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PRESENTACION

La finalidad de la presente obra es servir como material de apoyo en el
modulo Materiales para Lentes de Contacto, ofrecido por la Maestria
en Ciencias de la Visién de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad de La Salle. Pretende dar los conceptos bésicos a partir de
los cuales el estudiante pueda entender la composicién quimica de los
lentes de contacto y, con base en ella, inferir las propiedades que es-
tos materiales le confieren. Tiene por propdsito ser el punto de partida
sobre el cual el estudiante pueda aproximarse a la lectura de literatu-
ra cientifica de articulos de investigacion discutidos dentro del mismo
modulo.

Se trata de un manuscrito original, por cuanto presenta los conte-
nidos desde una perspectiva del desarrollo quimico conceptual de las
moléculas que forman estos materiales. Comienza con las unidades
monoméricas hasta llegar a la construccién de los polimeros correspon-
dientes. A su vez, aborda la aplicabilidad que estos conceptos tienen en
el campo especifico de la optometria.

Para ello, se hace una breve descripcién inicial de la quimica de po-
limeros, con ejemplos ilustrativos, como introduccién conceptual a la
composicién quimica y a las propiedades que presentan los materiales
empleados en la construccion de lentes de contacto. El abordaje de la
composicién quimica de dichos materiales pretende desarrollar en el
lector, de una manera progresiva, la comprension de las complejas mo-
léculas involucradas.

El texto comienza explicando de manera sencilla la composicion
bésica de estos polimeros: se parte de las moléculas precursoras, como
los acrilatos, los silanos y los siloxanos, hasta llegar a la construccién
de materiales como el polimetilmetacrilato (PMMA), el polihidroxie-
tilmetacrilato (PHEMA) y los polimeros empleados en los hidrogeles
convencionales, los hidrogeles de silicona y los lentes rigidos gas-
permeables. La descripcién quimica se hace en paralelo a la explica-
cién de las caracteristicas que confieren dichas moléculas, de forma tal
que el lector logre asociar estructuras quimicas con propiedades como
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humectabilidad, contenido acuoso, permeabilidad al oxigeno y médulo
de elasticidad. Ademas, se dedica un capitulo aparte a la explicacién
ampliada de dichas propiedades.

Para finalizar, se exponen brevemente las tendencias actuales en
investigacion en materiales para lentes de contacto, dirigidas a mini-
mizar complicaciones oculares y mejorar la calidad de la vision en los
usuarios.

Agradezco al profesor Francisco Septlveda, director del Departa-
mento de Ciencias Bésicas, y al profesor Ricardo Montealegre, coordi-
nador del Area de Quimica y Biologfa; por su constante apoyo y valiosos
consejos. A los doctores Jairo Garcfa, decano de la Facultad de Cien-
cias de la Salud, Edgar Leguizamén, secretario académico de la misma
Facultad, Marcela Camacho, directora de la Maestria en Ciencias de la
Visién, y Martha Fabiola Rodriguez, anterior directora de la Maestria;
por la oportunidad que me han brindado de ser docente de esta tltima.
A los estudiantes y profesores de la Maestria y, en general, de la Facul-
tad, por sus valiosos aportes, pues he aprendido mucho de ellos.
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QuiMICA DE LOS POLIMEROS

¢ Qué es un polimero?

Los polimeros (poli, ‘muchos’; mero, ‘parte’) son moléculas construidas
por la unién quimica de varias moléculas sencillas llamadas monémeros
(mono, ‘uno’). Los polimeros pueden ser moléculas muy grandes en las
que estan involucradas cientos o miles de subunidades monoméricas.
Los materiales empleados en la manufactura de los lentes de contac-
to pueden definirse como materiales poliméricos; de ahi la necesidad de
entender la estructura, la conformacién y las propiedades basicas de
los polimeros.

Existen polimeros naturales y polimeros sintéticos. Dentro de los
primeros se encuentran las proteinas y los polisacaridos, como el almi-
don y la celulosa. Los polimeros sintéticos son llamados también plds-
ticos y han dado a la humanidad un avance significativo en los campos
industrial y tecnoldgico. Los plésticos son muy utilizados en el diario
vivir: se encuentran en bolsas, empaques, estuches, peines, articulos
electrénicos, ropa, pinturas, adhesivos e innumerables objetos emplea-
dos de forma cotidiana. El lado negativo es su pobre degradabilidad vy,
por tanto, la permanencia en el ambiente de aquellos articulos que ya
no son usados, aun cuando en la actualidad sean innumerables los es-
fuerzos para disminuir su tiempo de degradacion.

Algunos polimeros sintéticos

Polietileno
Es un polimero formado por uniones repetidas de etileno (eteno, segtin

la nomenclatura de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplica-
da [IUPAC]). Se sintetiza mediante la ruptura del doble enlace de las
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unidades monoméricas y la adicién de estas hasta formar el polimero.
Es una molécula altamente apolar y, por tanto, hidrofébica (figura 1).

Figura 1. Formacion de polietileno a partir de su monémero (etileno). El polietileno
es un polimero de adicién formado por la unién quimica de unidades de etileno,

en las que el doble enlace se rompe para permitir la adicién de moléculas

H  H HHHHHHHH
ey bbb
HHHHHHHH

Fuente: [1].

En la figura 2 se muestra otra forma de indicar tanto el etileno como
el polietileno de una manera més condensada.

Figura 2. Forma condensada del etileno y del polietileno. Las unidades repetidas
de mondémero en el polimero se indican entre paréntesis cuadrados. El subindice n

indica n repeticiones del monémero.
CH,=CH, —> —{CH,— CHZ]_n
Fuente: [1].
El polietileno es empleado en bolsas para supermercados, envases

de alimentos, pinturas, fabricacién de juguetes y en tuberias para gas,
agua potable y minerfa.
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Politetrafluoroetileno

Conocido como PTFE, est4 formado por la adiciéon de moléculas de
tetrafluoroetileno mediante la ruptura del doble enlace del monémero
(figura 3). A pesar de tener fldor en su estructura —un elemento alta-
mente electronegativo—, la disposicion simétrica de este en la molé-
cula del polimero hace que el PTFE sea altamente apolar y, por tanto,
hidrofébico. Esta propiedad permite que el polimero sea usado en re-
vestimientos de objetos que deban estar aislados del agua. Un ejemplo
es el uso en el recubrimiento de utensilios para cocina, lo cual favorece
que los alimentos no se adhieran a estos.

Figura 3. Formacioén del politetrafluoroetileno (PTFE) a partir del tetrafluoroetileno.
El PTFE se forma por la adicién de moléculas de monémero mediante la ruptura

del doble enlace

F F F F FFF F F
N s Polymerization .
e A A A R A AL
v
F F F F FF F F F F
Tetrafluorothylene PTFE

Fuente: [2].

Poliestireno

Es un polimero formado por la unién quimica de unidades de estireno

(figura 4).
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Figura 4. Formacién del poliestireno a partir de estireno.

CH CH
= - 2
cH” ° CH

Fuente: [3].

En la figura 5 se muestra un fragmento de poliestireno en el que se
aprecia la organizacion de los radicales fenilo en una sola direccion.

Figura 5. Fragmento de poliestireno

CH2—CH—CH,-CH——CH2—CH—CH2—CH

elefele

Fuente: [3].

Es interesante indicar que las propiedades de un polimero no solo
dependen del tipo de mondémero que lo conforman, sino también de
la orientacion espacial de sus radicales. En el caso del poliestireno, la
orientacién de los radicales fenilo proporciona propiedades diferentes
al polimero resultante. Cuando todos los radicales fenilo tienen la mis-
ma orientacién —como en la figura 5—, se trata del poliestireno iso-
tactico, un polimero altamente organizado, cuyas cadenas poliméricas
pueden empaquetarse y generar una molécula dura y cristalina. Este
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tipo de polimero no tiene aplicaciéon comercial, por lo que su produc-
cién es baja.

El poliestireno atéctico es aquel en el cual los radicales fenilo no tie-
nen una orientacién definida y estén dispuestos al azar. Sus cadenas no
se empaquetan de forma eficiente y, por tanto, no es un polimero cris-
talino. En el poliestireno sindiotactico, los radicales estan dispuestos
de forma alternante, proporcionando un mayor grado de organizacién
que el atéctico (figura 6).

Figura 6. Tacticidad (arreglo) de los radicales fenilos del poliestireno. En la parte
superior se muestra una cadena en arreglo atactico (sin orden); en el medio,
una cadena sindiotactica (orden alternante); en la parte inferior,
una cadena isot4ctica (igual orientacion).

5 O OC
<<
O 0 0 ¢
<<l
selelclelelelele

Fuente: [3].

Ademas del arreglo espacial de los radicales, el poliestireno se pue-
de fabricar como sélido y como espuma. En el primer caso implica casi
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siempre la polimerizacion atictica; como espuma consiste en la inyec-
cién de gas, proceso en el que las cadenas poliméricas se expanden y
forman un polimero de baja densidad. En Colombia se le conoce como
icopor, y es ampliamente empleado como aislante térmico y acustico;
se utiliza también en construccion, en empaques de alimentos y en em-
balajes. Por su parte, el poliestireno sélido es empleado en empaques,
cajas de CD, maquinas de afeitar desechables y envases para yogur.

Algunos polimeros naturales
Celulosa
Es un polimero estructural propio de las plantas, es decir, forma par-

te de los tejidos de sostén de hojas, tallos, raices y algunos frutos. La
B-D-glucosa es el monémero a partir del cual es sintetizado (figura 7).

Figura 7. Estructura de la B-D-glucosa, monémero que forma la celulosa

CH,OH
(@)
H A OH
OH H
HO H
H OH
Fuente: [4].

En la figura 8 se muestra un fragmento de celulosa.

18



[AC 111] Lentes de contacto: composicién quimica y propiedades

Figura 8. Fragmento estructural de la celulosa

HO
H 0 O\
H
OH H
H
| H OH
n

Fuente: [5].
Sin embargo, la geometria de las aldohexosas —entre ellas la glu-
cosa—, lejos de ser un hexdgono regular, tiene la conformacion més
estable de sus moléculas en silla. En la figura 9 se indica un fragmento

de la celulosa en la que los monémeros correspondientes se encuentran
en esta conformacion.

Figura 9. Fragmento de celulosa, conformacién de silla

OHIIIIII11I1OH
I 1 IHO 6 ol l1
04 5 2
/ow %\
Ol 11111HO-Y OH Y
OH

Fuente: [4].
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La rigidez de la celulosa se debe a la asociacién tridimensional por
puentes de hidrégeno entre las cadenas lineales que la conforman,
como se muestra en la figura 10.

Figura 10. Asociacién por puentes de hidrégeno entre los grupos hidroxilo
de las cadenas lineales de celulosa

Fuente: [4].

Proteinas

Son polimeros formados por la unién quimica de aminodcidos. Los sis-
temas biolégicos poseen una gran cantidad de proteinas diferentes, y
cada una tiene roles estructurales o funcionales. Dentro de las protei-
nas estructurales se encuentran, por ejemplo, el coldgeno, la miosina,
la queratina y la elastina; dentro de las funcionales, la hemoglobina, la
mioglobina, la albimina, la lisozima, entre muchas otras.

La figura 11 muestra un péptido corto, compuesto por la unién qui-
mica de seis aminoécidos, como ejemplo de las uniones peptidicas en-
contradas en una protefna. Se considera una cadena polipeptidica, o
proteina, cuando el péptido tiene aproximadamente mas de cincuenta
aminodcidos unidos.

20



	Lentes de contacto: composición química y propiedades
	Recommended Citation

	tmp.1665166683.pdf.FEeEI

