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forni of presentation, containing nanoscale and/or nanostructured particles,

FIG. 1

: CONJUNO DE ESCOVAGAO DENTARIA, COM RECURSOS FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR

: A toothpaste in the forni of a gel, foam, spray or any other

such as open or closed nanotubes, lamellar or tubular crystalline structures,
with single or double walls, which are rolled up on fhemselves or spatial,
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closed and of large surface area, such as fullerenes; B - a toothpaste in the
forni of a gel, foam, spray or any other forni of presentation, containing
fluorescent substances in any colours, in isolation or in mixtures, in any
proportions, of various hereof, which are capable of fluorescing when excited
by frequencies within the light spectrum between 400 nm and 800 nm
wavelength, the weight of such substances varying in accordance with the
molecular weight and the efficiency in fluorescing and following the "quantum
satis para" industrial addition specification. A glove, body or toothbrush
handle including, a the end thereof that receives the replaceable bristle
supports, laser- and/or LED-emitting diodes. A glove, body or toothbrush
handle that has, within, a Lenz and Faraday generator unit. A glove, body or
toothbrush handle, the production materiais of which have added fluorescent
substances and nanoscale particles. Bristles with nanoparticles that include
nanoscale particles that generate heterogeneous photocatalysis and fluorescent

(Continua napéagina seguinte)
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Publicado:
— comrelatério depesquisa internacional (Art. 21(3))

Uma pasta dentifncia em forma de gel, espuma, spray, ou em qualquer outra forma de apresentacdo, contendo particulas
nanométricas e ou nanoestruturadas tais como nanottbulos abertos ou fechados, estruturas cristalinas lamelares ou tubulares, de
paredes duplas ou simples, enroladas sobre s préprias ou espaciais, fechadas e de grandes superficies, como os fulerenos; B -
Uma pasta dentifncia em forma de gel, espuma, spray, ou qualquer outra forma de apresentagdo contendo substancias
fluorescentes de quaisquer cores, isoladas ou em misturas, em quaisquer proporcfes, de varias destas, capazes de gerar
fluorescéncia quando excitadas por frequéncias compreendidas dentro do espectro luminoso entre de 400 nm 800 nm de
comprimento de onda, sendo que o peso de tais substéncias varia de acordo com o0 peso molecular e a eficiéncia de gerar
fluorescéncia e segue o padrdo industrial de adigdo "quantum satis pard’. Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes,
contendo, em sua extremidade na qual se encaixam os suportes substituiveis das cerdas, diodos emissores de laser e ou leds. Uma
manopla, corpo ou cabo de escova de dentes, que contém em seu interior, um conjunto gerador de Lenz e Faraday. Uma manopla,
corpo ou cabo de escova de dentes em cujos materiais de fabricacdo sdo agregadas substéncias fluorescentes e particulas
nanomeétricas. Cerdas com nanoparticulas que contém particulas nanométricas, geradoras de fotocatdlise heterogénea e substancias
fluorescentes.
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"CONJUNTO DE ESCOVACAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO."
Campos desta Patente:

» Higiene oral com substancias microbicidas ndo selecionadoras de cepas
resistentes;

» Higiene oral microbicida gerada por particulas nanométricas excitadas por
luz visivel oriunda de leds ou laser;

» Escovas dentes geradoras de energia elétrica suficiente para fotocatélise
heterogénea através de geradores de Lenz e Faraday acionados por
movimentos de vai e vem;

 Escovas de dentes e suportes de cerdas substituiveis construidos em
plasticos com particulas nanométricas adicionadas;

» Pastas dentifricias com adi¢cdes de particulas nanométricas e substancias
fluorescentes.

Estado da Técnica.

Os dentes sdo os primeiros 6rgdos humanos a morrer, mesmo estando Vvivos

0S outros 6rgaos.

Serdo os dentes os mais frageis dos 6érgaos humanos?

Se considerarmos a auséncia de dentes, principalmente frontais, nos cranios

de hominideos de 5.000.000 de anos, desenterrados por paleontologos, as

bocas desdentadas dos nobres europeus do Século XVIII e de grande parte
da atual populagdo do mundo, a resposta € sim.

Mas se considerarmos a exposicdo dos dentes, desde que nascem, as mais

violentas agressdes quimicas, térmicas, mecanicas e bacterianas, nossa

perspectiva pode mudar radicalmente e a resposta sera: - ndo, os dentes sao
0s 6rgdos mais resistentes do corpo humano.

De fato, exceto no caso de traumatismos que quebrem os dentes, apenas um

pouco de cuidados higiénicos é capaz de manter a denticdo humana integra e

funcional por toda a nossa vida.

Entretanto, até cerca de 100 anos atrds, a perda dos dentes podia ser

considerada como a mais democrética das desgracas humanas:- atingia

igualmente ricos e pobres, cultos e analfabetos, os proletarios e os
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potentados.

Salvo no caso de uma genética rara, com a qual certos individuos conseguem
manter belas e fortes denticdes, com minimos cuidados, durante toda uma
longa vida, a humanidade aprendeu que os dentes necessitam de cuidados
higiénicos.

Logo apds a primeira guerra mundial, os americanos iniciaram a conquista de
mercados para suas escovas e pastas dentifricias com a publicidade
educativa e as imagens das divas e galds do cinema com seus estonteantes
sorrisos, isto é, além da informacao sobre como fazer a higiene, o desejo de
beleza arrebatava os consumidores.

Assim, com base em higiene e beleza, formou-se o maior dos valores da
imagem pessoal no mundo contemporaneo: - a denticdo bem cuidada.

A Odontologia, a partir da ultima metade do século passado, fez inUmeras
conquistas no sentido de restituicdo da denticdo perdida ao mesmo tempo em
gue governos exerciam grande atividade no sentido da higiene como forma
de prevencédo das doencas dos dentes.

Os dentes suportam bem os enormes esforcos mecanicos necessarios a
mastigacdo de alimentos mais duros como carnes, sementes e certos frutos;
suportam, também, grandes varia¢cdes de temperatura e de pH dos alimentos,
mas sao frageis diante da atividade bacteriana, que os consome por um
processo denominado formacgéo de caries e doenca gengival.

O ser humano nasce com uma denticdo proviséria que comeca a cair por a
partir dos 5 anos, num processo que dura até cerca dos 10 anos, quando é
substituida pela denticdo definitiva, a qual, exceto por artificios, uma vez
perdida, ndo se reconstitui.

Com as atuais conquistas da biologia ligadas as "células-tronco", é possivel
gque em uma década possamos reconquistar a terceira denticdo natural
através de odontoblastos; entretanto, ja ha um século temos o
comportamento definido: - "dentes, para té-los para sempre, cuide deles
todos os dias!".

Da mesma forma com que, no ultimo século, a Medicina e a industria

farmacéutica dobraram a expectativa de vida humana, produtos
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farmacéuticos e industriais destinados a higiene dentaria continuam sendo
pesquisados e criados para oferecer ao mercado produtos eficazes para os
cuidados dentarios suficientes para a manutencdo da denticdo por toda a
vida.

Critica ao Estado da Técnica.

Nao obstante os efeitos microbicidas das particulas nanométricas, revelados
pelas pesquisas em laboratérios do mundo inteiro, 0 Estado da Técnica nao
registra o uso destas para a higiene oral, exceto quanto as particulas
nanomeétricas compostas de Nitreto de Titanio (TiN) parcialmente oxidadas
em suas superficies, de forma que cada particula se constitui num nucleo de
Nitreto de Titanio (TiN) que ndo foi oxidado, coberto por sua superficie
oxidada de Dioxido de Titanio.

Referéncia inicial sucinta sobre Particulas nanométricas e fotocatalise
heterogénea, como fontes de ions microbicidas.

Durante os vinte ultimos anos, nos laboratdrios de pesquisa do mundo inteiro,
0s cientistas mergulhavam nas pesquisas em um novo e surpreendente
campo: - a Nanotecnologia.

Uma das primeiras e mais promissoras descobertas da Nanotecnologia foi a
de que nanoparticulas de TiO , irradiadas por luz ultravioleta manifestavam o
fendbmeno da fotocatalise heterogénea, agindo como um catalisador que cria,
a partir da decomposi¢cdo da molécula da agua, o radical Oxidrila, o qual é
fortemente oxidante da matéria organica e, particularmente, por ndo ser um
fendmeno enzimatico, exerce fortes efeitos microbicidas, sem selecionar
cepas resistentes.

Logo apds a descoberta inicial os cientistas identificaram novas particulas
nanomeétricas e iniciaram a criacdo de outras, o que continua até o momento,
de forma que atualmente ha centenas delas.

A Figura 3 é um gréafico que mostra a energia radiante da luz solar, em funcao
de cada comprimento de onda e revela diferenca de atividade catalitica das
particulas de Dioxido de Titanio dopadas, sob luz visivel, em comparacéo

com uma particula nanométrica do mesmo material, porém ndo dopada e que
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s6 manifesta tal fendbmeno sob a luz ultravioleta, a qual é danosa para 0s
tecidos humanos.

Avancos ao Estado da Técnica trazidos pelo "CONJUNTO DE
ESCOVACAO DENTARIA, COM RECURSOS FOTOCATALITICOS,
COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO", objeto desta Patente.

O "CONJUNTO DE ESCOVACAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO" objeto
desta Patente, constitui um avanco do Estado da Técnica e suas inovacgdes,
gue podem ser combinadas de varias formas, sdo as seguintes:

A - Uma pasta dentifricia em forma de gel, espuma, spray, ou em qualquer
outra forma de apresentagcdo, contendo particulas nanométricas e ou
nanoestruturadas tais como nanotubulos abertos ou fechados, estruturas
cristalinas lamelares ou tubulares, de paredes duplas ou simples, enroladas
sobre si proprias ou espaciais, fechadas e de grandes superficies, como os
fulerenos e, especialmente, o fulereno C60 que possui atividade microbicida e
antiviral, podendo estas particulas ser ou ndo dopadas e ocorrerem de forma
pura ou de misturas de particulas dopadas e ou ndo dopadas,
preferencialmente nanoparticulas de Diéxido de Titanio dopadas com cerca
de 0,5%, em peso, de Ferro, ou misturadas em quaisquer proporcoes
adequadas de varias delas - com exce¢do apenas de particulas de Nitreto de
Titdnio cujas superficies foram oxidadas em Dioxido de Titanio - para
produzir, de forma economica e pratica, fotocatalise heterogénea para efeitos
microbicidas, eficazes contra virus, fungos, bactérias e protozoarios, ao
serem atingidas por radiacbes eletromagnéticas emitidas pelas luzes
conformadas em laser emitidas pelo diodo ou diodos emissores de laser e ou
leds presentes nos cabos das escovas de dentes, dentro do espectro
compreendido entre de 400 nm 800 nm de comprimento de onda, sendo que
0 peso das particulas nanométricas adicionadas € variavel conforme a
natureza e a eficiéncia destas estando entre 1 e 100 microgramas por grama
de pasta dentifricia;

B - Uma pasta dentifricia em forma de gel, espuma, spray, ou qualquer outra

forma de apresentacdo contendo substancias fluorescentes de quaisquer
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cores, isoladas ou em misturas, em quaisquer proporcdes, de varias destas,
capazes de gerar fluorescéncia quando excitadas por frequéncias
compreendidas dentro do espectro luminoso entre de 400 nm 800 nm de
comprimento de onda, sendo que o0 peso de tais substancias varia de acordo
com o peso molecular e a eficiéncia de gerar fluorescéncia e segue o padrao
industrial de adicdo "quantum satis para”;

C - Uma pasta dentifricia contendo, ao mesmo tempo, nanoparticulas e
substéncias fluorescentes, como descritos nos itens "A", e "B", acima,

D - Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes - doravante
denominada neste Relatério de Patente simplesmente como cabo -
contendo, em sua extremidade na qual se encaixam 0s suportes substituiveis
das cerdas, diodos emissores de laser e ou leds, em ocorréncia unitaria ou
multipla, em qualquer numero, podendo operar isolados ou combinados,
capazes de gerar luzes de quaisquer cores dentro do espectro luminoso
compreendido entre 400 nm e 800 nm, em quaisquer proporcdes das
poténcias de tais luzes, em funcéo das variadas poténcias destes dispositivos
luminosos, fontes estas colocadas em tais posi¢cfes que iluminem as areas do
interior da boca que estdo sendo escovadas com o méaximo de foco da
poténcia luminosa disponivel, para gerar a referida fotocatalise heterogénea,;
E - Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes, como no item "D"
acima contendo também, em seu interior, um conjunto gerador de Lenz e
Faraday, constituido por um imad que pode se movimentar no interior de uma
bobina que se estende por uma fracdo adequada do cabo, a qual sao ligados
de forma adequada, em paralelo, baterias e ou capacitores e, através de um
botdo interruptor, diodos emissores de laser e ou leds de forma que, sendo tal
cabo agitado em seu sentido longitudinal por tempos acima de 10 segundos
gera e armazena a poténcia elétrica necessaria para gerar luz pelos diodos
emissores de laser e ou leds e provocar suficientemente a citada fotocatélise
heterogénea durante o tempo de um ato de escovar os dentes;

F - Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes, contendo botdes de

comando e fiacdo de circuitos elétricos adequados para ligar ou desligar o
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fornecimento de energia elétrica para gerar iluminagdo dos mesmos,
devidamente isolados conforme oportunamente detalhados;

G - Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes em cujos materiais
de fabricagdo sao agregadas substancias fluorescentes e particulas
nanomeétricas que, ativadas por luzes de frequéncias compreendidas entre
400 nm e 800 nm, oriundas dos diodos emissores de laser, presentes no local
adequado do cabo da escova de dentes, produzem, respectivamente
fluorescéncia e foto-catalise heterogénea microbicida;

H - cerdas tipicas de escovas de dentes, montadas em suportes substituiveis,
adaptaveis aos cabos das escovas de dentes, com a inovacdo que consiste
da adicao, a estas cerdas e aos seus suportes substituiveis, de substancias
fluorescentes e de particulas nanométricas que produzem, quando iluminadas
por frequéncias luminosas entre 400 nm e 800 nm, respectivamente,
fluorescéncia e fotocatalise heterogénea,

I - Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes contendo, em sua
parte dianteira, conformacdes tais que permitem O encaixe e 0 desencaixe
dos suportes substituiveis de cerdas simplesmente pela introdugdo de uma
peca no interior da outra, pela congruéncia entre estas duas pecas.

0 uso preferencial de nanoparticulas de Dioxido de Titanio dopadas com
cerca de 0,5%, em peso, de Ferro deve-se ao fato de que, se engolidas pelos
usuarios, sdo inécuas para o corpo humano e, em presenc¢a do suco gastrico,
se transformam em Tetracloreto de Titanio - que n&do possui atividade
fotocatalitica - e aquelas lancadas aos esgotos sdo transformadas em
sulfetos e sulfitos por combinacbes com tais anions oriundos da
biodegradacéo dos alquil-sulfatos constituintes dos detergentes, sabonetes,
xampus e pastas dentarias, que ndo agridem o biota dos esgotos.

E o seguinte o funcionamento do "CONJUNTO DE ESCOVACAO
DENTARIA, COM RECURSOS FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR
ESCOVA E DENTIFRICIO" --

1 - para o caso do uso da pasta dentifricia contendo, ao mesmo tempo, as
substancias fluorescentes e as particulas nanométricas: - a luz emitida pelos

diodos emissores de laser e ou leds, contidos nos cabos das escovas de
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dentes, devidamente focadas por lentes a serem descritas oportunamente,
incidem concentradamente sobre tais particulas provocando, ao mesmo
tempo, a excitacdo das particulas nanométricas e a emissao luminosa pelas
substancias fluorescentes, no interior da massa espumante da pasta
dentifricia, sendo que tais substancias geram luz a distancias de dimensfes
intermoleculares entre elas e as superficies dos dentes e das gengivas,
provocando a fotocatalise heterogénea microbicida exatamente no local onde
€ necessaria.

A funcd@o das substancias fluorescentes nas pastas dentifricias, objetos desta
Patente, € superar a barreira de opacidade formada pelos milhares de bolhas
gasosas que formam as espumas das pastas dentifricias, que impedem a
entrada de luz a partir da superficie da espuma, fazendo com que a
fotocatalise heterogénea seja sempre realizada no interior da pelicula de
pasta dentifricia que estara recobrindo dentes e gengivas;

2 - para o caso do uso da pastas dentifricias contendo apenas substancias
fluorescentes: - a luz oriunda dos diodos geradores de laser e ou leds
presentes nos cabos das escovas de dentes, devidamente focadas por
lentes, incide concentradamente sobre estas provocando a emissdo luminosa
de fluorescéncia e a excitacdo das particulas nanométricas presentes no
material em que sdo construidos os cabos das escovas de dentes, nos
suportes substituiveis de cerdas e nas proprias cerdas, produzindo a
fotocatalise heterogénea microbicida no local necessario;

3 - para o caso de pasta dentifricia contendo apenas particulas nanométricas
fotocaliticas: - os feixes de luz, oriundos dos diodos emissores de laser
contidos nos cabos das escovas de dentes, devidamente focadas por lentes,
incidem concentradamente sobre particulas nanométricas presentes na pasta
dentifricia, nos cabos das escovas de dentes, nos suportes substituiveis de
cerdas e nas préprias cerdas, produzindo a fotocatalise heterogénea
microbicida exatamente no local necessario;

4 - Em qualquer das situagbes acima, a presenca de substancias
fluorescentes e nanométricas nos cabos das escovas, nos suportes

substituiveis das cerdas e nas proprias cerdas atuam como geradores de
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fotocatdlise heterogénea e auxilia a manutencdo destas partes do
"CONJUNTO DE ESCOVAQAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO" livres do
crescimento de colénias de microrganismos.

5 - As frequéncias emitidas pelos diodos emissores de laser e ou leds
presentes nos cabos das escovas de dentes sdo escolhidas de forma que
sejam compativeis ao rendimento maximo da capacidade de excitar tanto as
substancias fluorescentes quanto as nanoparticulas geradoras de fotocatalise
heterogénea, presentes na pasta dentifricia, nos cabos das escovas de
dentes, suportes substituiveis de cerdas e nas proprias cerdas.

Antes de passarmos a descricdo e ilustragcbes da forma preferencial de
construcdo do objeto desta Patente, apresentamos as seguintes informacdes
basicas sobre os fundamentos cientificos do funcionamento do mesmo,
guanto as nanoparticulas e a fotocatalise heterogénea.

1° - Nanoparticulas, particulas nanométricas e particulas
nanoestruturadas.

Inicialmente, serdo estabelecidos neste Relatério de Patente as significacfes
dos termos e a explicitagdo dos conceitos que constituem o avango principal
no Estado da Técnica que a mesma propoe.

Desde que Feynmam, no encontro anual da Sociedade Americana de Fisica
de 1959, no CALTECH, lancou suas bases, em sua célebre palestra "Ha mais
espaco la embaixo", a Nanotecnologia se tornou um ramo extremamente
importante da Fisica dos Sdélidos, desbravando area desconhecida e cujas
descobertas provocavam imediatamente outras questdes: - a Fisica das
particulas de dimensdes nanométricas.

Em 1972, Fujishima e Honda, descobriram os efeitos fotocataliticos em
eletrodos de Dioxido de Titanio irradiados com UV e dai nasceu um novo
ramo da Fisico-Quimica de enormes interesses teoricos.

As pesquisas e as elaboragBes tedricas da Nanotecnologia mobilizam
milhares de pesquisadores; desde Fujishima e Honda, as publicagcbes vém

num crescendo tal que, em 2010 publicaram-se cerca de 2.500 artigos
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significativos, sendo a grande maioria sobre as nanoparticulas de Dioxido de
Titanio.

Entretanto, ndo obstante se consistir em area de grande interesse entre os
cientistas, como se pode avaliar a partir do volume de publicagbes, a
Nanotecnologia continua sendo algo inaccessivel aos leigos.

Como o campo da Nanotecnologia a cada dia revela surpresas mais
interessantes e os trabalhos sobre as particulas de Dioxido de Titanio sédo os
mais numerosos - por ser baratissimas, haver inidmeros fornecedores
comerciais das mesmas em condigOes de rigidos padrdes de confiabilidade,
haver um avancado Estado da Técnica sobre suas manipulacbes em
laboratérios e serem, sobretudo, absolutamente atéxicas para o ser humano,
- € natural que estas sirvam de parametros para pesquisadores avancarem a
partir dos resultados de pesquisas de colegas e que suas aplicagbes préticas,
baseadas nos estudos disponiveis, comecem a ser efetuadas.
Simultaneamente, o ramo da Nanotecnologia vem se dedicando a criagdo e
ao estudo das particulas nanoestruturadas como nanotibulos, abertos ou
fechados, estruturas lamelares e tubulares, de paredes duplas ou simples,
enroladas sobre si proprias ou espaciais, fechadas e de grandes superficies,
como os fulerenos e, especialmente, o fulereno C60, ativo microbicida e
antiviral.

Entretanto, os termos "nanoparticulas", "particulas nanoestruturadas" ou
"particulas nanométricas" tém sido empregados indistintamente para designar
estruturas com dimensfes principais entre 10 e 100 nm englobando uma
quantidade indescritivel de composi¢cdes quimicas e de estruturas cristalinas,
de substancias puras ou dopadas com hetero-atomos diversos.

Assim, a significacdo dos termos "particulas nanométricas", "nanoparticulas"
ou "particulas nanoestruturadas”, para todos os efeitos desta Patente, salvo
indicacdo em contrario, se refere sempre a toda e qualquer espécie destas
particulas, puras ou dopadas, em ocorréncia singular ou de varias naturezas
e misturadas em quaisquer proporgoes.

Da mesma forma, especificamos que o conceito nuclear do objeto desta

Patente é a producdo de fotocatalise heterogénea de nanoparticulas pela
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excitacdo das mesmas por radiagbes eletromagnéticas compreendidas entre
comprimentos de onda por volta de 400 nm e o infravermelho préximo, com
comprimentos de onda por volta dos 800nm, sendo o avango sobre o Estado
da Técnica a inovadora aplicagdo da producdo deste espectro
eletromagneético gerado por diodos geradores de laser e ou leds, combinados
ou ndo com a producédo de luz por fluorescéncia no meio liquido envolvente
de tais particulas nanomeétricas, para a consecucdo econOmica e pratica de
fotocatélise heterogénea, para efeitos microbicidas, eficazes contra virus,
fungos, bactérias e protozoarios, como recurso microbicida ndo selecionador
de cepas.

Diferentemente dos antibidticos, cuja acédo € bioquimica, enzimatica, o efeito
letal da fotocatalise heterogénea € fotoquimico e seu mecanismo de agéo é a
destruicAo das membranas celulares, paredes celulares e capsulas virais,
pela acdo do ion oxidrila (OH ), que é gerado quando as particulas
nanométricas, ao serem excitadas por luz infravermelha proxima, visivel,
branca ou de qualquer cor, ou ultravioleta préxima, manifestam altos
potenciais elétricos, causadores de hidrolise e, por isto, ndo selecionam
cepas resistentes, o que € o mais maléfico dos efeitos colaterais dos
antibigticos.

No caso de fulereno C60 e de outras particulas nano estruturadas o
mecanismo letal € a fixagcdo de tais particulas nas superficies ou no interior de
poros das membranas ou capsulas virais, de forma que torna impossivel o
metabolismo destes microorganismos.

2° - Fotocatalise heterogénea.

Quando, em 1972, Fujishima e Honda descobriram a divisdo foto-
eletroquimica da molécula da agua (H,0) nos eletrodos de Ti0 ,, sob radiacao
UV, deu-se o inicio da era da fotocatalise heterogénea com o uso do TiO 2
Devido ao seu elevado poder oxidante e redutor (E°=2,8 V; Egap = 3,2 eV) o
T102 nanométrico é um dos foto-catalisadores mais eficientes usados em
processos de limpeza ambiental (para a degradagéo de poluentes organicos

e compostos aromaticos), na conversdo e armazenamento de energia solar e



WO 2013/120155 1" PCT/BR2012/000038

também na area da medicina, para inativacdo de bactérias, fungos, virus e
protozoarios.

O TI0, conformado em nanoparticulas - dimensdes entre 10nm e 100 nm - €
tema de inumeros trabalhos de investigadores das areas da Nano ciéncia e
da Nanotecnologia.

Quando a particula é dividida em pedagcos menores a razéo area/volume e a
area superficial real aumentam; na pratica da fabricacdo de nanoparticulas,
as superficies das nanoparticulas sao extremamente irregulares e o aumento
de area por superficie é ainda maior e, como as reacdes fotoquimicas
ocorrem na superficie da estrutura cristalina do Tio2, quantidades irrisorias,
tais como uns poucos microgramas do produto, levam a grandes resultados.
A conformagdo em nano-particulas eleva a energia de hiato (Egap) do Ti0 ,,
tornando-o mais foto ativo e mais eficiente, pois esta é uma funcdo de
superficie.

Nano-particulas de Ti0 , séo atualmente facilmente encontraveis no mercado
a baixos precos - US$85,00 por 100 gramas - e sdo empregadas, no objeto
desta Patente, em concentracfes ainda mais baixas que "1 mcg/g", isto é, a
custos irrisorios.

A nanoparticula P-25, da "Degussa Corporation”, com dimensées médias de
50 nm € uma das mais utilizadas e tem grande numero de experiéncias
descritas na literatura.

0 To2 existe na natureza sob trés formas cristalinas: anatase, rutilo e
brookite, sendo o rutilo a forma mais abundante, embora a anatase seja a
forma que possui o potencial fotoativo mais elevado de todas as fases
cristalinas do Ti0 ,,.

No entanto, a sua aplicagdo tecnoldgica € dificultada, devido a elevada
energia de hiato (Egap 3,2 eV), que faz com que a foto-reatividade do Ti0 , s6
possa ser obtida com irradiagcbes eletromagnéticas na faixa do espectro
luminoso de UV até o comprimento de onda de 390 nm.

A radiacdo ultravioleta é classificada em trés categorias, em funcdo do
comprimento de ondas:

1- UV-A, entre 320 nm e 400 nm,
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2 - UV-B, entre 280 nm e 320 nm,

3 - UV-C, entre 200 e 280 nm.

A UV-B e a UV-C, em funcéo do alto conteudo energético de suas radiacoes,
tém efeitos cancerigenos e ndo podem ser fitadas.

Por isto deve-se evitar a exposicdo da pele a luz ultravioleta e impedir que a
mesma atinja as mucosas e a retina, mesmo que em minimas doses.

Ampliar a atividade fotocatalitica do Ti0 ,_ bem como das outras particulas
nanométricas aqui citadas, para uma faixa espectral de comprimentos de
onda maiores que da UV tem sido resolvido através de véarios métodos de
"dopagem" que modificam as estrutura cristalinas de tais particulas, dentre os
quais citaremos apenas:

1 - dopagem do Ti0O , com metais de transi¢ao;

2 - reacdo do Ti0, com elementos ndo metalicos (por exemplo: N), vindo a
resultar em TiN;

3 - acoplamento de dois semicondutores (por exemplo: CdS e Ti0 ,);

Dentre estes métodos, a dopagem das particulas de Ti0O , com cations
metéalicos (Ti0 ," M*) tem sido o conjunto de métodos mais descritos, de mais
facil consecucdo e de menores precos.

A adicdo de metais de transicdo a estrutura cristalina do Ti0 , permite
estender a absorcdo eletromagnética para a regido da luz visivel e para o
infravermelho préoximo (com comprimentos de onda proximos de 800 nm)
mantendo, assim, a sua eficicia fotocatalitica ao mesmo tempo em que se
evitam os riscos da luz ultravioleta.

A reatividade fotocatalitica do (Ti0, M*) depende de varios fatores, incluindo
0 método de dopagem, a concentracdo do ion dopante, o tratamento térmico
(calcinacdo da amostra) e a configuracdo eletrénica do agente dopante na
estrutura cristalina da anatase.

Segundo Xiabo Chen (2005), o aumento da atividade fotocatalitica de
nanoparticulas, através de métodos de dopagem com metais de transi¢céo,
encontra-se ja provado para inUmeras particulas, das quais citaremos apenas
aquelas feitas com os seguintes elementos metalicos: Fe (Ill), Mo (V), Ru (ll1),
Re (V), V (IV) e Rh (lll) a 0,5%, em peso.
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Nos anos seguintes a publicacdo dos trabalhos pioneiros de Xiabo Chen em
2005, os principios fundamentais das alteracdes cristalinas das
nanoparticulas de Dioxido de Titanio e suas consequéncias sobre a geracao
de fotocatalise heterogénea foram muito melhor conhecidos e a lista dos ions
dopantes e de outras particulas nanométricas dopadas cresceu
enormemente.

Em particular, a dopagem do Ti0O , com Fe (lll) a 0,5 %, em peso, tem sido o
principal processo de fazer com que se obtenha eficazmente foto-catélise
heterogénea sem o uso de luz ultravioleta, isto, dentro do espectro visivel e
infravermelho préximo da radiagédo luminosa.

O Gréfico da Figura 3 mostra a "Energia eletromagnética - em 102 W / m2-
de luz solar, em funcdo do comprimento de onda em nm"; tal grafico permite a
comparagdo das possibilidades do rendimento fotocatalitico do TiO , puro e do
Ti0 , dopado quando ambos sd@o expostos a luz solar, sendo que tal
rendimento se aplica, também, a quaisquer outras particulas nanométricas
que, dopadas por quaisquer formas, se tornam fotocataliticas quando
iluminadas pelo espectro visivel.

A regido do Grafico marcada pelo segmento A-B indica a regido da luz
ultravioleta entre 200 e 400 nm e a regido indicada pelo segmento C-D, a
regido da luz visivel.

Nela vemos que apenas cerca de 5% do total do potencial energético do
espectro eletromagnético da luz solar séo utilizados para a foto-catalise pelo
Ti0 , puro enquanto mais de 45% sao utilizados quando se emprega TiO ,
dopado.

Tal fato permite que a foto-catélise heterogénea, a ser obtida por irradiacao
eletromagnética na faixa de luz visivel e infravermelha préxima, sobre as
nanoparticulas de TiO , dopado, ou outras, pode ser feita pelas emissGes
luminosas compreendidas entre o violeta e o infravermelho, por todos os
componentes desta faixa espectral, misturados em diversas proporgdes, ou
pela irradiagéo de luz branca.

Os efeitos fotocataliticos acima citados também podem ser obtidos, por

centenas de outras substancias geradoras de foto-catélise heterogénea, tais
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como Zr0 ,, Sn0 ,, dopados ou nao, e/ou quaisquer outras que, ativadas por
luz violeta, azul, branca, ou outras cores, isoladamente ou combinadas entre
si em quaisquer proporcdes, produzam foto-catalise heterogénea.

Matsunaga et al (1985) demonstraram que superficies contendo Dioxido de
Titanio, irradiadas por luz ultravioleta, matam bactérias como Lactobacillus
acidophilus, Escherichia coli e leveduras como Saccharomyces cerevisiae.
Estes pesquisadores demonstraram, também, que tal acdo foto-destrutiva
esta associada a reducdo dos niveis intracelulares da coenzima-A, por foto-
oxidagcdo e por aumento progressivo da permeabilidade da membrana celular,
destruindo o efeito "barreira” desta, o que implica no livre fluxo do contetdo
intracelular e na morte do micro-organismo.

Pesquisas executadas pela Universidade Campina Grande/Paraiba, sobre
tratamento de aguas para consumo humano, demonstraram que a foto-
catalise heterogénea, por luz solar ou ultravioleta irradiada sobre compostos
contendo nanoparticulas de Dioxido de Titanio, leva a morte 100% dos micro-
organismos tais como Staphilococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella sp.
Os efeitos das pesquisas imediatamente acima citadas, realizadas com luz
solar ou ultravioleta, podem também ser obtidos pela irradiacdo com luzes na
faixa visivel do espectro luminoso quando sdo utilizadas particulas
nanomeétricas dopadas.

Descricdao e llustracdes dos dispositivos que compdem o "CONJUNTO DE
ESCOVAQAO DENTARIA, COM RECURSOS FOTOCATALITICOS,
COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO".

A Figura 1 € uma vista esquematica, em corte horizontal, sem obediéncia as
proporcdes reais das pecas componentes, da forma preferencial de
realizacdo do cabo da escova de dentes (1) que compde o "CONJUNTO DE
ESCOVAQAO DENTARIA, COM RECURSOS FOTOCATALITICOS,
COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO", objeto desta Patente; nela
vemos o0 cabo estanque (2), cujo interior é hermeticamente fechado para
impedir o contato de agua com os dispositivos eletro-eletrénicos contidos em
seu interior, onde estdo devidamente colocados, sendo este espaco limitado

pelo isolador (3); nesta Figura 1 vemos, também, a barra (8), feita de material
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ndo magnético, com as molas (6) em ambas suas pontas, o ima cilindrico (7),
de alto poder magnético, que pode percorrer livremente a barra (8) em ambos
os sentidos, sendo que, ao chegar as molas (6) inverte seu movimento, sendo
gue ambas estas pecas sdo colocadas no interior da bobina de indugédo (6A),
vindo a constituir um gerador de Lenz e Faraday que gera energia elétrica
alternada quando o cabo estanque (2) é movimentado no sentido de "vai e
vem" horizontal, a energia elétrica gerada € colhida em ambos os extremos
da bobina de inducdo (6A) pelos cabos (10), € retificada, em onda completa e
armazenada em capacitores e baterias que compdem o sistema retificador e
armazenador (9) e, ao ser premido o interruptor de botdo (11), do tipo
normalmente aberto, isolado e protegido pela pelicula flexivel (12) esta
energia é disponibilizada pelo cabo (13) e vai acionar os diodos emissores de
laser e ou leds (14), colocados no interior da extremidade (5) da escova de
dentes (1), que é a parte da mesma que entra na boca do usuério durante a
escovacdo dos dentes, cuja forma permite que ai sejam feitos 0s encaixes
dos suportes de cerdas com nanoparticulas a serem mostrados na Figura 2.
Ainda nesta Figura 1 vemos o orificio (16), através do qual as irradiacbes
luminosas, geradas pelos diodos emissores de laser e ou leds (14), atingem o
interior da boca do usuéario para a geracdo de fotocatélise heterogénea,
sendo que o orificio (16) € totalmente ocupado pela lente semicilindrica (15),
feita em plastico transparente, a qual veda hermeticamente o orificio (16),
impedindo que os diodos emissores de laser e ou leds (14) sejam atingidos
por agua e faz, também, com que os finos feixes de laser emitidos pelos
diodos emissores de laser e ou leds (14) se transformem em um facho de luz
de forma horizontal, em sentido ortogonal em relacdo ao comprimento do
cabo estanque (2) da escova de dentes (1) ou seja, no mesmo sentido da
abertura da boca, para atingir todos os dentes.

A Figura 1 mostra também os dispositivos de acoplamento da extremidade (5)
da escova de dentes (1) com seu cabo estanque (2) que é feito por presséo,
pelo encaixe forcado do sulco (4A) com o anel de vedagéo (4).

A Figura 2 € uma vista frontal, esquemética, dos suportes substituiveis (17)

das cerdas com nanoparticulas (18), na qual se vé as cerdas com
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nanoparticulas (18), a janela de passagem de luzes (19), geradas pelos
diodos geradores de laser e ou leds (14), focadas pela lente semicilindrica
(15), que veda o orificio (16) e as abas de encaixe (20) que, por qualquer
maneira, geralmente por congruéncia, justaposicdo e leve pressdo, se
encaixam na extremidade (5) da escova de dentes (1); tal recurso permite
que o objeto desta Patente utilize suportes substituiveis (17) das cerdas com
nanoparticulas (18) descartaveis e substituiveis por novos conjuntos, com
economia para 0S USUarios.

Todos os materiais, geralmente polimeros, com que séo feitas as partes da
escova de dentes (1) que entram em contato com as maos ou bocas dos
usuarios, como o cabo estanque (2) e os suportes substituiveis (17) das
cerdas com nanoparticulas (18), contém particulas nanométricas, geradoras
de fotocatalise heterogénea e substancias fluorescentes.

Funcionamento do "CONJUNTO DE ESCOVACAO DENTARIA, COM
RECURSOS FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E
DENTIFRICIO", objeto desta Patente.

Conforme acima descrito, o funcionamento do objeto desta Patente faz
avancar o Estado da Técnica de produtos voltados a higienizacdo oral -
especialmente das superficies dentarias, de seus intersticios interdentais, e
das suas regides alveolares - pela geracdo de fotocatdlise heterogénea
microbicida por particulas nanométricas excitadas pela presenca de fachos
de luzes, exatamente nestes locais, sendo que o efeito da iluminacdo sobre
tais particulas pode ser levado até a superficie dos mesmas pelo auxilio da
simultdnea geragdo de luz, por fluorescéncia, a partir das substancia
fluorescentes adicionadas as pastas dentifricias.

Assim, os diodos geradores de laser e ou leds (14), colocados na
extremidade (5) do cabo da escova de dentes (1), emitem luzes quando o
cabo estanque (2) da escova de dentes (1) foi previamente agitado por cerca
de 10 segundos para serem carregados 0s capacitores e baterias que
compdem o sistema retificador e armazenador (9), carregamento de energia
que se continua durante o movimento tipico de escovacao; as luzes geradas

pelos diodos emissores de laser e ou leds (14) atravessam o orificio (16), e
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sdo transformadas em um facho horizontal pela lente semicilindrica (15), o
gual atravessa ajanela de passagem de laser (19) e atinge o interior da boca,
no qual se encontram as espumas da pasta dentifricia, onde produzem os
efeitos microbicidas decorrentes da excitacdo de particulas nanométricas na
seguinte ordem decrescente de eficiéncia:

1 - eficiéncia maxima: - quando as pastas dentifricias contem tanto
substancias fluorescentes quanto particulas nanométricas;

2 - eficiéncia média: - quando as pastas dentifricias contem, apenas, ou
substancias fluorescentes ou particulas nanométricas e ndo ambas
conjuntamente;

3 - eficiéncia inferior: - quando as pastas dentifricias ndo contém nem
particulas nanométricas nem substancias fluorescentes, sendo a fotocatalise
heterogénea gerada apenas pelas particulas nanométricas contidas nos
suportes substituiveis (17) das cerdas com nanoparticulas (18) e no cabo

estanque (2), pelos feixes de luzes que os atinge.
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REIVINDICACOES

1. "CONJUNTO DE ESCOVACAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO",
destinado a higienizacao oral, especialmente das superficies dentarias,
de seus intersticios interdentais, e das suas regifes alveolares - pela
geracdo de fotocatdlise heterogénea microbicida por particulas
nanomeétricas excitadas pela presenca de fachos de luzes, caracterizado
por ser composto de uma pasta dentifricia em forma de gel, espuma,
spray, ou em qualquer outra forma de apresentacdo, contendo particulas
nanométricas e ou nanoestruturadas tais como nanotubulos abertos ou
fechados, estruturas cristalinas lamelares ou tubulares, de paredes
duplas ou simples, enroladas sobre si proprias ou espaciais, fechadas e
de grandes superficies, podendo estas particulas ser ou ndo dopadas e
ocorrerem de forma pura ou de misturas de particulas dopadas e ou nao
dopadas preferencialmente nanoparticulas de Dioxido de Titanio dopadas
com cerca de 0,5%, em peso, de Ferro, ou misturadas em quaisquer
proporc¢des adequadas de varias delas.

2. CONJUNTO DE ESCOVACAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO", de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato das radiagbes
eletromagnéticas emitidas pelas luzes conformadas em laser emitidas
pelo diodo ou diodos emissores de laser e ou leds presentes nos cabos
das escovas de dentes, estarem compreendidas dentro do espectro entre
de 400 nm 800 nm de comprimento de onda, sendo que o0 peso das
particulas nanométricas adicionadas € variavel conforme a natureza e a
eficiéncia destas estando entre 1 e 100 microgramas por grama de pasta
dentifricia.

3. "CONJUNTO DE ESCOVACAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO",
caracterizado por ser composto de uma pasta dentifricia em forma de
gel, espuma, spray, ou em qualquer outra forma de apresentagao,

caracterizado por conter substancias fluorescentes de quaisquer cores,
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isoladas ou em misturas, em quaisquer proporcdes, de varias destas,
capazes de gerar fluorescéncia quando excitadas por frequéncias
compreendidas dentro do espectro luminoso entre de 400 nm 800 nm de
comprimento de onda, sendo que 0 peso de tais substancias varia de
acordo com o peso molecular e a eficiéncia de gerar fluorescéncia.

4. "CONJUNTO DE ESCOVAGAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO", de
acordo com as reivindicacdes 1 e 3, caracterizado pelo cabo conter em
sua extremidade, na qual se encaixam os suportes substituiveis das
cerdas, diodos emissores de laser e ou leds, em ocorréncia unitaria ou
multipla, em qualquer namero, podendo operar isolados ou combinados,
capazes de gerar luzes de quaisquer cores dentro do espectro luminoso
compreendido entre 400 nm e 800 nm.

5. "CONJUNTO DE ESCOVAGCAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO", de
acordo com as reivindicagdo 4, caracterizado pelo cabo ter agregadas
substancias fluorescentes e particulas nanométricas que, ativadas por
luzes de frequéncias compreendidas entre 400 nm e 800 nm oriundas dos
diodos emissores de laser, presentes no local adequado do cabo da
escova de dentes, produzem, respectivamente fluorescéncia e foto-
catélise heterogénea microbicida.

6. "CONJUNTO DE ESCOVAGCAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO", de
acordo com as reivindicacdo 4, caracterizado pelo cabo conter também,
em seu interior, um conjunto gerador de Lenz e Faraday, constituido por
um im@ que pode se movimentar no interior de uma bobina que se
estende por uma fragdo adequada do cabo, a qual sdo ligados de forma
adequada, em paralelo, baterias e ou capacitores e, através de um botdo
interruptor, diodos emissores de laser e ou leds de forma que, sendo tal
cabo agitado em seu sentido longitudinal por tempos acima de 10
segundos gera e armazena a poténcia elétrica necesséaria para gerar luz

pelos diodos emissores de laser e ou leds.
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7. CONJUNTO DE ESCOVAGCAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO", de
acordo com as reivindicacdes 1 e 3, caracterizado pelas cerdas e seus
suportes serem aditivados com substancias fluorescentes e de particulas
nanomeétricas que produzem, quando iluminadas por frequéncias
luminosas entre 400 nm e 800 nm, respectivamente, fluorescéncia e
fotocatalise heterogénea.

8. CONJUNTO DE ESCOVACAO DENTARIA, COM RECURSOS
FOTOCATALITICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRICIO", de
acordo com as reivindicagbes 1 e 3, caracterizado pela realizacdo
preferida ser basicamente composta de um cabo estanque (2), cujo
interior € hermeticamente fechado que contém em sue interior
dispositivos eletro-eletrénicos, limitado pelo isolador (3); um gerador de
Lenz e Faraday constituido de uma barra (8), feita de material nao
magnético, com as molas (6) em ambas suas pontas, ima cilindrico (7),
de alto poder magnético, que pode percorrer livremente a barra (8) em
ambos os sentidos, sendo que, ao chegar as molas (6) inverte seu
movimento, sendo que ambas estas pecas sdo colocadas no interior da
bobina de inducdo (6A), sendo a energia elétrica gerada colhida em
ambos os extremos da bobina de indugédo (6A) pelos cabos (10), onde é
retificada retificada, em onda completa e armazenada em capacitores e
baterias que compdem o sistema retificador e armazenador (9) e, ao ser
premido o interruptor de botdo (11), do tipo normalmente aberto, isolado e
protegido pela pelicula flexivel (12) esta energia € disponibilizada pelo
cabo (13) e vai acionar os diodos emissores de laser e ou leds (14),
colocados no interior da extremidade (5) da escova de dentes (1); e ainda
orificio (16), através do qual as irradiacbes luminosas, geradas pelos
diodos emissores de laser e ou leds (14), atingem o interior da boca do
usuario para a geracao de fotocatalise heterogénea, sendo que o orificio
(16) é totalmente ocupado pela lente semicilindrica (15), feita em plastico
transparente, a qual veda hermeticamente o orificio (16), impedindo que

os diodos emissores de laser e ou leds (14) sejam atingidos por agua e
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faz, também, com que os finos feixes de laser emitidos pelos diodos
emissores de laser e ou leds (14) se transformem em um facho de luz de
forma horizontal, em sentido ortogonal em relagdo ao comprimento do
cabo estanque (2) da escova de dentes (1) e ainda suportes substituiveis
(17) das cerdas com nanoparticulas (18) que contém particulas
nanométricas, geradoras de fotocatalise heterogénea e substéncias

fluorescentes.
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