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(57) Resumo: SISTEMAS DE EXTRAGAO/HIDRATACAO DE
LENTES DE CONTATO E METODOS DE REPROCESSAR FLUIDOS
USADOS NELAS. Os presentes sistemas e métodos de tratamento de
lentes de contato eficazmente removem materiais extraiveis das lentes
de contato, por exemplo, lentes de contato recentemente formadas, de
forma que as lentes podem ser segura e convenientemente usadas,
por exemplo, durante periodos estendidos de tempo. Tais métodos de
tratamento e os métodos de reprocessamento de meio de extragédo
presentes permitem tratamento de lente enquanto reduzindo as perdas
do meio de extragdo. Os métodos presentes podem também ser Uteis
para fabricacdo de uma lente de contato estabilizada a calor, por
exemplo, uma lente de contato intumescida com agua incluindo um
componente de Vitamina E que € insolUvel na lente em um estado
hidratado.
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“SISTEMAS DE EXTRACAO/HIDRATAGAO DE LENTES DE CON-
TATO E METODOS DE REPROCESSAR FLUIDOS USADOS NELAS”

REFERENCIA CRUZADA AOS PEDIDOS DE PATENTE RELACIO-
NADOS

Este pedido de patente reivindica prioridade ao
Pedido de Patente U. S. No. 11/200.863, depositado em 9 de
agosto de 2005, os conteudos inteiros do qual'séo por este
meio incorporados por referéncia.

A presente invencgdo diz respeito aos métodos para
fazer e tratar lentes de contato e métodos para reprocessar
fluidos usados no tratamento. das lentes de contato. Mais
particularmente a inveng&o diz respeito aos métodos para fa-
zer e tratar lentes de contato para remover materiais extra-
iveis indesejaveis das lentes de contato antes de empacotar
as lentes e'antes do uso dastientes por um individuo, e aos
métodos para reprocessar, por exemplo, para re-usar, materi-
ais fluidos, como meios de extracdo, meios aquosos e outros,
usados no tratamento das lentes de contato.

ANTE(;IEDENTES DA INVENCAO

Lentés de contato, particularmente lentes de con-
tato recentemente moldadas, freqilientemente sdo processadas
usando um ou mais fluidos, por exemplo, liquidos para remo-
ver componentes indesejaveis das lentes antes do empacota-
mento das lentés. Para ilustrar, lentes de contato poliméri-
cas recentemente formadas, como lentes de contato de hidro-
gel de silicone ou lentes de contato que compreendem um ma-
terial de hidrogel de silicone, freqiientemente contém mond-

meros ndo-reagidos e outros materiais extraiveis que sdo re-
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movidos extraindé os mondmeros e materiais extraiveis das
lentes com um meio liquido, como um meio liquido nao-aquoso
ou um solvente organico. Apds o processamento de extragao, a
lente de contato é contatada com um meio liquido aquoso para
hidratar a lente.

Durante tal processamento de fluido, quantidades
relativamente grandes de fluidos, como sblventes, sdo usadas
e sido descartadas. Isto representa um custo substancial em
fabricacdo de lentes de contato. Além disso, descartar ou
dispor de tais quantidades grandes de solventes pode ser uma
preocupagao ambiental.e pode'apresentar riscos as pessoas
gque manipulam os solventes e as pessoas envolvidas nos pro-
cessos de extragdo.

Além disso,'iéntes de contato incluindo materiais
poliméricos hidréfilos sao frequentemente submetidas a tem;
peraturas elevadas, por exemplo, durante a esterilizacdo,
empacotamento, limpeza, desinfecgao e outro processamento.
Tais temperaturas elevadas podem resultar em dano, por exem-
plo, deécoloragéo, enfraquecimento e/ou outro dano e outros,
as lentés de contato.

Exemplos de sistemas e métodos de extracdo de len-
tes de contato sao descritos nas Pats. U. S. Nos. 6.423.820
e 7.022.813; e Pubs. de Pat. U. S. Nos. 20030222362 e 2004-
0091613.

Desse modo, permanece uma necessidade por sistemas
e métodos que eficazmente extraem componentes indesejaveis,
como mondmeros ndo-reagidos e outros, das lentes de contato,

como lentes de contato de hidrogel de silicone, e hidratam
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tais lentes de contato extraidas, e que seja eficaz em custo
e seguros em usar. Também continua uma necessidade por sis-
temas e métodos para intensificar a estabilidade a calor das
lentes de contato ou materiais de lente para reduzir os e-
feitos deletérios de temperaturas elevadas as quais tais
lentes sao expostas.

SUMARIO

Novos sistemas e métodos para tratar lentes de
contato e métodos para reprocessar os meios de extragao usa-
dos no tratamento das lentes de contato foram descobertos.
Os presentes sistemas e métodos de tratar lentes de contato
sio eficazes em remover materiais extraiveis, como mondmeros
ou componentes monoméricos ndo-reagidos, das lentes de con-
tato, como lentes de contato de hidrogel de silicone. Dife-
rente dos sistemas e métodos para limpar lentes de contato
apés elas terem sido usadas em um olho, oOs presentes siste-
mas e métodos sdo usados para extrair e hidratar ou do con-
trario tratar lentes de contato recentemente formadas, por
éxemplo, recentemente moldadas, antes das lentes serem ini-
éialmente empacotadas, de forma que as lentes possam ser se-
gura e confortavelmente usadas no olho, por exemplo, durante
periodos estendidos de tempo. Ou, pode ser entendido que os
presentes sistemas e métodos sao eficazes em tratar lentes
de contato de hidrogel de silicone pré-extraidas e/ou pré-
hidratadas. Os presentes sistemas e métodos de tratamento e
os métodos de reprocessamento de meio de extragao presentes
em geral utilizam processamento em etapas das lentes para

obter remocdo eficaz e eficiente dos materiais extraiveis
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delas. Além disso, os métodos provéem reciclagem eficiente e
eficaz dos meios de extracdo assim reduzindo os custos de
fabricacdo das lentes de contato como também o peso destes
materiais no ambiente e o risco para pessoas envolvidas no
tratamento das lentes de contato.

Os métodos presentes sdo relativamente diretos pa-
ra pratica, ao mesmo tempobfornecendo beneficios de uso de
lente, beneficios econdmicos, e beneficios ambientais. Em um
aspecto vasto da presente invencgao, métodos para tratar len-
tes de contato sdo fornecidos que compreendem:

(a) contatar uma lente de contato polimérica intu-
mescivel, por exemplo, intumescivel por liquido, contendo
material extraivel com um meio de extragdo, por exemplo, um
meio de extracdo liquido diferente de dgua pura, em condi-
cbes eficazes para intumescer a lente de contato com o meio
de extracdo, reduzir a quantidade de material extraivel na
lente de contato, e formar um meio de extragdo usado conten-
do material extraivel;

(b) contatar a lente de contato tendo uma quanti-
dade reduzida de material extraivel com &gua para formar uma
lente de contato intumescida em agua;

(c) processar o meio de extragdo usado para produ-
zir um meio de extracdo reprocessado tendo uma concentragao
reduzida de material extraivel com relagdo ao meio de extra-
¢cdo usado; e

(d) usar o meio de extragdo reprocessado como pelo
menos uma porcdo do meio de extracdo na etapa (a) .

Os métodos presentes de tratar lentes de contato
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podem ser usados com quaisquer lentes de contato poliméricas
intumesciveis, por exemplo e sem limitacdo, lentes de conta-
to poliméricas convencionais assim-chamadas de hidrogel,
lentes de contato poliméricas hidréfilas substancialmente
livres de silicio, outras lentes de contato poliméricas hi-
dréfilas e outras. Os métodos presentes sdo de forma util
muito empregados para tratar lentes de contato gque compreen-
dem um material polimérico contendo silicio hidrdéfilo, por
exemplo, tais materiais como s&o usados em lentes de contato
comumente referidas como lentes de contato de hidrogel de
silicone. Como implica o termo, uma lente de contato polimé-
rica intumescivel é uma lente de contato polimérica que ¢
capaz de tornar-se intumescida com um meio, como um meio 1li-
quido, por exemplo, o meio de extracdo, um ou mais outros
meios fluidos usados de acordo com a presente.invengéo; meio
aquoso, agua e misturas destes. Por exemplo, quando comple-
tamente hidratadas, tais lentes de contato intumesciveis po-
dem incluir entre cerca de 15 % ou cerca de 20 % a cerca de
50 $ ou cerca de 80 % em peso de &gua, por exemplo, em con-
digcdes de equilibrio.

Etapa (a) dos métodos presentes pode ser repetida,
por exemplo, pelo menos uma vez ou pelo menos duas vezes ou
mais. Em uma modalidade muito Gtil, o meio de extragdo in-
clui menos que cerca de 15 % em peso de agua ou menos que

o

cerca de 10 % em peso de &gua ou menos que cerca de 5 % em

peso de agua.

Em uma modalidade muito util, etapa (a) dos méto-

dos presentes é conduzida em condig¢bes de forma que a quan-
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tidade de material extraivel na lente de contato seja redu-
zida em pelo menos cerca de 50 % ou pelo menos cerca de 70 %
ou pelo menos cerca de 90 % ou mais.

Fm uma modalidade muito util, etapa (a) dos pre-
sentes métodos de tratamento de lentes de contato inclui
contatar a lente de contato com uma primeira porgdo de meio
de extracao e,’depois disso, contatar a lente de contato com
uma segunda porc¢do de meio de extracao tendo uma concentra-
cdo reduzida de &gua com relagao 4 primeira porgdo de meio
de extracdo. Esta seqiiéncia de processamento da etapa (a) é
vantajosa em reduzir a tensdo nas lentes de contato sendo
processadas. Tails léntes de contato freqientemente sdo pelo
menos parcialmente hidratadas, ou seja, séo pelo menos par-
cialmente intumescidas com &gua. Usando um meio de extragao
inicial que inclui alguma quantidade de agua, como 5 % a 15
$ de &agua, reduz a tensdo, e, portanto, reduz o risco de da-
nificar, a lente de contato ao contatar a lente de contato
com os meios de extracdo que sdo substancialmente livres de
dgua, como meilos de extragdo que compreendem 1 % ou menos de
dgua. Tal seqiiéncia de processamento também leva em conta o
fato que a porgdo ndo-aquosa do meio de extracdo é muito e-
ficaz em remover materiais extraiveis insoldveis em agua ou
orgdnicos da lente de contato, como materiais orgénicos in-
cluindo mondmeros ndo-polimerizados e outros. Desse modo,
para eficacia/eficiéncia da extracao, é vantajoso que a len-
te de contato seja contatada pelo menos uma vez com um meio

de extracdo que é substancialmente nao-aquoso, coOmo um meio

com base em solvente ou em solvente orgdnico. Em uma modali-
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dade, o contato da lente de contato com a segunda porgdo de
meio de extracdo tendo uma concentragao reduzida de agua, ou
uma concentracdo maior de solvente organico, é repetido, por
exemplo, repetido pelo menos uma vez ou pelo menos duas ve-
zes ou mais.

Como observado acima, o meio de extrag¢do é um meio
diferente de dgua pura. Por exemplo, o meio de extracao pode
incluir pelo menos um componente eficaz em solubilizar mate-
rial extraivel contido na lente de contato. Tal componente &
freqientemente um componente ndo-aquoso. Qualquer componente
ou componentes ndo-aquosos adequados podem ser incluidos no
presente meio de extracgao contanto que cada tal componente
ou componentes sejam eficazes em pelo menos facilitar a re-
mocdo de material extraivel da lente de contato e possam ser
removidos da lente para evitar qualquer efeito prejudicial
significativo ou impréprio na lente de contato ou no uso da
lente de contato ou no usuario da lente de contato.

Fm uma modalidade, o meio de extracdo compreende
pelo menos um componente orgdnico, por exemplo e sem limita-
cdo, um componente de alcool, com o componente orgénico sen-
do eficaz para solubilizar pelo menos uma porgdo do material
extraivel na lente de contato.

Em uma modalidade particularmente util, o meio de
extracdo compreende um &lcool selecionado do grupo que con-
siste em metanol, etanol, propanol (l-propanol e/ou isopro-
panol) e outros e misturas destes. Exemplos de tais misturas
incluem, sem limitacdo, etanol e metanol; etanol e propanol

e outros. Por exemplo, o meio de extragao pode compreender
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uma quantidade principal em peso de etanol em uma base livre
de &gua. Como aqui usado, o termo “uma quantidade principal”
refere-se a uma quantidade igual a pelo menos cerca de 50 %.
Em uma modalidade muito Gtil, o meio de extragdo compreende

[+

pelo menos cerca de 80 % em peso ou pelo menos cerca de 90 %
em peso ou pelo menos cerca de 95 % em peso de etanol em uma
base livre de agua.

Vantajosamente, antes da etapa (b), a lente de
contato é contatada com uma composigdo contendo mais que
cerca de 5 $ em peso de &gua e um componente de solvente or-
gadnico. Esta caracteristica da presente invencdo facilita
permitir a lente ser transitada de um ambiente de meio de
extracdo substancialmente nao-aquoso para um ambiente subs-
tancialmente aquoso em que a lente é hidratada e preparada
para empacotamento. Em outras palavras, o contato com uma
composicdo contendo mais que cerca de 5 % em peso de 4&gua
reduz a tensdao na lente, e, portanto reduz o risco de dani-
ficar a lente. A composicdo contendo mais que cerca de 5 %
em peso de &agua pode conter até cerca de 20 % ou até cerca
de 40 % ou até cerca de 60 % em peso de agua. Por exemplo,
uma medida de tensdo da lente é a quantidade de expansdo da
lente que ocorre indo substancialmente de um ambiente de
meio de extracdo ou ambiente baseado em solvente organico a
um ambiente substancialmente aquoso. Para ilustrar, para al-
gumas lentes de contato feitas de um material polimérico

contendo silicio hidréfilo a relacdo a seguir entre ambiente

de extracdo e $ de expansdo de didmetro da lente fol encon-

trada:
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Ambiente$ Expansdo de Didmetro da Lente

100 % em p. de Agua deionizadaO

50 $ em p. de Agua deionizadaZ24

50 $ em p. de mistura de etanol/metanol (alcodis
metilados industriais “IMS”)

15 % em p. de Agua deionizada54

85 % em p. de IMS

100 % em p. de IMS100

Desse modo, quando uma lente de contato de hidro-
gel de silicone pré-extraida, como descrita aqui, for colo-
cada em uma composicdo de 100 % de IMS, a lente se expande
em 100 %. Por exemplo, a lente de contato pré-extraida pode
ter um diametro de lente de cerca de 14 mm, e a lente de
contato apbés contato com os 100 % de IMS pode ter um didme-
tro de lente de cerca de 28 mm. Em comparagdo, uma lente de
contato de hidrogel de silicone pré-extraida colocada em 85
s de IMS intumesce em 54 %, e uma lente de contato de hidro-
gel de silicone pré-extraida colocada em 50 % de IMS intu-
mesce em 24 %. Quando uma lente de contato de hidrogel de
silicone pré-extraida for colocada em 100 % de agua, a lente
nio intumesce. Por exemplo, o didmetro de lente da lente
permanece substancialmente o mesmo.

Movendo substancialmente de um ambiente de meio de
extracdo ou ambiente baseado em solvente orgdnico para um
ambiente substancialmente aquoso em mais de uma etapa, como
exposto aqui, a lente é deixada contrair-se em uma taxa mais

lenta, assim reduzindo a tensdo na lente.

Nos métodos presentes de tratar lentes de contato,
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etapa (b) pode ser vantajosamente repetida, por exemplo, re-
petida pelo menos uma vez ou pelo menos duas vezes ou mais.
Repetir a etapa (b) facilita produzir um produto de lente de
contato que seja substancialmente livre de qualquer material
ndo-aquoso presente no meio de extragéo.

Em outro aspecto vasto da presente invengao, méto-
dos para reprocessar um meio de extragdo usado na remocdo de
material extraivel de uma lente de contato polimérica sao
fornecidos. Tais métodos compreendem:

(1) contatar um meio de extragdo usado, diferente
de &gua pura, contendo uma quantidade de dgua e material ex-
traivel de uma lente de contato polimérica com um meio de
extracdo substancialmente ndo tendo nenhum material extrai-
vel em condicdes eficazes para produzir um primeiro produto
tendo um teor reduzido de &gua e um teor reduzido do materi-
al extraivel com relacdo ao meio de extragdo usado; e

(2) contatar pelo menos uma porgdo do primeiro
produto com o meio de extracdo em condigdes eficazes para
produzir um segundo produto tendo um teor reduzido de égu%
com relacdo ao primeiro produto.

Fm uma modalidade muito util, os métodos presentes
podem compreender contatar uma porgao do primeiro produto
com uma lente de contato polimérica contendo material extra-
ivel em condicdes eficazes para remover pelo menos uma por;
cdo do material extraivel da lente de contato. Este contatq
forma um primeiro produto de lente de contato tendo uma:
quantidade reduzida de material extraivel com relagéo a len-

te de contato polimérica antes do contato com o primeiro
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produto, e forma pelo menos uma porgao do meio de extragédo
usado. Como aqui usado, um produto de lente de contato, como
um primeiro produto de lente de contato, um segundo produto
de lente de contato, etc., refere-se a uma lente de contato
em estagios diferentes de extragdo (por exemplo, em estagios
diferentes onde a lente de contato contém quantidades dife-
rentes de componentes extraiveis). Pode ser entendido que o
uso das frases primeiro, segundo, terceiro, etc. produtos de
lente de contato referem-se a uma lente de contato que tem
quantidades reduzidas de componentes extraiveis a medida que
prossegue através dos sistemas presentes.

Os métodos presentes podem também compreender con-
tatar pelo menos uma porgdo do segundo produto com o primei-
ro produto de lente de contato em condigdes eficazes para
extrair uma quantidéde adicional do material extraivel do
primeiro produto de lente de contato. Este contato forma um
segundo produto de lente de contato tendo uma quantidade re-
duzida de material extraivel com relag¢do ao primeiro produto
de lente de contato e forma outra porgdo do meio de e%tragéo
usado. .

Em modalidades adicionais, os métodos presentes
podem compreender contatar pelo menos uma porcdo do segundo
produto com o segundo produto de lente de contato em condi-
cdes eficazes para extrair uma quantidade adicional dé mate-
rial extraivel do segundo produto de lente de contato. Este
contato forma um terceiro produto de lente de contato tendo
uma quantidade reduzida de material extraivel com relagado ao

segundo produto de lente de contato, e tampém forma uma por-
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cdo adicional do meio de extragdo usado.

Os métodos presentes podem também compreender con-
tatar uma porcdo do primeiro produto com O segundo produto
de lente de contato na presenca de agua em condigdes efica-
zes para parcialmente hidratar o segundo produto de lente de
contato. Este contato forma uma primeira lente de contato
hidratada e uma porcdo adicional do meio de extracgao usado.

Alternadamente, os métodos presentes também com-
preendem contatar uma porg¢ao do primeiro produto com o ter-
ceiro produto de lente de contato na presenca de agua em
condicdes eficazes para parcialmente hidratar o terceiro
produto de lente de contato. Este contato forma uma primeira
lente de contato hidratada e também uma porgdo adicional do
meio de extracdo usado.

Em uma modalidade particularmente Util, os métodos
presentes também compreendem, antes da etapa (1), contatar
pelo menos uma porgdo do meio de extracao usado com um meio
de filtro em condicdes eficazes para remover os restos de
lente de contato e/ou outros materiais sélidoé e/ou semi-
s6lidos, do meio de extragéao usado. Em outra médalidade, oS
métodos presentes provéem que a etapa (1) inclui contatar
pelo menos uma porgdo do meio de extracdo usado com um meio
de remocdo, como um meio de remogao ativado, por exemplo,
carbono ativado, em condigdes eficazes para reméver pelo me-
nos uma porgdo do material extraivel do meio de extracao u-
sado.

Os métodos presentes podem incluir o contato acima

observado com um meio de filtro e contato com um meio de re-
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mocdo junto. Em uma tal modalidade, o contato do meio de
filtro preferivelmente ocorre antes do contato do meio de
remoc¢ao.

Desse modo, pode ser entendido que os sistemas
presentes provéem reciclagem dos meios de extracdo, incluin-
do meios que compreendem um componente orgadnico como um sol-
vente orgdnico, com relacdo aos componentes ndo-reagidos de
extracdo e outros de lentes de contato poliméricas. Isto es-
t4 em contraste com os sistemas existentes que dispdem dos
solventes organicos apds extracdo. Os meios de extragdo sao
filtrados quando necessadrio para remover a substdncia parti-
culada e/ou os componentes extraidos obtidos da lente de
contato. Os meios de extracdo filtrados podem depois ser
misturados com meios de extracdo “frescos” para fornecer um
volume de meios de extracdo contendo uma quantidade desejada
de agua e eficaz em extrair componentes extraiveis das len-
tes de contato recentemente polimerizadas.

Em ainda outro aspecto vasto da invencao, lentes
de contato sdo fornecidas tendo estabili@ade a calor inten-
sificada, por exemplo, habilidade intensificada para supor-
tar temperaturas elevadas. Além disso, métodos de reduzir
distorcdo de lentes de contato de hidrogel de silicone séo
fornecidos. As lentes de contato presentes sao seguras para
ser usadas dentro/sobre os olhos de sereé humanos e de ani-
mais. Além disso, as lentes de contato presentes podem ser
produzidas usando metodologias que sao diretas e faceis de
praticar. Em resumo, as lentes de contato: presentes fornecem

beneficios de estabilidade a calor substanciais, e podem ser
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produzidas relativamente de forma facil e eficazmente em
custo.

Neste aspecto da invengdo, as lentes de contato
podem compreender um corpo de lente polimérica intumescivel
em adgua e um componente estabilizante a calor combinados no
corpo de lente em uma quantidade eficaz para aumentar a es-
tabilidade a calor da lente de contato com relagéo a uma
lente de contato idéntica sem o componente estabilizante a
calor. Em uma modalidade, o componente estabilizante a calor
é insoluvel no corpo de lente em um estado hidratado. Em uma
modalidade, o componente estabilizante a calor compreende um
componente de Vitamina E ou Vitamina E.

Em uma modalidade muito util, os corpos de lente
das lentes de contato presentes compreendem um material po-
limérico contendo silicio hidréfilo e um componente de Vita-
mina E. O componente de Vitamina E nas lentes presentes é
util como um componente estabilizante a calor e é insoluvel
no corpo de lente em um estado hidratado, ou seja, guando ©
corpo de lente for intumescido com;égua. Preferivelmente, o
componente estabilizante a calor, bor exemplo, o componente
de Vitamina E, é soluvel em um liquido ndo-aquoso, por exem-
plo, um componente de alcool, como.aquele selecionado de me-
tanol, etanol, propanol, e outros e misturas destes. A pre-
senca do componente de Vitamina E éeré determinada com base
no material polimérico contendo silicio hidréfilo e na lente
produzida com tal material. Por exemplo, alguns materiais
poliméricos contendo silicio hidréfilos podem ter uma esta-

bilidade a calor adequada sem um componente de Vitamina E
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adicional, enquanto que outros materiais poliméricoé conten-
do silicio hidréfilos podem se beneficiar da presenga de um
componente de Vitamina E.

Em uma modalidade, o componente de Vitamina E €
selecionado de Vitamina E, sais de Vitamina E, derivados de
Vitamina E, e misturas destes. Em uma modalidade muito util,
o componente de Vitamina E compreende Vitamina E.

Em um aspecto vasto adicional da presente inven-
cdo, métodos de estabilizagdo a calor de uma lente de conta-
to intumescivel em &gua sdo fornecidos. Tais métodos compre-
endem contatar uma lente de contato intumescivel em agua com
um material compreendendo um componente de veiculo diferente
de &gua pura, e um componente estabilizante a calor soluvel
no componente de veiculo e insoluvel na lente de contato em
um estado hidratado. O contato é eficaz para intumescer a
lente de contato com o material. A lente de contato de mate-
rial intumescido é contatada com &gua em condicdes eficazes
para substituir pelo menos uma porgao, por exemplo, uma por-
cdo principal, e até mesmo s?bstancialmente todo o componen-
te de veiculo na lente de cbntato com agua, assim formando
uma lente de contato intumescida com &gua incluindo uma
quantidade eficaz do componente estabilizante a calor.

Nos‘métodos presentes, a lente de contato vantajo-
samente compreende um materiél polimérico hidréfilo, por e-
xemplo, um material polimérico formador de hidrogel, um ma-
terial polimérico contendo silicio hidréfilo e outros. Em
uma modalidade,vo componente:estabilizante a aélor compreen-

de um componente de Vitamina E. O componente de veiculo com-
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preende um componente ndo-aquoso, por exemplo, um componente
de alcool. O componente de veiculo preferivelmente inclui um
material selecionado de metanol, etanol, propanol e outros e
misturas destes.

Quaisquer e todas as caracteristicas descritas a-
qui e combina¢des de tais caracteristicas estao incluidas
dentro do escopo da presente invengao contanto que as carac-
teristicas de qualquer tal combinagdo ndo sejam mutuamente
incompativeis.

Estes e outros aspectos e vantagens da presente
invencdo sdo evidentes na descrigdo detalhada a seguir, rei-
vindicacdes e desenhos em que tais partes possuem tais refe-
réncias numéricas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Fig. 1 é um diagrama de fluxo esquemético de uma
modalidade da presente invengao.

Fig. 2 é um diagrama de fluxo esquemadtico de outra
modalidade da presente invengao.

DESCRICAO DE;TALHADA

A presente invengdo é muito util em tratar lentes

‘de contato polimericas intumesciveis, por exemplo, lentes de

contato que compreendem materiais poliméricos hidrdéfilos, e
em reprocessar os materiais fluidos usados para tratar tais
lentes. Tais lentes dé contato sdo freqlientemente descritas
como sendo lentes de qontato intumesciveis em que durante o
uso de tais lentes de-contato as lentes incluem quantidades
suficientes de agua para ser intumescidas por tal agua. Por

exemplo, tais lentes de contato fregientemente incluem cerca
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de 10 & ou cerca de 15 % ou cerca de 20 % a cerca de 50 % ou
cerca de 60 % ou cerca de 80 % em peso de agua em um estado
de equilibrio, por exemplo, ao serem usadas em um olho. Tais
lentes de contato sdo freqgiientemente referidas como lentes
de contato hidréfilas macias ou lentes de contato de hidro-
gel. Em uma modalidade particularmente util, as lentes de
contato incluem materiais poliméricos contendo silicio hi-
dré6filos. As lentes de contato a ser tratadas sdo freqiente-
mente produzidas usando materiais monoméricos hidréfilos que
sdo mondmeros hidréfilos por exemplo, juntos com um ou mais
outros mondmeros que sdo polimerizados na formacdo das len-
tes de contato.

A presente invengdo é muito Gtil durante os estéa-
gios posteriores de fabricacdo das lentes de contato. Por
exemplo, a presente invengdo é util em tratar as lentes de
contato que foram formadas recentemente, por exemplo, medi-
ante polimerizacdo de um ou mais mondmeros. Tais lentes de
contato recentemente formadas ou pré-extraidas freqientemen-
te incluem quanéidades de materiais extraiveis, como um ou
mais componenteé monoméricos que falharam em reagir ou nao
reagiram completamente durante o processo de polimerizagdao
e/ou outros materiais extraiveis presentes em tais lentes.
Para prover lentes de contato adequadas para uso seguro e
eficaz nos olhos'de seres humanos ou de animais, tais lentes
de contato recentemente formadas vantajosamente sdo tratadas
para remover tais materiais extraiveis. Os presentes siste-
mas e métodos sdo usados antes da embalagem inicial das len-

tes de contato em pacotes vedados, como pacotes de bolha e
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outros. Desse modo, os presentes sistemas e métodos sao usa-
dos antes das lentes serem usadas em um olho, e podem ser
distinguidos dos ﬁétodos de limpar lentes de contato apos
colocacdo em um olho de um individuo.

A presente invengdo é direcionada ao processamento
que é eficaz para remover materiails extraiveis de lentes de
contato e fornecer lentes de contato que sdo seguras e efi-
cazes no uso. A invencdo estd também relacionada ao repro-
cessamento, como reciclagem, dos fluidos, por exemplo, 1li-
quido, materiais usados no tratamento de tais lentes de con-
tato para produzir um liquido de reciclagem ou meio de ex-
tracdo reciclado. Reciclagem dos meios de extracao pode for-
necer beneficios substanciais, por exemplo, custos reduzi-
dos, impactos ambientais adversos reduzidos de tal tratamen-
to de lente de contato e outros. Além disso, a presente in-
vencdo é direcionada aos métodos de estabilizagdo a calor de
uma lente de contato intumescivel em &gua, e para lentes de
contato que incluem componentes de estabilizacdo a calor.
Além dissé, a presente invengdo é direcionada aos métodos de
reduzir distorgéo das lentes de contato.

Modalidades e aspectos da presente invengdo sao
ilustrados e serdo descritos com referéncia a Fig. 1. Porém,
deveria ser entendido que a presente invengdo ndo € limitada
as modaliaades e aspectos mostrados na Fig. 1, e que quais-
quer e todas as modalidades e modificag¢des consistentes com
os métodos presentes como expostos aqui sé&o incluidas dentro
do escopo da presente invencao. Como aqui usado, o termo

“meio de extracdo” inclui qualquer material adequado, dife-
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rente de agua pura que é Util para reduzir a quantidade de
material extraivel incluso dentro e/ou sobre uma lente de
contato que é tratada de acordo com a presente invenc¢ao. O
meio de extracdo freqlientemente inclui um componente nao-
aquoso eficaz para solubilizar material extraivel dentro
e/ou sobre a lente de contato, e/ou combinar do contrario
com tal material extraivel de forma'que tal material extrai-
vel é removido ou extraido da lente de contato sendo trata-
da. Exemplos de componentes nao-aquosos dque podem ser inclu-
idos nos meios de extracdo presentes incluem, sem limitacgao,
componentes, como éomponentes organicos ou solventes orgdni-
cos que sao eficazes em reduzir a quantidade de material ex-
traivel nas lentes de contato que sdo tratadas e, além dis-
so, ndo tém nenhum efeito prejudicial significativo ou im-
préprio na lente de contato sendo tratada, no usar da lente
de contato, ou no usuario da lente de contato.

Fm uma modalidade, o meio de extracgdo inclui pelo
menos um alcool, por exemplo e sem limitacdo, pelo menos um
alc?nol. O meio de extracdo pode incluir um &lcool selecio-
nadb do grupo que consiste em metanol, etanol, propanol e
outros, e misturas destes.

Em uma modalidade muito util, o meio de extracgao
compreende uma quantidade principal em peso de etanol, como

uma mistura de cerca de 97 % em peso de etanol e cerca de 3

o®

em peso de metanol. Um exemplo de um meio de extracdo util

&lcool metilado industrial (IMS) que é tipicamente cerca

[0

Q

de 99,7 % em peso livre de &gua, ou inclui cerca de 0,3 % de

dgua ou menos. Deveria ser observado que © meio de extracgdo
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pode também incluir uma quantidade de dgua, preferivelmente
uma quantidade secundaria de &gua que é menos dque cerca de
50 % em peso de agua.

Com referéncia a Fig. 1, lentes de contato polime-
ricas intumesciveis recentemente formadas, por exemplo, tais
lentes de contato pré-extraidas contendo um material polimé-
rico contendo silicio hidré6filo, séo processadas no sistema
10. Tais lentes sdo fornecidas ao primeiro estéagio 12 do
sistema 10. Estas lentes pré-extraidas incluem mondmeros
niao-reagidos, e possivelmente outro material extraivel, que
& para ser removido antes das lentes puderem ser empacotadas
para despacho/venda.

Cada um dos estédgios referidos aqui inclui um tan-
que que as vezes é referido pelo mesmo numeral de referéncia
que o estdgio em que é incluido. Cada tal tanque define uma
camara em que o contato entre as lentes sendo tratadas e um
meio liquido, como descrito aqui, ocorre. Os tanques podem
ser referidos como tanques de extragdo ou tanques de hidra-
tacdo dependendo dos teores liquidos dos tanques e da posi-
cdo relativa dos tanques nos sistemas de extracdo e de hi-
dratacdo. Por exemplo, um primeiro conjunto de tanques pode
ser referido como um conjunto de tanques de extragdo onde os
materiais extraiveis sdo removidos das lentes de contato pa-
ra produzir lentes de contato extraidas, e um segundo con-
junto de tanques pode ser referido como um conjunto de tan-
ques de hidratacdo onde as lentes de contato extraidas sao

hidratadas.

No primeiro estdgio 12, as lentes sdo contatadas
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com uma composicdo liquida contendo cerca de 80 % a cerca de

95 & de IMS e cerca de 5 % a cerca de 20 % em peso de agua.

X

Tal contato ocorre em uma temperatura em uma faixa de cerca
de 20° C a cerca de 50° C. As temperaturas operacionais do
primeiro estéagio 12, como também segundo, terceiro, quarto,
quinto e sextos estagios 16, 20, 24, 26 e 28, descritos do-
ravante, sdo em uma faixa de cerca de 20° C a cerca de 50°
C. Em certas modalidades, os estégios sdo operados em tempe-
ratura ambiente. Estes estagios sdo inclusos dentro do mesmo
médulo ou documento anexo por razdes de seguranga. Sétimo e
oitavo estagios 30 e 32, descritos doravante, sao operados
em menos que cerca de 25° C, por exemplo, em temperatura am-
biente ou local.

O contato entre as lentes de contato e a composi—
cdo liquida no primeiro estagio 12, como também o contato
entre as lentes de contato e as outras composicdes liqui-
das/materiais liquidos nos outros estdgios descritos aqui, é
conduzido durante um periodo de tempo eficaz para obter o
grau desejado de transferéncia de massa, e vantajosamente
eficaz para fornecer tratamento eficaz em custo e eficiente
das lentes de contato. Em uma modalidade, os tempos de con-
tato sdo em uma faixa de cerca de 0,1 hora ou cerca de 0,2
hora ou cerca de 0,4 hora a cerca de 0,6 hora ou cerca de 1
hora ou cerca de 2 horas ou mais. Na modalidade mostrada na
Fig. 1, o contato das lentes e a composigdo liquida no pri-
meiro estagio 12 ocorre durante cerca de 45 minutos. Este
tempo pode ser ajustado, se necessadrio para alcangar o re-

sultado desejado ou grau de extragdo ou quantidade de expan-
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sdo da lente de contato.

Além disso, energia ultra-sdénica, produzida usando
um gerador de energia ultra-sdnica convencional, pode opcio-
nalmente ser aplicada a composigdo ligquida no primeiro esta-
gio 12 para facilitar a extrac¢do das lentes de contato no
primeiro estdgio 12. Em uma modalidade, a extracdo é facili-
tada através de agitagéo continua da composicdo liquida do
subimento ou enchimento continuo do tanque no estagio 12 e
drenagem continua da composigdo liquida do tanque por meio
de um sistema de dique convencional ou outro conjunto de
drenagem.

Durante a extracdo no primeiro estagio 12, as len-
tes se tornam intumescidas com.a composigdo liquida, como os
meios de extracdo, e a transferéncia de massa ocorre entre
as lentes e a composicdo liquida. Algum do material extrail-
vel originalmente dentro ou sobre as lentes é removido das
lentes no primeiro estdgio 12 e esta presente na composigao
liquida fora das lentes.

Durante e apds tal contato, a composigdo ligquida
no primeiro estdgio 12 pode opcionalmente ser bombeada atra-
vés de uma primeira zona ativada 14 contendo carbono ativa-
do. A composicdo liquida do primeiro estagio 12 pode ser
passada através do carbono ativado na primeira zona ativada
14 e pode ser passada de volta no primeiro estagio 12. O
carbono ativado na primeira zona ativada 14 remove algum do
material extraivel que é removido das lentes de contato no
primeiro estadgio 12, e desse modo ajuda a prolongar a efica-

cia da composicdo liguida no primeiro estagio 12. Por exem-
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plo, os meios de extracdo do primeiro estdgio 12 que contém
os materiais extraiveis ébtidos das lentes de contato podem
ser filtrados, e usados de novo para extrair as mesmas len-
tes de contato ou adicionais. Os meios de extragao filtrados
podem ser adicionados diretamente a um tanque vazio ou podem
ser adicionados a meios de extragdo puros presente no tan-
que.

Primeiro estagio 12, como ©0s outros estidgios des-
critos doravante (a menos que expressamente do contrario de-
clarado) pode ser equipado com pelo menos uma bomba, por e-
xemplo, de projeto convencional, para passar O liquido para
o primeiro estdgio 12 através de primeira zona ativada 14
e/ou bombear o liquido para fora do primeiro estagio 12 para
reprocessamento, por exemplo, se o tratamento da lente que
ocorre no estagio for conduzido em um modo por bateladas com
respeito ao tratamento do liquido ou liquidos sendo emprega-
dos como é descrito em outro lugar aqui. A acdo de bombea-
mento também facilita a extracdo entre os meios de extragao
ou meios de hidratacdo e as lentes de contato no primeiro
estagio 12. Além disso, cada um dos estdgios, a menos que
expressamente do contrdrio declarado, pode empregar energia
ultra-sénica, como descrito com respeito ao primeiro estéagio
12, para facilitar contato intimo entre o liquido e as len-
tes de contato em tal estéagio.

Processamento das lentes no primeiro estagio 12, e
a menos que expressamente do contrario declarado, em cada um
dos outros estagios, é em bateladas com respeito as lentes

de contato sendo tratadas. Em outras palavras, uma batelada
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das lentes de contato é processada em um estagio, por exem-
plo, primeiro estagio 12. Apds conclusdo do processamento no
estédgio um, a batelada das lentes, por exemplo, em bandejas
adequadamente empilhadas e retentores de lente, é movida pa-
ra o préximo estdgio para outro processamento. Isto é conti-
nuado até a batelada das lentes ter sido processada em cada
um dés estdgios, como descrito aqui. Exemplos de bandejas
Gteis incluem bandejas codificadas com cor tendo aberturas
para fornecer contato entre as lentes de contato localizadas
nas bandejas e as composigdes liquidas. Bandejas codificadas
com cor podem ser uteis para facilitar a visualizacédo da
lente individual localizada nelas. Por exemplo, as bandejas
podem compreender um componente de cor que contrasta com um
matiz da lente de contato para tornar a lente relativamente
facil de ver por uma pessoa. As bandejas sao projetadas para
ser empilhadas uma sobre a outra. Por exemplo, uma primeira
bandeja e uma segunda bandeja substancialmente idéntica po-
dem ser empilhadas juntas para formar um conjunto de bande-
jas. A primeira bandeja inclui uma pluralidade de pogos, ca-
da um sendo bem estruturado para conter uma lente de contato
simples. A segunda bandeja pode ser colocada sobre a primei-
ra bandeja para agir como uma tampa para a primeira bandeja
e para também reter as lentes de contato nos pogos da segun-
da bandeja. Pilhas de bandejas, como pilhas de 4, 8, 16, 32,
ou mais bandejas podem ser fornecidas em um ou mais veiculos
que podem ser usados para transferir as lentes entre os di-
ferentes estdgios dos sistemas presentes.

Em uma modalidade, a composicdo liquida no estagio
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12, como também o meio liquido sendo usado em cada um dos
outros estagios, a menos que expressamente observado o con-
trdrio, sao enchidos continuamente, por exemplo, da tubula-
cdo 76, como descrita doravante, e composigdo liquida de ex-
cesso (usada) é distribuida continuamente do estadgio 12, por
exemplo, é passada em um dique convencional ou dispositivo
semelhante a dique do primeiro estdgio 12, através da tubu-
lacdo 34 para reprocessamento. Nesta modalidade, pode ser
dito que o tratamento da lente é continuo com respeito a
composicdo liquida sendo usada no estagio 12.

Em uma modalidade alternada, a composicdo liquida
no primeiro estdgio 12, como também o meio liquido sendo u-
sado em cada um dos outros estagios, a menos que expressa-
mente observado o contrario, sdo mantidos nos tanques e sdo
usados de novo até que sua composigdo quimica é julgada ja
nio ser adequada para executar sua funcdo, como extragdo, no
primeiro estagio 12. Quando o meio liquido ¢é Jjulgado nao
mais adequado, ele é removido do estdgio 12 como uma batela-
da simples, e substituido por uma batelada nova de composi-
cdo liquida reprocessada que pode incluir meios de extragao
purificados que continham materiais extraiveis obtidos de
lentes de contato, ou meios de extracgdo frescos qﬁe ndo fo-
ram usados para extrair lentes de contato previamente. Este
tipo de operagdo pode ser considerado ser operagdo por bate-
ladas com respeito ao meio liquido usado para tratar as len-
tes de contato.

A composicdo quimica desta composigao liquida pode

ser monitorada, por exemplo, para IMS e/ou &gua e/ou teor de
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material extraivel. Alternativamente, ou além disso, com ba-
se em experiéncia com um sistema individual, a composigao
liquida no primeiro estdgio 12 pode ser usada para tratar um
certo numero de bateladas de lentes, por exemplo, 1 ou 2 ou
3 bateladas de lentes a cerca de 5 ou cerca de 7 ou mais ba-
teladas de lentes, antes de ser removida e substituida.

Em todo caso, a composicdo liquida usada é removi-
da do primeiro estdgio 12 para reprocessamento e substituida
com uma composicdo liquida reprocessada, como é descrito em
outro lugar aqui. As composigdes/materiais liquidos(as) nos
outros estagios sao continuamente usa-
dos (as) /removidos (as) /substituidos(as) ou em bateladas em
muito da mesma maneira como descrita aqui com respeito a
composigéo_liquida no estagio 12.

Apbés cerca de 45 minutos, as lentes de contato sao
removidas do primeiro estagio 12 e colocadas em segundo es-
tdgio 16. As lentes de contato sdo contatadas no segundo es-
tagio 16 com‘uma composicdo liquida contendo IMS a uma con-
centracdo de mais que cerca de 95 % em peso, O restante do
material liquido sendo &gua, durante cerca de 45 minutos. Em
outras palavras, os meios de extracdo do segundo estdgio 16
tém uma quantidade reduzida de é&gua comparado aos meios de
extragdo do primeiro estagio 12. Tempos de contato podem va-
riar no segundo estagio 16, como também em todos os outros
estagios descritos aqui como descrito com respeito ao conta-
to no estagio 12. Elementos de aquecimento convencionais po-
dem ser empregados, por exemplo, externos as paredes do se-

gundo estdgio 16, que podem ser isoladas para eficiéncia de
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energia, para manter a temperatura desejada.

A concentracdo de IMS é aumentada entre o primeiro
estadgio 12 e o segundo estagio 16. As lentes presentes no
primeiro estdgio 12 tornam-se intumescidas ou se expandem em

tamanho fisico. Quando as lentes intumescidas uma vez extra-

- idas sao depois passadas para o segundo estagio 16 elas po-

dem intumescer também com um material liquido tendo uma con-
centracdo mais alta de IMS. Permitindo as lentes recentemen-
te formadas passarem pelo primeiro estagio 12 antes de ser
expostas a uma concentragdo mais alta de IMS no segundo es-
tagio 16 reduz a tensdo a qual as lentes seriam expostas se
elas fossem passadas»difetamente para o ambiente de concen-
tracdo alta de IMS.encontrado no estagio 16. A concentracgao
alta de IMS no segundo estdgio 16 é muito eficaz em remover
material extraivel das lentes de contato.

Segunda zona ativada 18 pode opcionalmente ser
fornecida de forma que o material liquido no segundo estagio
16 pode ser passado através de carbono ativado na segunda
zona ativada 18, e de volta para o segundo estagio 16, éara
remover material extraivel no material liquido do segﬁndo
estdgio 16, e ajudar a prolongar a eficécia do material 1li-
quido no segundo estédgio 16. Esta filtragdo e reuso pqdem
ser similares aos descritos aqui para o primeiro estéagio 12.

Apbds cerca de 45 minutos de contato, as lenteé de
contato sdo removidas do segundo estdgio 16 e colocadas no
terceiro estéagio 20.

Terceiro estagio 20 prové contatar também as len-

tes de contato com um material liquido contendo IMS a uma
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concentracdo maior que 95 % em peso, como um meio de extra-
cdo que compreende 95 % de IMS e 5 % de &gua. Em efeito, o
contato no terceiro estagio 20 é uma repetigdo do contato no
segundo estagio 16. O material liquido do terceiro estagio
20 pode opcionalmente ser passado para a terceira zona ati-
vada 22 contendo carbono ativado. O material liquido da ter-
ceira zona ativada 22, com uma concentragdo reduzida de ma-
terial extraivel, é retornado para o terceiro estagio 20.

Este contato no terceiro estdgio 20 ocorre durante
um periodo de tempo de cerca de 45 minutos.

As lentes de contato sdo removidas do terceiro es-—
tadgio 20 e inéluem menos material extraivel que as lentes de
contato removidas do segundo estagio 16.

Em algumas modaliaades, as lentes de contato séao
depois colocadas no quarto estagio 24 contendo uma composi-
cdo liquida contendo IMS a uma concentragao de maior que 95
% em peso e cerca de 50 a cerca de 200 partes por milhdes
(ppm) em peso de Vitamina E. Vitamina E, que é soluvel nesta
composicdo liquida no quarto estagio e é insolﬁve; em &gua,
pode ser usada para intensificar a estabilidade aicalor das
lentes de contato sendo processadas. A temperatura do conta-
to no quarto estagio 24 estd em uma faixa de cerca de 20° C
a cerca de 50° C. Este contato ocorre durante cerca de 45
minutos.

Em algumas modalidades da presente invengéo, Vita-
mina E ndo é empregada. Uma tal modalidade nao empregando
Vitamina E é descrita doravante com respeito a Fig:. 2.

Ainda referindo & Fig. 1, as lentes de contato re-
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movidas do quarto estagio 24, incluindo uma quantidade efi-

caz de Vitamina E, sdo colocadas no quinto estagio 26 para

[¢}

3

contato com uma composicdo liquida incluindo cerca de 50 %
em peso de IMS e cerca de 50 % em peso de &gua deionizada.
Este contato ocorre em uma temperatura entre 20° C e 50° C,
por exemplo, similar a temperatura do primeiro estéagio 12;
durante cerca de 45 minutos. Este é um estagio de transicdo
de cerca de 95 % em peso de IMS a menos que cerca de 5 % em
peso de IMS, e reduz a tensdo na lente do encolhimento asso-
ciado, como descrito em outro lugar aqui.

As lentes de contato removidas do quinto estégio
26 sdo depois colocadas no sexto estagio 28 onde as lentes
sdo contatadas com agua deionizada a menos que cerca de 20°
C a cerca de 50° C.

Apdés 45 minutos de contato, as lentes de contato
sdo removidas do sexto estagio 26 e colocadas no sétimo es-
tadgio 30, onde as lentes sao contatadas novamente com agua
deionizada em uma temperatura de menos que- cerca de 25° C,
por exemplo, similar a temperatura do priméiro estagio 12.
Tal contato ocorre durante cerca de 45 minuﬁos.

As lentes de contato sdo removidas do sétimo esta-
gio 30 e colocadas no oitavo estagio 32, onde as lentes sao
contatadas novamente com égua deionizada em uma temperatura
de menos que cerca de 25° C durante cerca dé 45 minutos.

O sétimo estagio 30 e o oitavo estégio 32 podem
ser entendidos ser um componente de hidratacdo dos sistemas
e métodos presentes. Lentes de contato obtidas dos sétimo e

oitavo estagios sdo lentes de contato hidratadas.
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As lentes hidratadas removidas do oitavo estagio
32 estdo prontas para empacotar. Por exemplo, as lentes hi-
dratadas removidas do oitavo estagio 32 podem ser contatadas
com uma composicdo de embalagem adequada em um pacote de bo-
lha, por exemplo, incluindo um tampdo, um agente de tonici-
dade, preservativo, agente umectante, tensoativo, e um ou
mais outros materiais convencionais usados para empacotar
lentes de contato hidrdéfilas.

Como as lentes de contato passam por procedimentos
de extracdo e de hidratacao descritos aqui, as lentes de
contato se expandem e contraem-se. Por exemplo, as lentes de
contato pré-extraidas se intumescem gquando elas inicialmente
contatam os primeiros meios de extracdo. As lentes de conta-
to podem intumescer por uma quantidade adicional quando elas
contatarem os segundos meios de extragao. A medida que as
lentes de contato contatam os meios de extracgao adicionais
que compreendem mais agua que oOs meios de extracdo anterio-
res, a lente de contato pode voltar para seu tamanho de pré-
intumescida. Apds as lentes de contaté completar um processo
de hidratacdo, as lentes de contato ﬁoltam substancialmente
para seu tamanho original pré-extraido. Por exemplo, uma
lente de contato pré-extraida que tem um didmetro de lente
de cerca de 14 mm tera um diémetro de lente de cerca de 14
mm quando completamente hidratada. Além disso, as lentes se-
rdo substancialmente livres de distorgées que podem ser a-
tribuidas pelo menos em parte as transigdes relativamente
graduais entre os meios tendo teores diferentes de agua.

A descricdo acima tem, a uma proporgdo grande, se-



10

15

20

25

31

guido a trajetéria de lentes de contato de ser recentemente
removidas de copos de moldagem ou segles de molde para ser
lentes hidratadas prontas para empacotar. A descrigdo a se-
guir segue o processamento e reprocessamento dos meios de
extracdo e agua deionizada usados no tratamento das lentes.

Novamente, com referéncia a Fig. 1, em uma base
continua, ou em bateladas, apds ser determinadb, por exem-
plo, monitorando a composigdo quimica da composicgdo liquida
no primeiro estdgio 12, esta composigdo usada ou gasta nao é
mais adequada para funcionamento eficaz/eficiente no primei-
ro estagio 12 e, portanto, seré removida e éubstituida, a
composigdo liquida.do primeiro estdgio 12 é passada (conti-
nuamente,por dique ou .bombeada em bateladas) para fora do
primeiro estdgio 12 e passa pela tubulacéao 34 para a tﬁbula-
cdo comum 36. Similarmente, o material liquido usado ou gas-
to do segundo estdgio 16 é distribuido do segundo estagio 16
e é passado através da tubulagdo 38 para a tubulacdo comum
36; o material liquido usado ou gasto do terceiro estagio 20
é distribuido do terceiro estégio 20 e é passado através da
tubulacdo 40 para a tubulacgéao éomum 36; a composigdo liquida
usada ou gasta do quarto estagio 24 é distribuida do quarto
estdgio 24 e é passada através da tubulacdo 42 para a tubu-
lacdo comum 36; e a composicdo usada ou gasta do quinto es-
tdgio 26 é distribuida do quiﬁto estidgio 26 e é passada a-
través da tubulagao 34 para a tubulagéo comum 36.

E para ser entendido- que cada uma das composicdes
liquidas/materiais liquidos podem ser removidos de seu res-

pectivo estdgio independentemente de remover um ou mais do
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outro de tais composicgdes liquidas/materiais liquidos de um
ou mais dos outros estagios. Tal remogdo ou remogdes vanta-
josamente sdo realizadas para evitar qualquer interferéncia
substancial, ou até mesmo significativa, ou rompimento do
tratamento das lentes de contato, por exemplo, como descrito
em outro lugar aqui. A qualidade da composicdo/material 1li-
quido(a) pode ser medida e alterada mediante monitoramehto
automatico e reabastecimento. Por exemplo, se a concentragao
de IMS tiver caido no primeiro estdgio 12 abaixo de um limi-
te inferior especificado, a taxa de reabastecimento de IMS
poderia ser aumentada para aumentar a concentracgdo de IMS
naquele estagio. Além disso, uma composigdo liquida/material
liquido reprocessado(a) € fornecido(a) continuamente ou em
bateladas bara tal estagio, como é debatido em outro lugar
aqui. Nesta maneira, o tratamento das lentes de contato pode
continuar sem demora imprépria.

O liquido passando através da tubulagdo comum 36 &
colocado em contato com um meio de micro filtro poroso con-
vencional na zona de fi;tro 50.. Esta zona de fiitro 50 é
projetada para remover oé restos de lente e outro sdélido ou
restos semi-sélidos e/ou material estranho do sistema 10.
Periodicamente, conforme necessdrio para operagdo efi-
caz/eficiente, o meio de filtro gasto da zona de filtro 50 ¢
descartado e substituido'com meio de filtro fresco.

O liquido filt;ado é passado da zona de filtro 50
através da tubulacdo 52 para a zona ativada comum 54 onde o
liquido é contatado com carbono ativado para remover materi-

al extraivel (previamente removido das lentes de contato) do
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liquido que é depois passado pela tubulagdo 55 para um tan-
gue de armazenamento 56.

O liquido de tanque de armazenamento 56 €& passado
através da tubulacdo 58 na zona de destilacdo 60 onde o 1i-
gquido é separado em uma composigao eutética contendo cerca
de 95 % em peso de IMS e cerca de 5 % em peso de agua, e um
produto residual aquoso que foi corretamente disposto sendo
removido da zona de destilacdo através da tubulacdo 62.

Zona de destilacdo 60 compreende um aparelho de
destilacdo convencional, e vantajosamente completamente au-
tomadtico, em que um material fervente baixo ou um material
tendo uma baixa temperatura fervente, como a composigdo con-
tendo cerca de 95 % em peso de IMS, é o produto suspenso, €
o material fervente mais alto, como o produto residual aquo-
so, é removido do fundo do aparelho. Uma vez que O aparelho
de destilacdo da zona de destilagdo 60 pode ser convencio-
nal, sua estrutura e operagdo estdo bem dentro da habilidade
da técnica. Portanto, uma descricdo detalhada de tal estru-
tura e funcionamenéd ndo é apresentada aqui.

Uma porgéo do liquido contendo cerca de 95 % em
peso de IMS é passada através da tubulacéo 64 para o tanque
de armazenamento 66.

0 restantevdo liquido contendo cerca de 95 % em
peso de IMS da zoﬁa de destilacdo 60 é passado através da
tubulacdo 68 em um dispositivo de secagem 70 para remover
dgua deste liquido e produzir um liquido de produto tendo
pelo menos cerca de 99 % em peso de IMS. Este liquido de

Q

produto contendo pelo menos cerca de 99 % de IMS é passado
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através da tubulacdo 72 para o tanque de armazenamento 74.

Dispositivo de secagem 70 pode ser de construgao
convencional, e é vantajosamente pelo menos-parcial ou mesmo
completamente automatizado. Por exemplo, o dispositivo de
secagem 70 pode incluir uma camara enchida com particulas
desde secagem que removem agua de um liquido contendo agua
que ¢é passado através da camara. As particulas gastas que
sdo particulas contendo &gua ndo podem mais de forma efi-
caz/eficiente remover a &gua do liquido contendo agua no
dispositivo 70, podem ser removidas do dispositivo de seca-
gem 70 e substituidas. Alternativamente, tais particulas po-
dem ser tratadas, por exemplo, em temperaturas elevadas, pa-
ra expelir 4gua e restabelecer a habilidade das particulas
para de forma eficaz/eficiente remover a dgua do liguido
contendo agua no dispositivo 70. Tais dispositivos de seca-
gem e as particulas uteis em tais dispositivos de secagem
sio bem conhecidos aqueles versados na técnica. Portanto,
nenhuma descricdo detalhada de tais dispositivos e particu-
las é apreseétada aqui.

Em:uma modalidade muito util, o dispositivo de se-
cagem 70 usado é uma separacdo de membrana ou dispositivo de
pré-evaporagao. As moléculas maiores de IMS passam em uma
membrana micro porosa a ser usada de novo enquanto as molé-
culas de égué menores sdo forcadas para refugo. Portanto, um
fluxo residual adicional, mostrado passando através da tubu-
lacdo 71, é gerado pelo dispositivo de secagem 70 para dis-
posigao.

Uma quantidade de IMS liquido fresco é adicionada
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ao tanque de armazenamento 74. Este IMS fresco é adicionado
para compensar o IMS que é perdido durante o tratamento das
lentes de contato e o reprocessamento dos liquidos usados em
tal tratamento. Uma vantagem importante da presente invencao
é que quantidades reduzidas de IMS (meio de extracdo) é re-
querida para tratar as lentes de contato por causa do repro-
cessamento do liquido de acordo com a invengéo.

Como mostrado na Fig. 1, os liquidos nos tanques
de armazenamento 66 e 74 sao passados para os estagios indi-
viduais 12, 16, 20, 24 e 26 éara fornecer a composicgdo li-
quida/material 1liquido desejado(a) para cada tal estéagio.
Por exemplo, o liquido tendo cerca de 95 % em peso de IMS do
tanque de armazenamento 66 & passado através da tubulagdo 76
para o primeiro estdgio 12 e através da tubulacdo 78 para o
quinto estagio 26. O liquido tendo cerca de 99 % em peso de
IMS do tanque de armazenamento 74 é passado para O segundo,
terceiro e quarto estagios 16, 20 e 24 através das tubula-
cdes 80, 82 e 84 respectivamente.

| A combinacdo de filtragdo, contato de carbono ati-
vado, :destilagéo, e secagem, Jjuntamente com armazenamento
separado de liquidos diferentes tendo concentragdes de IMS
diferentes prové remogao muitq eficaz de material extraivel
das lentes de contato e, ao mesmo tempo, por causa do repro-
cessaﬁento acima das(os) composicdes/materiais liquido(as)
como Qbservado, reduz a quantidade geral de IMS requerida
para executar tal tratamento.

Além disso, como ilustrado na Fig. 1, a &gua deio-

nizada é reprocessada como segue. A &gua deionizada do sexto
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estagio 28 é passada através da tubulacao 88 para uma zona
de filtracdo 90 que remove quais materiais sélidos ou semi-
sé6lidos presentes nesta &agua deionizada. A dgua deionizada
filtrada é passada através da tubulagdo 92 para a zona ati-
vada de agua 94 onde a agua deionizada ¢ contatada com o
carbono ativado para remover o material extraivel (que foi
removido das lentes de contato)‘presente na agua deionizada.
A agua deionizada é depois passada pela tubulacdo 95 para um
sistema de luz ultravioleta (UV) 96 que irradia a agua e e-
limina contaminag¢do microbiana. Agua deionizada fresca com-
posta & também introduzida na tubulagao 95 e no sistema de
UV 96. Para impedir a &gua deionizada de tornar-se contami-
nada por IMS do transporte do quinto estagio 26, agua deio-
nizada fresca é adicionada continuamente e uma porgdo do 1li-
quido do sexto estagio 28 é passado por diqgue para refugo.
Tipicamente tal porgdo estd em uma faixa de cerca de 25 % e
cerca de 90 % do volume do tanque.

A 4gua deionizada é depois passada, por exemplo,

. por dique, através da tubulacdo 98 para o oitavo estagio 32,

. através do sétimo estagio 30, através do sexto estagio 28, e

de volta para zona de filtracdo 90.
Tal reprocessamento da agua deionizada reduz o re-

querimento geral por agua deionizada no tratamento das len-

tes de contato.

Tal processamento liquido reduz o requerimento por

Q

. IMS em pelo menos cerca de 70 % ou cerca de 80 % ou cerca de

[+

e o requerimento por agua deionizada em cerca de 10 %

o

.
’

o

a cerca de 75 %.
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Em resumo, os sistemas presentes provéem remogao
muito eficaz de material extraivel das lentes de contato re-
centemente formadas e hidratacdo eficaz das lentes de conta-
to do produto de forma que tais lentes de contato estejam
disponiveis para empacotar para uso seguro e confortavel pe-
los usuarios das lentes. Além disso, © reprocessamento dos
meios de extracdo e outros fluidos, por exemplo, IMS e agua
deionizada, usados em tal tratamento das lentes de contato
de custo eficaz reduz a quantidade dos meios de extragao e
os outros fluidos requeridos para tratar as lentes de conta-
to. Reduzindo tais requerimentos reduz o impacto ambiental
adverso de tal processamento de lente de contato e reduz os
custos de tal processo de lente de contato.

A presente invengdo é também direcionada aos méto-
dos de estabilizagéb a calor de uma lente de contato e len-
tes de contato incluindo um componente de estabilizagdo a
calor.

Em geral, o método inclui contatar uma lente de
contato intumescivel em &gua com um material compreendendo
um componente de veiculo diferente de agua pura, € um COmMPO-
nente estabilizante a calor soluvel no componente de veiculo
e insoluvel na lente de contato em um estado hidratado. O
contato é eficaz para intumescer a lente de contato com ©
material compreendendo o componente de veiculo e componente
de estabilizacdo a calor. A lente de contato intumescida de
material ¢é contatada com &gua em condigdes eficazes para
substituir pelo menos uma porgdo, por exemplo, uma porgao

principal, e mesmo substancialmente todo, do componente de
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veiculo na lente de contato com &gua, assim formando uma
lente de contato intumescivel em.égua incluindo uma quanti-
dade eficaz do componente estabilizante a calor.

A presente invengdo fornece tais lentes de contato
que compreendem um corpo de lente incluindo um material po-
limérico e um componente estabilizante a calor. Por exemplo,
uma lente de contato compreendendo um corpo de lente que
compreende um silicio hidréfilo ¢ fornecida - contendo mate-
rial polimérico e um componente estabilizante a calor. O
componente estabilizante a calor ¢ combinado no corpo de
lente em uma quantidade eficaz para aumentar a estabilidade
a calor da lente de contato com relagdo a uma lente de con-
tato idéntica sem o componente estabilizante a calor. Vanta-
josamente, o componente estabilizante a calor é insoluvel no
corpo de lente em um estado hidratado.

Por exemplo, uma lente de contato recentemente
formada pode ser estabilizada a calor contatando a lente com
um material, por exemplo um meio liquido, compreendendo um
componente de veiculo diferente de dgua pura, € um componen-
te estabilizante a calor. O componente estabilizante a calor
& soluvel no componente de veiculo e insoluvel na lente de
contato em um estado hidratado. O contato é eficaz para in-
tumescer a lente de contato com o material. Em seguida, a
lente de contato intumescida de material é depois contatada
com &gua em condigdes eficazes para substituir pelo menos
uma porcdo, por exemplo, uma porgdo principal, e mesmo subs-
tancialmente todo, do componente de veiculo na lente de con-

tato com &agua, assim formando uma lente de contato intumes-
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civel em agua incluindo uma quantidade eficaz do componente
estabilizante a calor incorporado na lente.

Mais especificamente, a lente de contato compreen-
de um material polimérico hidréfilo, por exemplo, um materi-
al polimérico de formagdo de hidrogel, um material poliméri-
co contendo silicio hidréfilo e outros. O componente estabi-
lizante a calor compreende um componente de Vitamina E. O
componente de veiculo compreende um componente em que a Vi-
tamina E é substancialmente ou de forma substancial comple-
tamente soluvel. O componente de veiculo compreende, por e-
xemplo um componente ndo-aquoso, por exemplo, um componente
de 4lcool. O componente de veiculo preferivelmente inclui um
material selecionado de metanol, etanol, propanol e outros e

misturas destes.

O componente estabilizante a calor é util em cer-
tas modalidades, como certas modalidades de lentes de conta-
to de hidrogel de silicone, em que é substancialmente inso-
luvel no corpo de lente em um estado hidratado que é quando
o corpo de lente é intumescido com agua. Como debatido em
outro lugar aqui, por exemplo com respeito ao estagio 24 no
sistema de processamento 10 mostrado na Fig. 1, © componente
estabilizante a calor pode compreender um componente de Vi-
tamina E. O componente de Vitamina E pode ser selecionado de
Vitamina E, sais de Vitamina E, derivados de Vitamina E, e
misturas destes. Em uma modalidade muito util, o componente
de Vitamina E compreende Vitamina E.

Um método de estabilizacdo a calor de uma lente de

contato compreende por exemplo, contatar uma lente, por e-
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xemplo uma lente contendo silicio hidréfilo com um primeiro
meio liquido compreendendo um componente de IMS e um compo-
nente de Vitamina E, em condigdes eficazes para fazer a len-
te se tornar intumescida com o primeiro meio liquido. O pri-
meiro meio liquido compreende, por exemplo, uma solucédo de
um meio de extracdo contendo cerca de 80 $ a cerca de 90 %,
ou mais IMS, por exemplo cerca de 95 % de IMS e cerca de 10
% a cerca de 20 % ou menos em peso de &gua, e uma quantidade

eficaz de Vitamina E. Em algumas modalidades da invengdo, O

X

primeiro meio liquido compreende cerca de 90 %-95 % de IMS e

o)

cerca de 5 %-10 % de agua e uma quantidade eficaz de Vitami-
na E.

Apés o contato com o primeiro meio liquido, a len-
te que estd agora intumescida com o primeiro meio liquido
contendo Vitamina E em um estado soluvel, é depois contatada
com um segundo meio liquido que torna a Vitamina E substan-
cialmente insoluvel. O segundo meio liquido compreende uma
quantidade substancial de agua, por exemplo, pelo menos cer-
ca de 50 % de agua deionizada. Algum do componente de veicu-
lo contido na lente é substituido com agua enquanto a maior
parte ou toda a Vitamina E na lente permanece na lente. A
lente intumescida é depois movida para outro estdgio onde é
contatada com agua pura deionizada. Como a Vitamina E é in-
soluvel em &agua, a agua, por exemplo agua deionizada, subs-
titui o primeiro meio liquido na lente, sem substancialmente
remover qualquer do componente de estabilizacdo a calor da

lente. Este estdgio pode ocorrer entre cerca de 20° C a cer-

ca de 25° C.
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Em algumas modalidades dos métodos presentes, a
lente agora hidratada contendo o componente de estabilizacgao
a calor, (por exemplo Vitamina E) ¢é transferida para outro
estdgio em que a lente hidratada, estabilizada a calor é
contatada com um terceiro meio liquido compreendendo agua
deionizada e um componente de tampdo adequado e/ou componen-
te de tonicidade adequado.

Uma modalidade preferida da invengdo para proces-
sar lentes é mostrada e em geral descrita com respeito a
Fig. 2. Exceto como expressamente descrito aqui, o sistema
110 é similar ao sistema 10 e caracteristicas do sistema 110
gue correspondem as caracteristicas do sistema 10 s&o desig-
nadas pelos numerais de referéncia correspondentes aumenta-
dos em 100. Em outras palavras, os eétégios 112, 116, 120,
126 e 128 sao essencialmente iguais aos estagios 12, 16, 20,
26 e 28, respectivamente.

Sistema 110 ¢é substancialmente igual ao sistema
10, com a diferenca primaria sendo que o estagio 24, que in-
clui contatar as lentes com uma solugdo de estabilizagao a
calor como uma solucdo incluindo Vitamina E, estda ausente, e
as lentes de contato sdo passadas do terceiro estagio 120
diretamente para o quinto estégio 126. Embora nao mostrado,
em uma-modalidade alternativa, outro estagio é fornecido en-
tre o terceiro estdgio 120 e o quinto estagio 126 que pode
ser uma repeticdo de estagio 120.

Com referéncia & Fig. 2, lentes de contato polime-
ricas intumesciveis recentemente formadas, por exemplo, tais

lentes contendo um material polimérico hidréfilo, contendo
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silicio, sdo processadas no sistema 110. Tais lentes sao
fornecidas para o primeiro estagio 112 do sistema 110. Estas
lentes incluem mondmeros ndo-reagidos, e possivelmente outro
material extraivel que serd removido antes das lentes pode-
rem ser empacotadas para despacho/venda.

No primeiro estdgio 112, as lentes séao contatadas
com uma composicdo liquida contendo cerca de 80 % a cerca de
90 & de IMS e cerca de 10 % a cerca de 20 % em peso de agua.
Tal contato ocorre em uma temperatura em uma faixa de cerca
de 20° C a cerca de 50° C. As temperaturas operacionais do
primeiro estagio 112, como também segundo, terceiro, quinto
e sexto estagios 116, 120, 126 e 128, estdao em uma faixa de
cerca de 20° C a cerca de 50° C. Estes estagios podem ser
incluidos dentro de um médulo comum ou documento anexo por
razdes de seguranca. Sétimo e oitavo estagios 130 e 132 sao

operados em menos que cerca de 25° C, por exemplo, em tempe-

ratura ambiente ou local.

Como no sistema 10, energia ultra-sénica, produzi-
da usando um gerador de energia ultra-sénica convencional,
pode opcionalmente ser aplicada a composigcdo liquida em
qualquer um ou mais dos estégios 112, 116, 120, 126 e 128,
para facilitar o contato intimo entre a composigdo liquida e
as lentes de contato em tais estagios.

Extracdo e/ou hidratagdo das lentes de contato po-
de (m) ser facilitada(s) mediante agitagdo da composigdo 1i-
quida continua do enchimento continuo do tanque e drenagem
continua da composicdo liquida do tanque por meio de um sis-

tema de dique convencional.
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Preferivelmente, a extracdo das lentes de contato
no primeiro estagio 112 é executada de forma que as lentes
se tornem intumescidas com a composigdo liquida e transfe-
réncia de massa ocorra entre as lentes e a composigdo liqui-
da. Algum do material extraivel originalmente dentro ou so-
bre as lentes é removido das lentes no primeiro estagio 112
e estd presente na composicdo liquida fora das lentes.

Durante e apdés tal contato, a composicdo liquida
no primeiro estagio 112 pode opcionalmente ser bombeada a-
través de uma primeira zona ativada 114 contendo carbono a-
tivado. A composicdo liquida do primeiro estagio 112 pode
ser passada através do carbono ativado na primeira zona ati-
vada 114 e pode ser passada de volta no primeiro estagio
112. O carbono ativado na primeira zona ativada 114 remove
pelo menos algum do material extraivel que é removido das
lentes de contato no primeiro estdgio 112, e desse modo aju-
da a prolongar a eficdcia da composicgédo liquida no primeiro
estd-gio 112.

Primeiro estagio 112, como os outros estagios des%‘
critos doravante (a menos que expressamente do contrario de;
clarado), pode ser equipado com pelo menos uma bomba, por
exemplo, de projeto convencional, para passar © liquido no
primeiro estagio 112 através da primeira zona ativada 114
e/ou bombear o liquido para fora do primeiro estagio 112 pa;
ra reprocessamento, por exemplo, se O tratamento da lente
que ocorre no estagio for conduzido em um modo por bateladas
com respeito ao tratamento de liquido ou liquidos que sao

empregados como é descrito em outro lugar agqui. Tal acdo de
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bombeamento também facilita o contato intimo entre o liquido
e as lentes de contato no primeiro estagio 112.

Os estagios para processamento e reprocessamento
dos meios de extracdo e agua deionizada usados no sistema
110 é essencialmente igual ao descrito mais acima com res-
peito ao sistema 10.

Por exemplo, apés ser determinado que a composicdo
usada ou gasta no estagio 112 ndo é mais adequada para fun-
cionamento eficaz/eficiente no primeiro estagio 112 e, por-
tanto, é para ser removida e substituida, a composigdo 1li-
quida do estidgio 112 é distribuida do primeiro estagio 112 e
passada pela tubulag¢do 134 para a tubulacdo comum 136. Simi-
larmente, o material liquido usado ou gasto dos estagios
116, 120 e 126 sao passados para fora destes estagios, atra-
vés das tubulacdes 138, 140 e 144, respectivamente, para a
tubu-lacdo comum 136.

O liquido passando através da tubulagdo comum 136
é colocado em contato com um meio de micro filtro poroso
convencional na zona de filtro 150 eficaz para re@over os
restos de lente e/ou outros restos sélidos ou semi;sélidos
e/ou material estranho do sistema 110.

O liquido filtrado é passado da zona de filtro 150
através da tubulacdo 152 para a zona ativada comum 154 onde
o liquido é contatado com carbono ativado para removér mate-
rial extraivel (previamente removido das lentes de ;ontato)
do liquido que é depois passado através da tubulacé&o- 155 pa-
ra um tangue de armazenamento 156.

O liquido do tanque de armazenamento 156 é passado
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através da tubulacdo 158 na zona de destilagao 160 onde o
liquido é separado em uma composigao eutética contendo cerca
de 95 % em peso de IMS e cerca de 5 % em peso de &gua, e um
produto residual aquoso, que é corretamente disposto apds
ser removido da zona de destilacdo através da tubulacdo 162.

zona de destilacdo 160 compreende um aparelho de
destilacdo convencional, e vantajosamente completamente au-
tomatico, em que um material fervente baixo, como a composi-
cdo contendo cerca de 95 % em peso de IMS, é o produto sus-
penso, e o material fervente mais alto, como o produto resi-
dual aquoso, é removido do fundo do aparelho. Uma porgdo do
liquido conter cerca de 95 % em peso de IMS é passada atra-
vés da tubulacdo 164 para o tanque de armazenamento 166.

O restante do liquido contendo cerca de 95 % em
peso de IMS através da zona de destilacdo 160 é passado a-
través da tubulacdo 168 para um dispositivo de secagem 170
para remover Aagua deste liquido e produzir um liquido de
produto tendo pelo menos cerca de 99 % em peso de IMS. Este
liquido de produto contendo pelo menos cerca ée 99 % de IMS
é passado através da tubulacao 172 para o tanéue de armaze-
namento 174.

Uma quantidade de IMS liquido fresco é adicionada
ao tanque de armazenamento 174. Este IMS fresco é adicionado
para compor o IMS que é perdido durante o Eratamento das
lentes de contato e o reprocessamento dos liquidos usados em
tal tratamento.

Liquidos nos tanques de armazenamento 166 e 174

sdo passados para os estagios individuais 112, 116, 120, e
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126 para fornecer a composigdo liquida/material liquido de-
sejado(a) para cada tal estéagio.

Como o sistema 10, a combinagdo de filtragao, con-
tato com carbono ativado, destilacdo, e secagem, juntos com
armazenamento separado de liquidos diferentes tendo concen-
tracdes de IMS diferentes, prové remogao muito eficaz de ma-
terial extraivel das lentes de contato e, ao mesmo tempo,
por causa do reprocessamento acima das composicdes/materiais
liquidos(as) como observado, reduz a quantidade geral de IMS
requerido para executar tal tratamento.

A agua deionizada pode ser reprocessada como se-
gue. A agua deionizada do estagio 128 é passada através da
tubulacdo 188 para uma zona de filtragdo 190 que remove ma-
teriais sélidos e/ou semi-sélidos presentes nesta agua deio-
nizada. A agua deionizada filtrada & passada através da tu-
bulacdo 192 para a zona ativada de agua 194 onde a agua dei-
onizada é contatada com carbono ativado para remover materi-
al extraivel presente na Aagua deionizada. A &gua deionizada
é depois passada pela tubulagdo 195 pa%a um sistema de 1luz
ultravioleta (UV) 196 que irradia a égda e elimina contami-
nacdo microbiana. Em algumas modalidades, a dgua deionizada
é esterilizada com outros dispositivos de esterilizacdo. A-
gua deionizada fresco composta é também introduzida na tubu-
lac&o 195 e no sistema de UV 196. A égué deionizada é depois
passada, por exemplo, por dique, através da tubulacgdo 198 no
estagio 132, através do estagio 130, através do estagio 128,
e de volta para a zona de filtragdo 190: Tal reprocessamento

da dgua deionizada reduz o requerimento geral por agua deio-
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nizada no tratamento das lentes de contato.
Tal processamento liquido reduz o requerimento por

[*)

IMS em pelo menos cerca de 70 % ou cerca de 80 % ou cerca de

o

90 %; e o requerimento por agua deionizada em cerca de 10 %

(o)

a cerca de 75 %.

A presente invengdo pode ser entendida mais clara-
mente com referéncia aos Exemplos ndo-limitativos a seguir.

EXEMPLO 1

Uma lente de contato recentemente formada ou pré-
extraida contendo um material polimérico contendo silicio
hidréfilo é contatada com um meio de extragdo contendo alco-
6is metilados industriais (IMS), contendo 97 % em peso de
etanol e 3 % em peso de metanol. Além disso, o meio de ex-
tracdo contém uma quantidade pequena de dgua, por exemplo,
menos de 5 % em peso do meio de extragdo total. Este contato
ocorre durante cerca de 30-45 minutos em uma temperatura va-
riando de cercé de 25° C a cerca de 50° C. Energia ultra-
sénica é aplicada durante este contato para agitar o meio
extrativo. Este contato resulta éa remocdo de material ex-
traivel indesejavel, como monémefos ndo-reagidos, da lente
de contato recentemente formada. Além disso, o contato re-
sulta na lente de contato tornando-se intumescida com o meio
e extracgao.

Esta lente de contato ihtumescida é depois conta-
tada com um primeiro meio liquidq contendo uma porcgdo dife-
rente do meio de extracdo. O meio liquido adicional‘inclui
100 ppm em peso de Vitamina E que:é soluvel no meio liquido.

Este contato ocorre durante 30 minutos em uma temperatura de
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menos que cerca de 25° C, por exemplo, cerca de 20° C, ou
temperatura ambiente. Energia ultra-sénica é aplicada duran-
te este contato para agitar o meio liquido para facilitar a
substituicdo do meio de extragdo com o meio liguido na lente
de contato. A lente de contato resultante é intumescida com
o primeiro meio liquido contendo Vitamina E.

No préximo estagio de processameﬁto, a lente de
contato intumescida resultante é depois contatada com um se-
gundo meio liquido de &gua deionizada substancialmente pura.
Este contato ocorre durante 30 minutos em uma temperatura de
menos que 25° C, por exemplo, éerca de 20° C, ou temperatura
ambiente. Energia ultra-sénica é aplicada durante este con-
tato para agitar o segundo meio liquido para facilitar a
substituicdo do primeiro meio liquido com o segundo meio 1li-
quido na lente de contato.

A lente de contato produzida por este processo é
intumescida com o segundo meio liquido. Porém, uma vez que
Vitamina E é insoluvel na -dgua deionizada do segundo meio
liquido, a lente de contaﬁo intumescida produzida também
contém uma quantidade de esfabilizagéo eficaz a calor de Vi-
tamina E.

Uma etapa de contato final é conduzida usando um
terceiro meio liquido compreendendo agua deionizada, um com-
ponente de tampao adequado'e um componente de tonicidade a-
dequado. Tal contato ocorre durante cerca de 30 minutos em
temperatura ambiente com a aplicacgdo de energia ultra-sénica
para facilitar a substituigdo do segundo meio liquido com o©

terceiro meio liquido na lente de contato. Este contato for-
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nece um produto de lente de contato intumescida em agua con-
tendo uma quantidade eficaz de estabilizagdo a calor de Vi-
tamina E.

Este produto de lente de contato intumescida com
dgua estd pronto para empacotar em um pacote de bolha con-
vencional.

EXEMPLO 2

Exemplo 1 é repetido exceto que, antes do contato
com a lente de contato intumescida, intumescida com o pri-
meiro meio liquido, é contatada com um meio liquido adicio-
nal que compreende 50 % em peso de IMS e 50 % em peso de a-
gua deionizada. Este contato ocorre durante 30 minutos em
uma temperatura de menos que cerca de 25° C, por exemplo,
cerca de 20° C ou temperatura ambiente. Energia ultra-sénica
é aplicada durante este contato para agitar o meio liquido
adicional para facilitar a substituigdo do primeiro meio li-
quido com o meio liquido adicional na lente de contato. A
lente de contato produzida por este processamento & intumes-
cida com o meio liqu%do adicional. Esta lente de contato in-
tumescida também conﬁém uma quantidade eficaz de estabiliza-
cdo a calor de Vitamina E, uma vez que Vitamina E é grande-
mente insoluvel no meio liguido adicional. Nesta modalidade
pode ser vantajoso ter uma quantidade um pouco maior de Vi-
tamina E presente na.lente de contato intumescida com o pri-
meiro meio liquido uma vez que alguma da Vitamina E pode ser
removida da lente de contato durante o contato com o meio
liquido adicional.

Usando o meio liquido adicional em uma etapa de
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contato intermedidria entre a lente de contato com o primei-
ro meio liquido e contatando a lente de contato com O segun-
do meio liquido, por exemplo, como descrito neste Exemplo 2,
pode reduzir a tensdo na lente e/ou dano a lente causado por
uma alteracdo abrupta no ambiente de um meio liquido subs-
tancialmente alcodlico (primeiro meio liquido) para um meio
substancialmente aquoso (segundd meio liquido).

Em todo caso, a lente de contato intumescivel em
meio liquido também é contatada com o segundo meio liquido
substancialmente do mesmo modo que a primeira lente de con-
tato intumescida no meio liquido é contatada com o© segundo
meio liquido como descrito no Exemplo 1.

Por fim, este processo fornece um produto de lente
de contato intumescida contendo uma quantidade eficaz de es-
tabilizacdo a calor de Vitamina E pronta para empacotar em
um pacote de bolha convencional.

EXEMPLOS 3 E 4

Exemplos 1 e 2, respectivamente, sdo repetidos ex-
ceto que, em céda caso, a lente de contato simples é substi-
tuida por 500 ientes de contato com cada lente estando loca-
lizada em um espaco entre as duas bandejas adequadamente es-
truturadas para permitir contato eficaz e permuta ou trans-
feréncia de massa entre a lente de contato e os fluidos de
processamento.y

Por fim, cada seqiéncia de processamento, que &
cada uma da série de etapas descritas nos Exemplos 1 e 2,
fornece 500 lentes de contato intumescidas cada uma contendo

uma quantidade de estabilizagdo a calor eficaz de Vitamina E
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prontas para empacotar em um pacote de bolha convencional.

EXEMPLO 5

Exemplo 1 é repetido exceto que, em vez da etapa
de contatar as lentes com um meio liquido incluindo Vitamina
E, as lentes do contrario sdo contatadas com um meio liquido
compreendendo cerca de 95 % em peso de IMS e cerca de 5 % em
peso de agua deionizada e nenhuma Vitamina E, antes da etapa
de ser contatada com um meio liquido que compreende 50 % em
peso de IMS e cerca de 50 % em peso de dgua deionizada.

Uma vez que Vitamina E ndo é empregada neste exem-
plo, este método particular é especialmente util para lentes
feitas de composig¢des poliméricas que ndo requerem estabili-
zacdo a calor.

Desse modo, pode ser entendido da revelagao aqui,
que lentes, como lentes de contato de hidrogel de silicio
que foram removidas de moldes de lente individuais, podem
ser colocadas em pocos individuais de bandejas coloridas.
Cada bandeja pode reter 32 lentes. As bandejas sdao empilha-
das uma éobre a outra e colocadas dentro ou sobre cartuchos.
Cada caftucho pode conter 48 bandejas, e consequentemente,
cada cartucho pode conter 1536 lentes de contato.

Um cartucho contendo as bandejas e lentes pode ser
colocado em uma estacdo ou estdgio de lavagem. Nessa consi-
deragéo,v uma modalidade dos sistemas presentes compreende
quatro estagées de extracdo, ou quatro estagdes contendo um
meio de -extracdo com base em solvente, e duas estacles de

hidratacdo contendo quantidades substanciais de dgua. O sis-

tema também compreende dois bragos robdticos. Um cartucho é
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colocado na primeira estacdo de extracgao usando um bra¢o ro-
bético. A primeira estagdo de extracgao compreende um meio de
extracdo compreendendo cerca de 90-95 % de IMS (mistura de
etanol/metanol) e 5-10 % de &gua. O cartucho e as lentes sao
deixados na primeira estacgdo durante cerca de 45 minutos. Um
braco robético depois remove o cartucho da primeira estacgao
e coloca o cartucho na segunda estagéo durante cerca de 45
minutos. A segunda estagdo compreende um meio de extragao
que compreende pelo menos 95 % de IMS. O braco robdético de-
pois remove o cartucho da segunda estacdo para a terceira
estacdo contendo pelo menos 95 % de IMS. O braco robdtico
depois remove o cartucho da terceira estacdo e o coloca na
quarta estacdo que compreende um meio de extracdo de pelo
menos 99 % de IMS. O cartucho é removido da quarta estacao
pelo brago robdético e colocado na guinta estagao que compfe—
ende um meio de extracdo/hidratacido intermedidrio de 50 % de
IMS e 50 % de &agua deionizada (mais ou menos 10 %). O braco
robético depois remove o cartucho da quinta estacdo e coloca
o ?artucho na sexta estacdo contendo pelo menos 99 % de agua
deionizada e menos de 1 % de IMS.

Como debatido aqui, opcionalmente, e dependendo do
maﬁerial polimérico particular do qual as lentes sdo forma-
das, vitamina E‘pode ser fornecida na estacdo 4 na modalida-
de'acima.

Os meios dos sistemas presentes podem ser recicla-
dos, como debatido aqui. Algum volume dos meios pode ser
perdido devido ao processo de reciclagem. Tipicamente, esta

perda é menos que cerca de cinco litros por hora. Portanto,
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pode ser desejavel renovar uma ou mais das estacdes acres-
centando meios de extracdo frescos aos meios contidos nas
estacdes. Como um exemplo, um método pode compreender uma
etapa de adicionar cerca de 25 % dos meios de extrag¢do novos
aos meios de extracdo usados.

Os sistemas presentes podem extrair e hidratar
lentes de contato de hidrogel de silicone e 0s preparar para
empacotar dentro de cerca de seis horas da etapa de extracgao
inicial, e em certas modalidades, o processo inteiro pode
ser executado em menos que éerca de duas a trés horas.

Durante o processo, o sistema é ventilado usando
uma ou mais aberturas para reduzir a possibilidade de dano
causado por vapores de IMS. Além disso, o0s sistemas e méto-
dos podem manter a temperatura ambiente em niveis para redu-
zir a vaporizacdo de IMS e capacidade de flamejamento.

Usando os sistemas presentes, aproximadamente 99,9
$ do IMS podem ser reciclados assim resultando em economias
de custo substanciais com relacdo aos sistemas existentes
que descartam os solventes orgdnicos durante o processo de
extracao.

Certos aspectos e vantagens da presente invencgao
podem ser entendidos mais claramente e/ou apreciados comu-
mente com referéncia aos seguintes Pedidos de patente dos
Estados Unidos de propriedade comum, depositados até na mes-
ma data com este, a revelagdo de cada um destes é incorpora-
da aqui em sua totalidade por esta referéncia especifica:
Pedido de Pat. U. S. No. 11/200.848, intitulado “Moldes de

Lentes de Contato e Sistemas e Métodos para Produzir os Mes-
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mos”, e tendo registro de representante No. D—4124; Pedido
de Pat. U. S. No. No. 11/200.648, intitulado “Conjuntos de
Moldes de Lentes de Contato e Sistemas e Métodos de Produzir
os Mesmos”, e tendo registro de representante No. D-4125;
Pedido de Patente U. S. No. 11/200.644, intitulado “Sistemas
e Métodos para Produzir Lentes de Contato de uma Composigdo
Polimerizavel”, e tendo registro de representante No. D-
4126; Pedido de Patente U. S. No. 11/201.410, intitulado
“Sistemas e Métodos para Remover Lentes dos Moldes de Len-
te”, e tendo registro de representante No. D-4127; Pedido de
Patente U. S. No. 11/200.862, intitulado “Pacote de Lente de
Contato”, e tendo registro de representante No. D-4129; Pe-
dido de Patente U. S. No. 60/707.029, intitulado “Composi-
cdes e Métodos para Produzir Lentes de Contato de Hidrogel
de Silic;he”, e tendo registro de representante No. D-4153P;
e Pedido de Patente U. S. No. 11/201.409, intitulado “Siste-
mas e Métodos para Produzir Lentes de Contato de Hidrogel de
Silicone”, e tendo registro de representante No. D-4154.

Varias patentes e publicacdes foram mencionadas
mais acima, cada uma destas é incorporada aqui em sua tota-
lidade por esta referéncia especifica.

Embora esta invencdo tenha sido descrita com res-
peito aos varios exemplos especificos e modalidades, € para
ser entendido que a invengdo ndo é limitada a estes e que
pode ser diferentemente praticada dentro do escopo das rei-

vindicacdes a seguir.
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1. Método para tratar uma lente de contato,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

(a) contatar uma lente de contato polimérica intu-
mescivel contendo material extraivel com um meio de extracgao
diferente de &gua pura em condigdes eficazes para intumescer
a lente de contato com © meio de extracdo, reduzir a quanti-
dade de material extraivel na lente de contato, e formar um
meio de extracdo usado contendo material extraivel;

(b) contatar a lente de contato tendo uma guanti-
dade reduzida de material extraivel com &gua para formar uma
lente de contato intumescida com agua;

(c) processar o meio de extracdo usado para produ-
zir um meio de extracdo reprocessado tendo uma concentragao
reduzida de material extraivel com relagdao ao meio de extra-
¢cdo usado; e

(d) usar o meio de extragdo reprocessado como pelo
menos uma porcdo do meio de extragdo na etapa (a) .

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa (a) ¢ repetida pelo
menos uma vez.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio de extracao inclui me-
nos que cerca de 15 % em peso de agua.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa (a) ¢ conduzida em
condicdes de forma que a quantidade de material extraivel na

Q.

lente de contato é reduzida em pelo menos cerca de 90 %.
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5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio de extragao compreende
um alcool.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio de extragdo compreende
um alcool selecionado do grupo que consiste em metanol, eta-
nol, propénol e misturas destes.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio de extracgao compreende
uma quantidade principal em peso de etanol em uma base livre
de agua.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a lente de contato compfeende
um polimero contendo silicio hidréfilo.

9. Método, de acordo com a reivindicaééo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa (a) inclui contatar a
lente de contato com uma primeira porgdo de meio de extracao
e, depois disso, contatar a lente de contato com uma segunda
porgao de'meio de extracdo tendo uma concentragdo reduzida
de agua com relagdo a primeira porgdo de meio de extracao.

10. Método para reprocessar um meio de extracédo
ﬁsado na remocdo de material extraivel de uma lente de con-
tato polimérica, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

(1) contatar um meio de extracdo usado diferente
de agua pura contendo uma quantidade de dgua e material ex-
traivel de uma lente de contato polimérica em condigdes efi-
cazes para produzir um primeiro produto tendo um teor redu-

zido de &agua e um teor reduzido do material extraivel com
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relacdo ao meio de extragdo usado; e

(2) contatar pelo menos uma porcdo do primeiro
produto em condigdes eficazes para produzir um segundo pro-
duto tendo um teor de &gua reduzido com relagdo ao primeiro
produto.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende
contatar uma porcdo do primeiro produto com uma lente de
contato polimérica contendo material extraivel em condig¢des
eficazes para remover pelo menos uma porgdo do material ex-
traivel da lente de contato polimérica, assim formando um
primeiro produto de lente de contato tendo uma quantidade
reduzida de material extraivel com relagdo a lente de conta-
to polimérica, e formar pelo menos uma porgdo do meio de ex-
tracdo usado.

12. Método, de acordo com a reivindicagado 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende
contatar pelo menos uma porgdo do segundo produto com O pri-
meiro produto de lente de contato em condigdes eficazes para
extrair uma quantidade adicional do material extraivel do
primeiro produto de lente de contato, assim formando um se-
gundo produto de lente de contato tendo uma quantidade redu-
zida de material extraivel com relagdo ao primeiro produto
de lente de contato, e formar outra porgdo do meio de extra-
cdo usado.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende

contatar uma porcdo do primeiro produto com o segundo produ-
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to de lente de contato na presenca de agua em condigdes efi-
cazes para parcialmente hidratar o segundo produto de lente
de contato, assim formando uma primeira lente de contato hi-
dratada, e uma porcdo adicional do meio de extragdo usado.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que adicionalmente compreende,
antes da etapa (1), contatar pelo menos uma porgdo do meio
de extracdo usado com um meio de filtro em condicdes efica-
zes para remover o material extraivel de lente de contato do
meio de extracgdo usado.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa (1) inclui contatar
pelo menos uma por¢do do meio de extracdo usado com um meio
de adsorcdo em condigdes eficazes para remover pelo menos
uma porcdo do material extraivel do meio de extracdo usado.

16. Método, de acordo com a reivindicagédo 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que o contato do meio de filtro
ocorre antes do contato do meio de adsorgéo.

17. Método, de acordo com a reivindicagao 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o meio de extracao usado in-
clui uma quantidade priﬁcipal de um componente de &alcool.

18. Lente de contato, CARACTERIZADA pelo fato de

que compreende:

um corpo de lente polimérica intumescivel em agua;

um componente estabilizante a calor combinado no
corpo de lente em uma quantidade eficaz para aumentar a es-

tabilidade a calor da lente de contato com relagdo a uma
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lente de contato idéntica sem o componente estabilizante a
calor, o componente estabilizante a calor sendo insoluvel no
corpo de lente em um estado hidratado.

19. Lente de contato, de acordo com a reivindica-
cdo 18, CARACTERIZADA pelo fato de que o corpo de lente com-
preende um material polimérico contendo silicio hidrdéfilo.

20. Lente de contato, de acordo com a reivindica-
cdo 18, CARACTERIZADA pelo fato de qgue o componente de esta-
bilizacdo a calor é selecionado do grupo que consiste em vi-

tamina E, sais de vitamina E, derivados de vitamina E e mis-

turas destes.
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RESUMO

“SISTEMAS DE EXTRACAO/HIDRATACAO DE LENTES DE CON-

TATO E METODOS DE REPROCESSAR FLUIDOS USADOS NELAS”
Os presentes sistemas e métodos de tratamento de

lentes de contato eficazmente removem materiais extraiveis

das lentes de contato, por exemplo, lentes de contato recen-

temente formadas, de forma que as lentes podem ser segura €

convenientemente usadas, Ppor exemplo, durante periodos es-

tendidos de tempo. Tais métodos de tratamento e os métodos

de reprocessamento de meio de extragdo presentes permitem

tratamento de lente enquanto reduzindo as perdas do meio de

extracdo. Os métodos presentes podem também ser Uteis para

fabricacdo de uma lente de contato estabilizada a calor, por

exemplo, uma lente de contato intumescida com agua incluindo

um componente de Vitamina E que é insoluvel na lente em um

estado hidratado.
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