.

20. Combinacao de moldagem, de acordo com a reivindicagao
18, compreendendo ainda um material de enchimento de lente em contato
com a porcao de lente curada recortada para fora da superficie de formagao

de lente.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "METODO E APARELHO PARA FACILITAR A LI-
BERACAO DE UMA LENTE OFTALMICA".
A presente invencéao refere-se a um método e aparelho para fa-
cilitar a liberacdo de uma lente oftalmica (108) de uma peca de molde (102)
utilizada para amoldar a lente. Apds a formacéo da lente, a lente pode se
aderir a peca de molde, e uma substancia de inchamento de lente é usada
no sentido de fazer com que uma porcao da lente se separe da peca de
molde e crie uma passagem (110) para que uma solugao de hidratacio pos-

sa se inserir entre a lente e a peca de molde e realizar a liberagéo da lente.
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