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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "METO-
DO DE PRODUGAODE UMA PLURALIDADE DE LENTES DE CON-
TATO MOLES".
Campo da Invengéao
[001] A presente invengao refere-se a um método e aparelho pa-
ra a produgao de uma pluralidade de lentes oftalmicas tal como lentes
de contato moles e lentes oftalmicas assim produzidas.
Técnica Antecedente
[002] O método convencional de produgéo de lentes oftalmicas é
formar um modelo de lente pela polimerizagdo de mondémeros liquidos
em um molde e subsequentemente tornear mecanicamente o modelo
de lente em uma lente acabada e polir a lente para remover as imper-
feicbes. Esse método é trabalhoso e caro.
[003] Em anos recentes, os processos de moldagem com fundi-
¢ao de lado duplo (DSCM) foram desenvolvidos. Esses processos ge-
ralmente envolvem a produgéo inicial (pela moldagem) de moldes ma-
cho e fémea de uso Unico. Mondmeros liquidos sao entdao depositados
no molde fémea e os moldes macho e fémea sdo unidos. Os monéme-
ros sdo entdo curados pelo aquecimento para formar a lente de poli-
mero desejada (o termo 'curado’ significa que o material sendo curado
pode se tornar insolivel em um solvente no qual ele era previamente
soluvel e o termo é assim um termo genérico cobrindo termos mais
especificos tais como polimerizagao, reticulagéo, vulcanizagao, etc.). A
lente é removida do molde e é lavada para extrair os monémeros e/ou
solventes nao reagidos. Os molde sdo entdo descartados e as lentes
sao embaladas em pacotes finais.
[004] E para ser observado que o processo de moldagem contro-
lavel em um tal processo DSCM é a moldagem dos moldes de uso
unico ao invés desse das proprias lentes. A maneira mais comum de

produzir os moldes de uso uUnico é produzi-los entre duas mesas de
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prensa com insertos precisamente trabalhados a maquina, montados
de maneira removivel, montados nas mesas de prensa. Uma mudanga
da forma do molde (de modo a produzir uma lente com qualidades 6ti-
cas diferentes) é realizada através de uma mudanga de insertos na
mesa de prensa de moldagem. Os insertos sdo geralmente criados em
um torno mecanico de precisao e sao polidos para remover as imper-
feicbes de superficie. Algumas qualidades oticas da lente particular
sao criadas pelo controle da orientagcido do molde macho para o molde
fémea.

[005] Assim em um processo DSCM, séo as formas dos moldes
descartaveis que determinam a forma e o alcance da lente final.

[006] US 5.508.317 descreve um aperfeigpamento no DSCM pa-
drdo no qual uma solugdo aquosa de pré-polimero é introduzida no
molde e a cura é efetuada pela fotorreticulagéo. Ele reivindica que isso
fornece a vantagem de permitir que a etapa de lavagem/extragdo do
DSCM padrao seja descartada.

[007] Outros aperfeicoamentos que foram propostos no DSCM
incluem fabricar um dos moldes reutilizaveis e fabricar pelo menos um
dos moldes transparentes ao UV para permitir a cura por UV.

[008] WO 98/42497 descreve a cura de lentes produzidas usando
um processo DSCM pelo uso de somente UV.

[009] US 4.673.539 e US 4.786.446 descrevem uma tentativa de
processo de produgao diferente envolvendo a criagido de um precursor
de hidrogel termoplastico formado pela termoformagéo de uma forma
particular de polimero ndo reticulado (um contendo o produto de um
mondmero insaturado de modo etilénico transportando pelo menos um
grupo substituto de trihaloacetéxi), subseqiientemente solvolizagao do
precursor na presenga de um diluente de modo a formar um artigo em
formato polimérico e finalmente hidratagéo do artigo formado para pro-

ver uma lente oftalmica. Esse processo é reivindicado para produzir
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lentes com caracteristicas controlaveis e de alta sorvéncia de agua.
[0010] Os processos DSCM sofrem de problemas com variagéo da
qualidade na produgao causada tanto pelo controle da qualidade do
molde no procedimento de fundi¢gdo de duas etapas quanto pela varia-
bilidade no processo de cura. No ambiente pratico de um processo de
produgao comercial, o processo de cura &€ sempre submetido a varia-
¢bes nas misturas do mondmero e variagdes nos componentes da
mistura do monémero. Um processo de cura pratico é também subme-
tido a mudangas nas taxas de cura devido a flutuagdes na energia da
fonte de cura (normalmente térmica).

[0011] Todos os processos da técnica anterior sofrem de proble-
mas de eficiéncia de fabricagao - sendo, na melhor das hipéteses, pro-
cessos de lote exigindo envolvimento humano significativo e, na pior
das hipéteses, processos de fabricagdo efetivamente personalizados
exigindo operadores versados para cada e toda a etapa do processo.
Devido a isso, o custo da produgédo das lentes oftalmicas é relativa-
mente alto.

[0012] E um objetivo dessa invengdo prover um método para a
producdo de lentes oftalmicas com eficiéncia de fabricagdo aperfeigo-
ada comparada com os meétodos da técnica anterior. Em particular, o
método da invengao atual prové maior consisténcia e qualidade de
produ¢do bem como uma redug¢ao na quantidade das etapas do pro-
cesso exigidas quando comparado com os métodos da técnica anteri-
or.

[0013] E um objetivo adicional dessa invengdo reduzir a quantida-
de de material consumido pelo processo de moldagem e cura para
uma lente oftalmica e assim, dessa maneira, reduzir o impacto ambi-
ental do processo de moldagem e cura.

[0014] E um objetivo adicional dessa invengdo também reduzir o

impacto ambiental do processo de moldagem e cura reduzindo a quan-
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tidade de quimica a umido e produtos residuais quimicos associados
quando comparado com 0s processos da tecnica anterior.
Sumario da Invencao

[0015] A presente invencdo supera os problemas mencionados
acima através da provisdo de um método de produgao de uma plurali-
dade de lentes de contato moles nas quais um material sdlido, subs-
tancialmente seco € provido, que € soluvel em agua acima de uma
certa temperatura. Esse material é entdo transformado em uma plura-
lidade de modelos de lente conformada através da aplicagao controla-
da de forga fisica no material € 0s modelos de lente conformada sao
subseqgientemente hidratados em uma temperatura abaixo de certa
temperatura (acima da qual o material é soluvel em agua) para formar
uma pluralidade de lentes de contato moles.

[0016] A presente invengdo também prové um aparelho para a
producdo de uma pluralidade de lentes de contato moles compreen-
dendo um recurso de conformacgéo para aplicagdo de uma forga fisica
controlada em uma lamina de material de modo a formar uma plurali-
dade de modelos de lente conformada e o recurso de transporte de
material de |amina compreendendo recurso de rolete acionado efou
nao acionado para transportar uma lamina do material.

[0017] Nas modalidades preferidas do metodo provido pela inven-
¢ao, a 'certa temperatura’ acima da qual o material e soluvel em agua
é aproximadamente 50T ou aproximadamente 65T.

[0018] Em outras modalidades desejaveis do método da invengao,
o material pode ser:

- alcool polivinilico ou

- um copolimero de alcool polivinilico e acetato de polivinila ou

- polietileno-maléico-anidrido ou

- polimetil-hidréxi-propil-celulose cu

- copolimeros de acrilato de metila ou
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- acrilato de etila com etileno ou seus derivados de hidréxi ou

- um copolimero de alcool polivinilico e acetato de polivinila onde o
grau de hidrélise, quando medido pela saponificagdo, é pelo menos
96% em mol com base no alcool polivinilico original.

[0019] Em uma modalidade mais desejavel do método da inven-
¢ao, o material € um polimero substancialmente nao reticulado com-
preendendo grupos que podem ser reticulados. Nessa modalidade,
antes da etapa C de hidratagao, alta energia é aplicada nos modelos
da lente conformada, reticulando o polimero para uma densidade de
reticulagdo desejada, predeterminada. O polimero pode também con-
ter aditivos que reagem a aplicagao de alta energia para melhorar a
eficiéncia da reticulagao. 'Alta energia' pode ser em qualquer uma das
formas seguintes:

- irradiagao de feixe eletrénico ou

- irradiagao gama ou

- irradiagao de microondas ou

- irradiagao de ultravioleta ou

- irradiagao de infravermelho ou

- irradiagao térmica ou

- irradiagao ultra-sdnica.

[0020] Em uma modalidade particularmente preferida do método
da invengao, o material € provido como uma lamina de material e os
modelos de lente conformada permanecem pelo menos parcialmente
presos nessa lamina de material depois da etapa B de conformagao
fisica. Isso permite que a lamina seja usada como um meio de trans-
porte/mecanismo de condugio para os modelos de lente conformada.
Uma implementagéao adicionalmente desejavel para um tal método é
remover os modelos de lente conformada da lamina, no ponto apropri-
ado no processo usando um dispositivo de corte a laser.

[0021] A etapa B de conformacéo fisica pode ser executada usan-
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do um numero de processos diferentes tais como:

- termoformagao ou

- conformagao a vacuo ou

- prensagem ou

- moldagem a quente ou

- moldagem a frio ou

- moldagem a compressao ou

- moldagem a injegao.

[0022] Em uma modalidade de termoformacéo preferida do méto-
do da invengao, o material € aquecido para uma temperatura que esta
proxima da temperatura de amolecimento do material, de modo que a
termoformacédo do material € possivel, mas fica abaixo do ponto de
fusdo do material, de modo que a integridade fisica do material € man-
tida. A termoformagao dos modelos de lente conformada é entao exe-
cutada através da aplicagdo de forga fisica no material aquecido. A
forga fisica pode ser aplicada pela compressdo do material entre duas
formas ou mesas de prensa.

[0023] Em algumas modalidades preferidas, a etapa B de confor-
magao fisica usa moldes. O material é colocado entre os moldes e es-
ses sao pressionados juntos para formar a dita pluralidade de modelos
de lente conformada.

[0024] Aspectos desejaveis adicionais incluem a aplicagao de alta
energia (irradiagao de feixe eletrénico ou irradiagdo gama ou irradia-
¢éo de microondas ou irradiagdo de ultravioleta) para esterilizar os
modelos de lente ou as lentes.

[0025] Em algumas modalidades adicionais, os modelos de lente
conformada séo transferidos para uma pluralidade de pacotes finais.
Esses pacotes finais podem ser pré-esterilizados. Eles podem também
conter a solugao asséptica ou estéril, que age para hidratar as lentes

na etapa C. Em algumas tais modalidades, o material dos modelos de
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lente conformada pode passar por uma reagdo quimica, tal como hi-
drélise, no pacote final.

[0026] Em uma modalidade particularmente preferida, todas as
etapas de processo depois da etapa B sdo executadas sem contato
humano ou manipulagédo adicional. O método pode ser, assim, auto-
matizado ou semi-automatizado para funcionar em uma maneira con-
tinua ou semicontinua.

[0027] Em algumas modalidades, as inspeg¢des do controle de
qualidade sédo executadas nos modelos de lente conformada somente.
Essas inspe¢des podem ser visuais ou podem usar um sistema ético.
[0028] A invengao também prové um método de produgido de uma
pluralidade de lentes oftalmicas, que compreende (a) prover um poli-
mero substancialmente nao reticulado, compreendendo grupos que
podem ser reticulados; (b) formar fisicamente esse polimero em uma
pluralidade de lentes oftalmicas e (c) aplicar alta energia na pluralidade
de lentes oftalmicas, assim reticulando o polimero para uma densidade
de reticulagao desejada predeterminada.

[0029] Em uma modalidade preferida do aparelho da invengéao, o
recurso de conformagdo compreende uma pluralidade de formas ou
mesas de prensa dispostas de modo que elas pressionam juntas para
transformar a lamina do material em uma pluralidade de modelos de
lente conformada. Essa pluralidade de formas ou mesas de prensa
pode ser provida com recurso de aquecimento para aquecer a lamina
do material para tornar o processo de conformagao mais facil.

[0030] Em algumas modalidades desejaveis, a pluralidade de me-
sas de prensa pode ser conectada de maneira removivel com uma plu-
ralidade de insertos macho e fémea. Esses insertos macho e fémea
sédo formados em formas apropriadas para formar os modelos de lente
conformada em especificagbes oticas desejadas. Os insertos podem

ser dispostos tal que presséo (positiva ou negativa) pode ser aplicada
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através deles.

[0031] Em modalidades preferidas do aparelho da invengdo, o
aparelho também compreende recurso de embalagem para transferir
os ditos modelos de lente conformada em pacotes finais. Esse recurso
de embalagem pode ser disposto para executar o acondicionamento
em um ambiente substancialmente estéril.

[0032] Em modalidades particularmente preferidas, o aparelho da
invengdo também compreende um recurso de remogao para remover
os modelos de lente conformada da lamina do material e para formar
as bordas circunferenciais dos modelos de lente conformada. Esse
recurso de remogao pode ser um recurso de corte a laser tal como um
laser de CO2.

[0033] Algumas modalidades preferidas do aparelho provido pela
invengao também compreendem recurso de aplicagao de alta energia
para aplicar alta energia nos modelos de lente conformada e/ou nas
lentes de contato moles conformadas a partir dos modelos de lente
conformada. Esse recurso de aplicagéo de alta energia pode ser um
recurso de irradiagao de feixe eletrdnico.

[0034] A invengao atual tem muitas vantagens sobre os métodos
de producéo da técnica anterior para lentes oftalmicas:

[0035] Ao usar a invengao atual, ndo existe perda de preciséo na
forma da lente devido a tolerancias que devem ser feitas nos métodos
da técnica anterior tanto para a contragao nos moldes quando eles es-
friam quanto para a contragdao no volume do mondmero inicial devido a
polimerizagdo (tipicamente uma contragdo de aproximadamente 16%
que é muito dificil de controlar com precis&o).

[0036] Ao usar a presente invengao, nao existe necessidade de
armazenar e manter um inventario de moldes de uso Unico, que nao
estao atualmente em uso.

[0037] Visto que nao existe necessidade de produgao de moldes
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descartaveis, que nao sao parte do produto final, a invengao atual pro-
duz uma redugao dramatica no material residual.

[0038] Devido ao uso de etapas de processo que podem ser con-
troladas de maneira mais facil, as lentes produzidas usando a inven-
cao atual tém uma precisdo aperfeicoada do alcance da lente, quali-
dade de superficie aperfeigoada e consisténcia de alcance aperfeigoa-
da face a face aquelas produzidas usando os métodos da técnica an-
terior.

[0039] Algumas modalidades particulares da invengao atual pro-
véem etapas de esterilizagdo, acondicionamento e de inspegido em
linha aperfeigoadas sobre os métodos de produgao da técnica anterior.
Esses aperfeigopamentos podem também levar a uma exigéncia de
area de fabricagdo reduzida.

[0040] Comparada com os métodos conhecidos de uso de moldes
de vidro reutilizaveis, a invengao atual tem a vantagem que a lavagem
do molde e as inspeg¢des para limpeza do molde ndo sao necessarias
tao freqliientemente.

[0041] Nos métodos conhecidos que usam a cura pelo UV somen-
te, agentes absorventes de UV nao podem ser incorporados nas len-
tes, visto que esses, a seguir, inibem o processo de polimerizagéo. Na
invengédo atual, formas sem UV de irradiagdo podem ser utilizadas
quando é desejado criar lentes contendo tais agentes absorventes de
uv.

[0042] Outros aspectos e vantagens da invengao se tornardo evi-
dentes a partir de um estudo da descrigdo detalhada seguinte e dos
desenhos nos quais uma modalidade particular da invengéao é descrita
consistindo em um processo de fabricagédo para lentes de contato, on-
de uma lente de contato € usada como um exemplo particular de uma
lente oftdlmica e a irradiagdo de feixe-e é usada como um exemplo

particular de um recurso de aplicagao de alta energia.
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Breve Descricio do Desenho

[0043] Figura 1. um diagrama esquematico de um aparelho de fa-
bricacado de lente de contato de acordo com uma modalidade da in-
vengao.

Descricac Detalhada

[0044] A figura 1 mostra uma representagéo esquematica de uma
modalidade da invencdo. Um rolo de polimero na forma da lamina, 1, &
provido e & transportado para uma area de termoformagao, 14. Antes
de entrar na area de termoformacao, a lamina do polimero € inspecio-
nada por meio de um sistema de visdo automatico, 2, em busca de
defeitos significativos, tais como rasgos, que resultariam em um produ-
to final insatisfatorio.

[0045] O polimero pode ser Mowiol® (um material feito por Clariant
GmbH) - um copolimero de alcool polivinilico e acetato de polivinila
onde o grau de hidrolise, quando medido pela saponificacdo, & pelo
menos 96% em mol com base no alcool polivinilico original.

[00486] A lamina do polimero é aquecida para uma temperatura
onde é facil formar o polimero na forma desejada como definido pelos
insertos nas mesas de prensa de moldagem, 3 e 9, no processo de
termoformacac e, ndo obstante, a lamina do polimero ainda retém re-
sisténcia suficiente para ela ser manipulada atraves do processo.
[0047] A lamina do polimero € entao passada através da area de
termoformacgio onde as mesas de prensa, 3 e 9, contendo insertos de
qualidade otica (ndo-mostrados), transformam a |dmina do polimero na
forma desejada. Dependendo das propriedades da lamina do polime-
ro, os insertos e as mesas de prensa podem ser resfriados ou aqueci-
dos como exigido para obter o fluxo exigido e a clareza ética na parte
conformada. O uso de pressdo ou vacuo através das mesas de prensa
ou insertos pode também ser usado para atingir a forma desejada. Os

insertos oOticos e seus corpos, que se ajustam dentro da mesa de
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prensa, séo de tal maneira projetados que as partes conformadas nao
sao totalmente separadas da lamina do polimero original e dessa ma-
neira depois que o processo de conformagao foi concluido, as partes
conformadas sdo movidas para a frente com a Iamina do polimero, 12.
[0048] As partes conformadas sdo entdo inspecionadas por meio
de um sistema de visdo automatizado, 4, a procura de defeitos. A 1a-
mina do polimero com as partes conformadas pode entdo ser armaze-
nada para uso no futuro ou processada imediatamente como um pro-
cesso continuo ou semicontinuo pela passagem dela através de um
feixe eletrdnico de esterilizagdo na estagao 5.

[0049] Se o polimero provido ndo estava totalmente reticulado, en-
tdo a exposigao da lamina do polimero e das partes conformadas a um
feixe eletrénico pode ser de tal maneira controlada que o polimero se
torna tao reticulado quanto é desejado bem como tao estéril quanto é
exigido. As partes conformadas s&o separadas da ldmina do polimero
e depositadas em pacotes finais dentro de um ambiente estéril - es-
quematicamente mostrado como ocorrendo na estagédo 5 na figura 1,
embora seja observado que a embalagem pode ocorrer em uma esta-
¢ao separada da irradiagdo do feixe eletrénico (ndo-mostrada).

[0050] Os pacotes finais sdo fabricados e/ou tratados na estacéo
6, de modo que eles ficam efetivamente estéreis e sdo mantidos den-
tro de um ambiente que os mantém, e as partes conformadas, esté-
reis. Os pacotes finais sdo transportados, 13, para uma posigao para
permitir a transferéncia das partes conformadas nos pacotes finais. Os
pacotes finais que mantém as partes conformadas séo transportados
dentro do ambiente estéril para uma estagcao de dosagem, 7, onde a
solugédo de acondicionamento asséptica ou estéril/hidratagédo é adicio-
nada - controlada para ficar em uma temperatura abaixo da temperatu-
ra na qual o polimero se torna soluvel em agua. Os pacotes finais, so-

lugdo e partes conformadas sédo entdo vedados na estagao, 8, também
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dentro da area estéril, com uma folha estéril antes de deixar a area de
processo para a etiquetagem final.

[0051] "Lentes oftalmicas”, como usado aqui, refere-se a quais-
quer dispositivos médicos ou de corregao de visao que sao usados no
ambiente ocular, incluindo lentes de contato, lentes intra-oculares, co-
berturas e incrustagbes de cornea, dispositivos de entrega de droga
ocular, dispositivos para cura de ferimento oculare similares.

[0052] Uma porgao de reticulagcdo do processo de produgao da
lente envolve a exposi¢cdo de uma forma de lente seca feita do polime-
ro para uma fonte de alta energia. "Alta energia", como usado aqui,
refere-se a muitas formas diferentes e inclui fontes que geram, mas
nao sao limitadas a, radiagao térmica, de L.V., de U.V., de microondas,
gama, ultra-sbnica e de feixe eletrdnico.

[0053] "Reticulagao”, como usado aqui, € usado para descrever 0
processo no qual um polimero soluvel é convertido para uma forma
insoluvel através da conformagéao de ligagdes, isto é, reticulagbes, en-
tre as cadeias do polimero. Sera ébvio para esses versados na técnica
que a forma insoluvel pode, além das estruturas reticuladas, conter
estruturas conhecidas como polimeros enxertados ou polimeros ema-
ranhados.

[0054] Uma finalidade da reticulagdo, como usado aqui, é permitir
que as lentes secas reticuladas formem uma lente umida estavel, co-
mo exigido pelo projeto, e ao fazer isso proveja a corregéo do alcance
para um usuario.

[0055] Para polimeros que sao soluveis em agua o polimero reti-
culado € conhecido como um hidrogel.

[0056] "Polimero”, como usado aqui, refere-se ao material do qual
a forma da lente inicial é produzida e inclui copolimeros, misturas de
polimeros, sistemas de rede de interpenetragao, sistemas de polimero

que ja estao parcialmente reticulados, polimero no qual aditivos foram
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adicionados para auxiliar na reagao de reticulagdo, para reduzir a
transmissdo de UV, para finalidades terapéuticas, para adicionar cor
por razbes cosméticase similares.

[0057] A fonte de energia e radiagdo usada para qualquer reticula-
¢ao pode variar, junto com o tempo de exposi¢do, dependendo da
composi¢ao do polimero e das propriedades exigidas. Em um exemplo
preferido de uma lente oftalmica, essa de uma lente de contato hidra-
tada, a lente final pode compreender conteido de agua de 20 a 75%
em peso. Pode ser geralmente assumido que para um dado polimero
a densidade de reticulagao da lente controlara o conteudo de agua da
lente, isto €, quanto maior a densidade de reticulagdo menor o conteu-
do de agua.

[0058] Em um outro exemplo é possivel que os niveis exigidos de
ambas a densidade de reticulagéo e a esterilidade possam ser atingi-
dos simultaneamente através da exposi¢ao a radiagao.

[0059] E geralmente desejavel que qualquer processo de reticula-
¢ao seja realizado tao rapidamente quanto possivel, de preferéncia em
menos do que 10 minutos, mais preferivelmente em menos do que 4
minutos e até mesmo mais preferivelmente em menos do que um mi-
nuto. Em algumas formulagbes de polimero, pode ser necessario que
exista mais do que um ciclo para satisfazer as exigéncias de qualidade
e desempenho. Ao mesmo tempo & também necessario garantir a se-
guranga do pessoal operando o processo e do ambiente geral. Por es-
sas razdes, o0 nivel de energia usado para o processo de reticulagao
pode ser menor do que esse praticamente exigido para o nivel neces-
sario de reticulagado em uma passagem; isso € compensado por multi-
plas passagens.

[0060] Onde a reticulagao por radiagao é efetuada pela exposicao
a um feixe eletrénico ou a raios gama, aditivos, conhecidos como pro-

rads, podem ser incorporados no polimero em um nivel de 0,2 a 5%
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em peso com a finalidade de estimular a reticulagéo. Esses compostos
podem ser compostos de vinila ou alila polifuncionais tais como cianu-
rato de trialila, isocianurato de trialila ou tetrametacrilato de pentaeritri-
tol.

[0061] As dosagens da radiagdo dependerédo da resposta do poli-
mero sendo irradiado e do nivel, se algum, de prorad. Dosagens tipi-
cas estardo na faixa de 20 a 800 kGy, de preferéncia 20 a 500 kGy,
por exemplo, 20 a 200 kGy e particularmente 40 a 120 kGy.

[0062] A lente embalada acabada pode também ser esterilizada
por qualquer outro recurso apropriado (por exemplo, ETO, gama, va-
por, etc.). Contudo, o recurso de esterilizagao tera que ser cuidadosa-
mente selecionado de modo a ndo mudar significativamente as propri-

edades ou o desempenho da lente ou pacote.
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REIVINDICAGOES

1. Método de produgdo de uma pluralidade de lentes de

contato moles, caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:
A. prover uma lamina de material sélido substancialmente
seco;

B. transformar o material em uma pluralidade de modelos
de lente conformada através da aplicagdo controlada de forga fisica no
material; e

C. hidratar a pluralidade de modelos de lente para formar a
referida pluralidade de lentes de contato moles,

sendo que pelo menos imediatamente subseqlente a etapa
B de transformagéao fisica, a referida pluralidade de modelos de lente
conformados permanece pelo menos parcialmente presa na lamina de
material.

2. Método de produgdo de uma pluralidade de lentes de
contato moles de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a referida a pluralidade de modelos de lente sdo hidrata-
dos a uma temperatura inferior a temperatura na qual o material se
torna soluvel em agua.

3. Método de produgdao de uma pluralidade de lentes de
contato moles de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que a referida temperatura é 50C.

4. Método de produgcdo de uma pluralidade de lentes de
contato moles de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que a referida temperatura é 65T.

5. Método de produgao de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que o material é escolhido do grupo que
consiste em alcool polivinilico ou um copolimero de alcool polivinilico e

acetato de polivinila ou polietileno-maléico-anidrido ou polimetil-hidréxi-
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propil-celulose ou copolimeros de acrilato de metila ou acrilato de etila
com etileno ou seus derivados de hidroxila.

6. Método de produgao de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que o material € um copolimero de alcool
polivinilico e acetato de polivinila onde o grau de hidrélise, quando
medido pela saponificagao, é pelo menos 96% em mol com base no
alcool polivinilico original.

7. Método de produgao de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que o material é um polimero substancial-
mente nao reticulado compreendendo grupos que podem ser reticula-
dos e em que, antes da etapa C de hidratagao, alta energia é aplicada
na pluralidade de modelos de lente conformada, por meio de que o
polimero é reticulado para uma densidade de reticulagao desejada
predeterminada.

8. Método de produgdo de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que o material contém aditivos que reagem
a aplicagao de alta energia para melhorar a eficiéncia da reticulagao.

9. Método de produgao de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com a reivindicagao 7 ou 8, caracterizado
pelo fato de que a aplicagdo de alta energia envolve a irradiagao da
pluralidade de modelos de lente conformada por uma forma de alta
energia escolhida do grupo consistindo em irradiagéo por feixe eletrd-
nico ou irradiagao gama ou irradiagao de microondas ou irradiagao de
ultravioleta ou irradiagdo de infravermelho ou irradiagdo térmica ou ir-
radiagao ultra-sénica.

10. Método de produgédo de uma pluralidade de lentes de

contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9,
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caracterizado pelo fato de que o material é provido na forma de l1ami-
na.

11. Método de produgido de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
10, caracterizado pelo fato de que a lamina é usada como um meio
de transporte ou mecanismo de transporte para a pluralidade de mo-
delos de lente conformada.

12. Método de produgido de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
11, caracterizado pelo fato de que a pluralidade de modelos de lente
conformada é totalmente removida da lamina em um estagio depois da
etapa B pelo uso de um dispositivo de corte a laser.

13. Método de produgido de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
12, caracterizado pelo fato de que a etapa B de conformagao fisica é
executada usando qualquer um do grupo de processos de conforma-
¢ao fisica do grupo que consiste em termoconformagéo ou conforma-
¢ao a vacuo ou prensagem ou moldagem a quente ou moldagem a frio
ou moldagem a compressao ou moldagem a injegao.

14. Método de produgido de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
13, caracterizado pelo fato de que a etapa B de conformacéo fisica
compreende as seguintes subetapas:

B.1 aquecimento do material até uma temperatura que:

a) esteja préxima da temperatura de amolecimento do ma-
terial, por meio do que a termoconformagéo do material & possivel,
mas

b) esteja abaixo do ponto de fusdo do material, por meio do
que a integridade fisica do material seja mantida e

B.2 termoconformagao da pluralidade de modelos de lente
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conformada por meio da aplicagéo de forga fisica ao material.

15. Método de produgdo de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com a reivindicagao 14, caracterizado pelo
fato de que a subetapa de termoconformagdo envolve a compressao
do material entre duas formas ou mesas de prensa.

16. Método de produgédo de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
15, caracterizado pelo fato de que a etapa B de conformagao fisica
envolve o uso de moldes e 0 material € colocado entre os moldes que
séo pressionados juntos para conformar a pluralidade de modelos de
lente conformada.

17. Método de produgédo de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
16, caracterizado pelo fato de que alta energia é aplicada a pluralida-
de de modelos de lente conformada e/ou a pluralidade de lentes de
contato moles de modo a esteriliza-las.

18. Método de produgido de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado pelo
fato de que a aplicagdo de alta energia envolve a irradiagdo por uma
forma de alta energia escolhida do grupo que consiste em irradiagao
de feixe eletrénico ou irradiagdo gama ou irradiagdo de microondas ou
irradiagao de ultravioleta.

19. Método de produgado de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
18, caracterizado pelo fato de que compreende a etapa adicional de:

D transferéncia da pluralidade de modelos de lente confor-
mada para uma pluralidade de pacotes finais.

20. Método de produgédo de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado pelo

fato de que, antes da etapa D de transferéncia, os pacotes finais séo
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esterilizados.

21. Método de produgédo de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com a reivindicagao 19 ou 20, caracterizado
pelo fato de que antes ou depois da etapa D de transferéncia, uma so-
lugdo asséptica ou estéril é adicionada aos pacotes finais estéreis, cu-
ja solugdo age para hidratar as lentes na etapa C.

22. Método de produgido de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado pelo
fato de que o material dos modelos de lente conformada passa por
uma reagao quimica, tal como hidrélise, no pacote final.

23. Método de producido de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
22, caracterizado pelo fato de que todas as etapas de processo sub-
sequentes a etapa B sao executadas sem contato humano ou manipu-
lagao adicional.

24. Método de produgido de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
23, caracterizado pelo fato de que é automatizado ou semi-
automatizado para funcionar em uma maneira continua ou semiconti-
nua.

25. Método de produgao de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
24, caracterizado pelo fato de que adicionalmente envolve inspegdes
de controle de qualidade nos modelos de lente conformada somente.

26. Método de produgédo de uma pluralidade de lentes de
contato moles, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
25, caracterizado pelo fato de que envolve inspegdes de controle de
qualidade visual ou inspe¢des de controle de qualidade usando um

sistema atico.
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FIG 1
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO DE PRODUGAO DE UMA PLURA-
LIDADE DE LENTES DE CONTATO MOLES".

A presente invengao refere-se a um método altamente efi-
caz e de custo reduzido para a fabricagdo de lentes de contato moles
pela conformagéo fisica das lentes a partir de material de Iamina (1)
(ou outro sélido) em um processo de lote ou continuo. Neste método
uma lamina de material sélido substancialmente seco é transformada
em uma pluralidade de modelos de lente conformada através da apli-
cagao controlada de forga fisica no material e os modelos sdo hidrata-
dos para formar a pluralidade de lentes de contato moles. Pelo menos
imediatamente subsequente a etapa de transformagao, a pluralidade
de modelos de lente conformados permanece pelo menos parcialmen-

te presa na lamina de material.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

