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Publicado:

— com relatório de pesquisa internacional (Art. 21(3))

Uma pasta dentifncia em forma de gel, espuma, spray, ou em qualquer outra forma de apresentação, contendo partículas
nanométricas e ou nanoestruturadas tais como nanotúbulos abertos ou fechados, estruturas cristalinas lamelares ou tubulares, de
paredes duplas ou simples, enroladas sobre si próprias ou espaciais, fechadas e de grandes superfícies, como os fulerenos; B -
Uma pasta dentifncia em forma de gel, espuma, spray, ou qualquer outra forma de apresentação contendo substâncias
fluorescentes de quaisquer cores, isoladas ou em misturas, em quaisquer proporções, de várias destas, capazes de gerar
fluorescência quando excitadas por frequências compreendidas dentro do espectro luminoso entre de 400 nm 800 nm de
comprimento de onda, sendo que o peso de tais substâncias varia de acordo com o peso molecular e a eficiência de gerar
fluorescência e segue o padrão industrial de adição "quantum satis para". Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes,
contendo, em sua extremidade na qual se encaixam os suportes substituíveis das cerdas, díodos 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 fabricação são agregadas substâncias fluorescentes e partículas
nanométricas. Cerdas com nanopartículas que contêm partículas nanométricas, geradoras de fotocatálise heterogénea e substâncias
fluorescentes.



"CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO."

Campos desta Patente:

• Higiene oral com substâncias microbicidas não selecionadoras de cepas

resistentes;

• Higiene oral microbicida gerada por partículas nanométricas excitadas por

luz visível oriunda de leds ou laser;

• Escovas dentes geradoras de energia elétrica suficiente para fotocatálise

heterogénea através de geradores de Lenz e Faraday acionados por

movimentos de vai e vem;

• Escovas de dentes e suportes de cerdas substituíveis construídos em

plásticos com partículas nanométricas adicionadas;

• Pastas dentifrícias com adições de partículas nanométricas e substâncias

fluorescentes.

Estado da Técnica.

Os dentes são os primeiros órgãos humanos a morrer, mesmo estando vivos

os outros órgãos.

Serão os dentes os mais frágeis dos órgãos humanos?

Se considerarmos a ausência de dentes, principalmente frontais, nos crânios

de hominídeos de 5.000.000 de anos, desenterrados por paleontologos, às

bocas desdentadas dos nobres europeus do Século XVIII e de grande parte

da atual população do mundo, a resposta é sim.

Mas se considerarmos à exposição dos dentes, desde que nascem, às mais

violentas agressões químicas, térmicas, mecânicas e bacterianas, nossa

perspectiva pode mudar radicalmente e a resposta será: - não, os dentes são

os órgãos 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 dentição humana íntegra e

funcional por toda a nossa vida.

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

considerada como a mais democrática das desgraças humanas:- atingia

igualmente ricos e pobres, cultos e analfabetos, os proletários e os



potentados.

Salvo no caso de uma genética rara, com a qual certos indivíduos conseguem

manter belas e fortes dentições, com mínimos cuidados, durante toda uma

longa vida, a humanidade aprendeu que os dentes necessitam de cuidados

higiénicos.

Logo após a primeira guerra mundial, os americanos iniciaram a conquista de

mercados para suas escovas e pastas dentifrícias com a publicidade

educativa e as imagens das divas e galãs do cinema com seus estonteantes

sorrisos, isto é, além da informação 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 contemporâneo: - a dentição bem cuidada.

A Odontologia, a partir da última metade do século passado, fez inúmeras

conquistas no sentido de restituição da dentição perdida ao mesmo tempo em

que governos exerciam grande atividade no sentido da higiene como forma

de prevenção das doenças dos dentes.

Os dentes suportam bem os enormes esforços mecânicos necessários à

mastigação de alimentos mais duros como carnes, sementes e certos frutos;

suportam, também, grandes variações de temperatura e de pH dos alimentos,

mas são frágeis diante da atividade bacteriana, que os consome por um

processo denominado formação de cáries e doença gengival.

O ser humano nasce com uma dentição provisória que começa a cair por a

partir dos 5 anos, num processo que dura até cerca dos 10 anos, quando é

substituída pela dentição definitiva, a qual, exceto por artifícios, uma vez

perdida, não se reconstitui.

Com as atuais conquistas da biologia ligadas às "células-tronco", é possível

que em uma década possamos reconquistar a terceira dentição natural

através de odontoblastos; entretanto, já há um século temos o

comportamento definido: - "dentes, para tê-los para sempre, cuide deles

todos os dias!".

Da mesma forma com que, no último século, a Medicina e a indústria

farmacêutica dobraram a expectativa de vida humana, produtos



farmacêuticos e industriais destinados à higiene dentária continuam sendo

pesquisados e criados para oferecer ao mercado produtos eficazes para os

cuidados dentários suficientes para a manutenção da dentição por toda a

vida.

Crítica ao Estado da Técnica.

Não obstante os efeitos microbicidas das partículas nanométricas, revelados

pelas pesquisas em laboratórios do mundo inteiro, o Estado da Técnica não

registra o uso destas para a higiene oral, exceto quanto às partículas

nanométricas compostas de Nitreto de Titânio (TiN) parcialmente oxidadas

em suas superfícies, de forma que cada partícula se constitui num núcleo de

Nitreto de Titânio (TiN) que não foi oxidado, coberto por sua superfície

oxidada de Dióxido de Titânio.

Referência inicial sucinta sobre Partículas nanométricas e fotocatalise

heterogénea, como fontes de íons microbicidas.

Durante os vinte últimos anos, nos laboratórios de pesquisa do mundo inteiro,

os 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 nanopartículas de Ti0 2 irradiadas por luz ultravioleta manifestavam o

fenómeno da fotocatálise heterogénea, agindo como um catalisador que cria,

a partir da decomposição da molécula da água, o radical Oxidrila, o qual é

fortemente oxidante da matéria orgânica e, particularmente, por não ser um

fenómeno enzimático, exerce fortes efeitos microbicidas, sem selecionar

cepas resistentes.

Logo após a descoberta inicial os cientistas identificaram novas partículas

nanométricas e iniciaram a criação de outras, o que continua até o momento,

de forma que atualmente há centenas delas.

A Figura 3 é um gráfico que mostra a energia radiante da luz solar, em função

de cada comprimento de onda e revela diferença de atividade catalítica das

partículas de Dióxido de Titânio dopadas, sob luz visível, em comparação

com uma partícula nanométrica do mesmo material, porém não dopada e que



só manifesta tal fenómeno sob a luz ultravioleta, a qual é danosa para os

tecidos humanos.

Avanços ao Estado da Técnica trazidos pelo "CONJUNTO DE

ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS FOTOCATALÍTICOS,

COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO", objeto desta Patente.

O "CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO" objeto

desta Patente, constitui um avanço do Estado da Técnica e suas inovações,

que podem ser combinadas de várias formas, são as seguintes:

A - Uma pasta dentifrícia em forma de gel, espuma, spray, ou em qualquer

outra forma de apresentação, contendo partículas nanométricas e ou

nanoestruturadas tais como nanotúbulos abertos ou fechados, estruturas

cristalinas lamelares ou tubulares, de paredes duplas ou simples, enroladas

sobre si próprias ou espaciais, fechadas e de grandes superfícies, como os

fulerenos e , especialmente, o fulereno C60 que possui atividade microbicida e

antiviral, podendo estas partículas ser ou não dopadas e ocorrerem de forma

pura ou de misturas de partículas dopadas e ou não dopadas,

preferencialmente nanopartículas de Dióxido de Titânio dopadas com cerca

de 0,5%, em peso, de Ferro, ou misturadas em quaisquer proporções

adequadas de várias delas - com exceção apenas de partículas de Nitreto de

Titânio cujas superfícies foram oxidadas em Dióxido de Titânio - para

produzir, de forma económica e prática, fotocatálise heterogénea para efeitos

microbicidas, eficazes contra vírus, fungos, bactérias e protozoários, ao

serem atingidas por radiações eletromagnéticas emitidas pelas luzes

conformadas em laser emitidas pelo diodo ou díodos 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

o peso das partículas nanométricas adicionadas é variável conforme a

natureza e a eficiência destas estando entre 1 e 100 microgramas por grama

de pasta dentifrícia;

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

forma de apresentação contendo substâncias fluorescentes de quaisquer



cores, isoladas ou em misturas, em quaisquer proporções, de várias destas,

capazes de gerar fluorescência quando excitadas por frequências

compreendidas dentro do espectro luminoso entre de 400 nm 800 n de

comprimento de onda, sendo que o peso de tais substâncias varia de acordo

com o peso molecular e a eficiência de gerar fluorescência e segue o padrão

industrial de adição "quantum satis para";

C - Uma pasta dentifrícia contendo, ao mesmo tempo, nanopartículas e

substâncias fluorescentes, como descritos nos itens "A", e "B", acima;

D - Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes - doravante

denominada neste Relatório de Patente simplesmente como cabo -

contendo, em sua extremidade na qual se encaixam os suportes substituíveis

das cerdas, diodos emissores de laser e ou leds, em ocorrência unitária ou

múltipla, em qualquer número, 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 proporções das

potências de tais luzes, em função das variadas potências destes dispositivos

luminosos, fontes estas colocadas em tais posições que iluminem as áreas do

interior da boca que estão sendo escovadas com o máximo de foco da

potência luminosa disponível, para gerar a referida fotocatálise 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, constituído por um imã que pode se movimentar no interior de uma

bobina que se estende por uma fração adequada do cabo, à qual são ligados

de forma adequada, em paralelo, baterias e ou capacitores e, através de um

botão 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 potência elétrica necessária para gerar luz pelos diodos

emissores de laser e ou leds e provocar suficientemente a citada fotocatálise

heterogénea durante o tempo de um ato de escovar os dentes;

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

comando e fiação de circuitos elétricos adequados para ligar ou desligar o



fornecimento de energia elétrica para gerar iluminação dos mesmos,

devidamente isolados conforme oportunamente detalhados;

G - Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes em cujos materiais

de fabricação são agregadas substâncias fluorescentes e partículas

nanométricas que, ativadas por luzes de frequências compreendidas entre

400 nm e 800 nm, oriundas dos díodos emissores de laser, presentes no local

adequado do cabo da escova de dentes, produzem, respectivamente

fluorescência e foto-catálise heterogénea microbicida;

H - cerdas típicas de escovas de dentes, montadas em suportes substituíveis,

adaptáveis aos cabos das escovas de dentes, com a inovação que consiste

da adição, a estas cerdas e aos seus suportes substituíveis, de substâncias

fluorescentes e de partículas nanométricas que produzem, quando iluminadas

por frequências luminosas entre 400 nm e 800 nm, respectivamente,

fluorescência e fotocatálise heterogénea;

I - Uma manopla, corpo ou cabo de escova de dentes contendo, em sua

parte dianteira, conformações tais que permitem o encaixe e o desencaixe

dos suportes substituíveis de cerdas simplesmente pela introdução de uma

peça no interior da outra, pela congruência entre estas duas peças.

0 uso preferencial de nanopartículas de Dióxido de Titânio dopadas com

cerca de 0,5%, em peso, de Ferro deve-se ao fato de que, se engolidas pelos

usuários, são inócuas para o corpo humano e, em presença do suco gástrico,

se transformam em Tetracloreto de Titânio - que não possui atividade

fotocatalítica - e aquelas lançadas aos esgotos são transformadas em

sulfetos e sulfitos por combinações com tais ânions oriundos da

biodegradação dos alquil-sulfatos constituintes dos detergentes, sabonetes,

xampús e pastas dentárias, que não agridem o biota dos esgotos.

É o seguinte o funcionamento do "CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO

DENTÁRIA, COM RECURSOS FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR

ESCOVA E DENTIFRÍCIO" :-

1 - para o caso do uso da pasta dentifrícia contendo, ao mesmo tempo, as

substâncias fluorescentes e as partículas nanométricas: - a luz emitida pelos

diodos emissores de laser e ou leds, contidos nos cabos das escovas de



dentes, devidamente focadas por lentes a serem descritas oportunamente,

incidem concentradamente sobre tais partículas provocando, ao mesmo

tempo, a excitação das partículas nanométricas e a emissão luminosa pelas

substâncias fluorescentes, no interior da massa espumante da pasta

dentifrícia, sendo que tais substâncias geram luz a distâncias de dimensões

intermolecu lares entre elas e as superfícies dos dentes e das gengivas,

provocando a fotocatálise heterogénea microbicida exatamente no local onde

é necessária.

A função das substâncias fluorescentes nas pastas dentifrícias, objetos desta

Patente, é superar a barreira de opacidade formada pelos milhares de bolhas

gasosas que formam as espumas das pastas dentifrícias, que impedem a

entrada de luz a partir da superfície da espuma, fazendo com que a

fotocatálise heterogénea seja sempre realizada no interior da película de

pasta dentifrícia que estará recobrindo dentes e gengivas;

2 - para o caso do uso da pastas dentifrícias contendo apenas substâncias

fluorescentes: - a luz oriunda dos díodos geradores de laser e ou leds

presentes nos cabos das escovas de dentes, devidamente focadas por

lentes, incide concentradamente sobre estas provocando a emissão luminosa

de fluorescência e a excitação das partículas nanométricas presentes no

material em que são construídos os cabos das escovas de dentes, nos

suportes substituíveis de cerdas e nas próprias cerdas, produzindo a

fotocatálise heterogénea microbicida no local necessário;

3 - para o caso de pasta dentifrícia contendo apenas partículas nanométricas

fotocalíticas: - os feixes de luz, oriundos dos díodos emissores de laser

contidos nos cabos das escovas de dentes, devidamente focadas por lentes,

incidem concentradamente sobre partículas nanométricas presentes na pasta

dentifrícia, nos cabos das escovas de dentes, nos suportes substituíveis de

cerdas e nas próprias cerdas, produzindo a fotocatálise heterogénea

microbicida exatamente no local necessário;

4 - Em qualquer das situações acima, a presença de substâncias

fluorescentes e nanométricas nos cabos das escovas, nos suportes

substituíveis das cerdas e nas próprias cerdas atuam como geradores de



fotocatálise heterogénea e auxilia a manutenção destas partes do

"CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO" livres do

crescimento de colónias de microrganismos.

5 - As frequências emitidas pelos díodos emissores de laser e ou leds

presentes nos cabos das escovas de dentes são escolhidas de forma que

sejam compatíveis ao rendimento máximo da capacidade de excitar tanto as

substâncias fluorescentes quanto as nanopartículas geradoras de fotocatálise

heterogénea, presentes na pasta dentifrícia, nos cabos das escovas de

dentes, suportes substituíveis de cerdas e nas próprias cerdas.

Antes de passarmos à descrição e ilustrações da forma preferencial de

construção do objeto desta Patente, apresentamos as seguintes informações

básicas sobre os fundamentos científicos do funcionamento do mesmo,

quanto às nanopartículas e à fotocatálise heterogénea.

1o - Nanopartículas, partículas nanométricas e partículas

nanoestruturadas.

Inicialmente, serão estabelecidos neste Relatório de Patente as significações

dos termos e a explicitação dos conceitos que constituem o avanço principal

no Estado da Técnica que a mesma propõe.

Desde que Feynmam, no encontro anual da Sociedade Americana de Física

de 1959, no CALTECH, lançou suas bases, em sua célebre palestra "Há mais

espaço lá embaixo", a Nanotecnologia se tornou um ramo extremamente

importante da Física dos Sólidos, desbravando área desconhecida e cujas

descobertas provocavam imediatamente outras questões: - a Física das

partículas de dimensões nanométricas.

Em 1972, Fujishima e Honda, descobriram os efeitos fotocatalíticos em

eletrodos de Dióxido de Titânio irradiados com UV e daí nasceu um novo

ramo da Físico-Química de enormes interesses teóricos.

As pesquisas e as elaborações teóricas da Nanotecnologia mobilizam

milhares de pesquisadores; desde Fujishima e Honda, as publicações vêm

num crescendo tal que, em 2010 publicaram-se cerca de 2.500 artigos



significativos, sendo a grande maioria sobre as nanopartículas de Dióxido de

Titânio.

Entretanto, nâo obstante se consistir em área de grande interesse entre os

cientistas, como se pode avaliar a partir do volume de publicações, a

Nanotecnologia continua sendo algo inaccessível aos leigos.

Como o campo da Nanotecnologia a cada dia revela surpresas mais

interessantes e os trabalhos sobre as partículas de Dióxido de Titânio são os

mais numerosos - por ser baratíssimas, haver inúmeros fornecedores

comerciais das mesmas em condições de rígidos padrões de confiabilidade,

haver um avançado Estado da Técnica sobre suas manipulações em

laboratórios e serem, sobretudo, absolutamente atóxicas para o ser humano,

- é natural que estas sirvam de parâmetros para pesquisadores avançarem a

partir dos resultados de pesquisas de colegas e que suas aplicações práticas,

baseadas nos estudos disponíveis, comecem a ser efetuadas.

Simultaneamente, o ramo da Nanotecnologia vem se dedicando à criação e

ao estudo das partículas nanoestruturadas como nanotúbulos, abertos ou

fechados, estruturas lamelares e tubulares, de paredes duplas ou simples,

enroladas sobre si próprias ou espaciais, fechadas e de grandes superfícies,

como os fulerenos e , especialmente, o fulereno C60, ativo microbicida e

antiviral.

Entretanto, os termos "nanopartículas", "partículas nanoestruturadas" ou

"partículas nanométricas" têm sido empregados indistintamente para designar

estruturas com dimensões principais entre 10 e 100 nm englobando uma

quantidade indescritível de composições químicas e de estruturas cristalinas,

de substâncias puras ou dopadas com hetero-átomos diversos.

Assim, a significação dos termos "partículas nanométricas", "nanopartículas"

ou "partículas nanoestruturadas", para todos os efeitos desta Patente, salvo

indicação em contrário, se refere sempre a toda e qualquer espécie destas

partículas, puras ou dopadas, em ocorrência singular ou de várias naturezas

e misturadas em quaisquer proporções.

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

Patente é a produção de fotocatálise heterogénea de nanopartículas pela



excitação das mesmas por radiações eletromagnéticas compreendidas entre

comprimentos de onda por volta de 400 nm e o infravermelho próximo, com

comprimentos de onda por volta dos 800nm, sendo o avanço sobre o Estado

da Técnica a inovadora aplicação da produção deste espectro

eletromagnético gerado por díodos geradores de laser e ou leds, combinados

ou não com a produção de luz por fluorescência no meio líquido envolvente

de tais partículas nanométricas, para a consecução económica e prática de

fotocatálise heterogénea, para efeitos microbicidas, eficazes contra vírus,

fungos, bactérias e protozoários, como recurso microbicida não selecionador

de cepas.

Diferentemente dos antibióticos, cuja ação é bioquímica, enzimática, o efeito

letal da fotocatálise heterogénea é fotoquímico e seu mecanismo de ação é a

destruição das membranas celulares, paredes celulares e cápsulas virais,

pela ação do íon oxidrila (OH ) , que é gerado quando as partículas

nanométricas, ao serem excitadas por luz infravermelha próxima, visível,

branca ou de qualquer cor, ou ultravioleta próxima, manifestam altos

potenciais elétricos, causadores de hidrólise e, por isto, não selecionam

cepas resistentes, o que é o mais maléfico dos efeitos colaterais dos

antibióticos.

No caso de fulereno C60 e de outras partículas nano estruturadas o

mecanismo letal é a fixação de tais partículas nas superfícies ou no interior de

poros das membranas ou cápsulas virais, de forma que torna impossível o

metabolismo destes microorganismos.

2° - Fotocatálise heterogénea.

Quando, em 1972, Fujishima e Honda descobriram a divisão foto-

eletroquímica da molécula da água (H20 ) nos eletrodos de Ti0 2, sob radiação

UV, deu-se o início da era da fotocatálise heterogénea com o uso do Ti0 2.

Devido ao seu elevado poder oxidante e redutor (E°=2,8 V; Egap = 3,2 eV) o

T1O2 nanométrico é um dos foto-catalisadores mais eficientes usados em

processos de limpeza ambiental (para a degradação de poluentes orgânicos

e compostos aromáticos), na conversão e armazenamento de energia solar e



também na área da medicina, para inativação de bactérias, fungos, vírus e

protozoários.

O ΤΊ0 2 conformado em nanopartículas - dimensões entre 10nm e 100 nm - é

tema de inúmeros trabalhos de investigadores das áreas da Nano ciência e

da Nanotecnologia.

Quando a partícula é dividida em pedaços menores a razão área/volume e a

área superficial real aumentam; na prática da fabricação de nanopartículas,

as superfícies das nanopartículas são extremamente irregulares e o aumento

de área por superfície é ainda maior e , como as reações fotoquímicas

ocorrem na superfície da estrutura cristalina do Τ Ο 2, quantidades irrisórias,

tais como uns poucos microgramas do produto, levam a grandes resultados.

A conformação em nano-partículas eleva a energia de hiato (Egap) do Ti0 2,

tornando-o mais foto ativo e mais eficiente, pois esta é uma função de

superfície.

Nano-partículas de Ti0 2 são atualmente facilmente encontráveis no mercado

a baixos preços - US$85,00 por 100 gramas - e são empregadas, no objeto

desta Patente, em concentrações ainda mais baixas que " 1 mcg/g", isto é, a

custos irrisórios.

A nanopartícula P-25, da "Degussa Corporation", com dimensões médias de

50 nm é uma das mais utilizadas e tem grande número de experiências

descritas na literatura.

0 ΤΊ Ο 2 existe na natureza sob três 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 2.

No entanto, a sua aplicação tecnológica é dificultada, devido à elevada

energia de hiato (Egap 3,2 eV), que faz com que a foto-reatividade do Ti0 2 só

possa ser obtida com irradiações eletromagnéticas na faixa do espectro

luminoso de UV até o comprimento de onda de 390 nm.

A radiação ultravioleta é classificada em três categorias, em função do

comprimento de ondas:

1 - UV-A, entre 320 nm e 400 nm,



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 função do alto conteúdo energético de suas radiações,

têm efeitos cancerígenos e não podem ser fitadas.

Por isto deve-se evitar a exposição da pele à luz ultravioleta e impedir que a

mesma atinja as mucosas e a retina, mesmo que em mínimas doses.

Ampliar a atividade fotocatalítica do Ti0
2 >

bem como das outras partículas

nanométricas aqui citadas, para uma faixa espectral de comprimentos de

onda maiores que da UV tem sido resolvido através de vários métodos de

"dopagem" que modificam as estrutura cristalinas de tais partículas, dentre os

quais citaremos apenas:

1 - dopagem do Ti0 2 com metais de transição;

2 - reação do Ti0 2 com elementos não metálicos (por exemplo: N), vindo a

resultar em TiN;

3 - acoplamento de dois semicondutores (por exemplo: CdS e Ti0 2) ;

Dentre estes métodos, a dopagem das partículas de Ti0 2 com cátions

metálicos (Ti0 2
" M+) tem sido o conjunto de métodos mais descritos, de mais

fácil consecução e de menores preços.

A adição de metais de transição à estrutura cristalina do Ti0 2 permite

estender a absorção eletromagnética para a região da luz visível e para o

infravermelho próximo (com comprimentos de onda próximos de 800 nm)

mantendo, assim, a sua eficácia fotocatalítica ao mesmo tempo em que se

evitam os riscos da luz ultravioleta.

A reatividade fotocatalítica do (Τ 0 2
' M+) depende de vários fatores, incluindo

o método de dopagem, a concentração do íon dopante, o tratamento térmico

(calcinação da amostra) e a configuração eletrônica do agente dopante na

estrutura cristalina da anatase.

Segundo Xiabo Chen (2005), o aumento da atividade fotocatalítica de

nanopartículas, através de métodos de dopagem com metais de transição,

encontra-se já provado para inúmeras partículas, das quais citaremos apenas

aquelas feitas com os seguintes elementos metálicos: Fe (III), Mo (V), Ru (III),

Re (V), V (IV) e Rh (III) a 0,5%, em peso.



Nos anos seguintes à publicação dos trabalhos pioneiros de Xiabo Chen em

2005, os princípios fundamentais das alterações cristalinas das

nanopartículas de Dióxido de Titânio e suas consequências sobre a geração

de fotocatálise heterogénea foram muito melhor conhecidos e a lista dos íons

dopantes e de outras partículas nanométricas dopadas cresceu

enormemente.

Em particular, a dopagem do Ti0 2 com Fe (III) a 0,5 % , em peso, tem sido o

principal processo de fazer com que se obtenha eficazmente foto-catálise

heterogénea sem o uso de luz ultravioleta, isto, dentro do espectro visível e

infravermelho próximo da radiação luminosa.

O Gráfico da Figura 3 mostra a "Energia eletromagnética - em 10~3 W / m2 -

de luz solar, em função do comprimento de onda em nm"; tal gráfico permite a

comparação das possibilidades do rendimento fotocatalítico do Ti0 2 puro e do

Ti0 2 dopado quando ambos são expostos à luz solar, sendo que tal

rendimento se aplica, também, a quaisquer outras partículas nanométricas

que, dopadas por quaisquer formas, se tornam fotocatalíticas quando

iluminadas pelo espectro visível.

A região do Gráfico marcada pelo segmento A-B indica a região da luz

ultravioleta entre 200 e 400 nm e a região indicada pelo segmento C-D, a

região da luz visível.

Nela vemos que apenas cerca de 5% do total do potencial energético do

espectro eletromagnético da luz solar são utilizados para a foto-catálise pelo

Ti0 2 puro enquanto mais de 45% são utilizados quando se emprega Ti0 2

dopado.

Tal fato permite que a foto-catálise heterogénea, a ser obtida por irradiação

eletromagnética na faixa de luz visível e infravermelha próxima, sobre as

nanopartículas de Ti0 2 dopado, ou outras, pode ser feita pelas emissões

luminosas compreendidas entre o violeta e o infravermelho, por todos os

componentes desta faixa espectral, misturados em diversas proporções, ou

pela irradiação de luz branca.

Os efeitos fotocatalíticos acima citados também podem ser obtidos, por

centenas de outras substâncias geradoras de foto-catálise heterogénea, tais



como Zr0 2, Sn0 2, dopados ou não, e/ou quaisquer outras que, ativadas por

luz violeta, azul, branca, ou outras cores, isoladamente ou combinadas entre

si em quaisquer proporções, produzam foto-catálise heterogénea.

Matsunaga et al (1985) demonstraram que superfícies contendo Dióxido de

Titânio, irradiadas por luz ultravioleta, matam bactérias como Lactobacillus

acidophilus, Escherichia coli e leveduras como Saccharomyces cerevisiae.

Estes pesquisadores demonstraram, também, que tal ação foto-destrutiva

está associada à redução dos níveis intracelulares da coenzima-A, por foto-

oxidação e por aumento progressivo da permeabilidade da membrana celular,

destruindo o efeito "barreira" desta, o que implica no livre fluxo do conteúdo

intracelular e na morte do micro-organismo.

Pesquisas executadas pela Universidade Campina Grande/Paraíba, sobre

tratamento de águas para consumo humano, demonstraram que a foto-

catálise heterogénea, por luz solar ou ultravioleta irradiada sobre compostos

contendo nanopartículas de Dióxido de Titânio, leva à 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 irradiação com luzes na

faixa visível do espectro luminoso quando são utilizadas partículas

nanométricas dopadas.

Descrição e Ilustrações dos dispositivos que compõem o "CONJUNTO DE

ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS FOTOCATALÍTICOS,

COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO".

A Figura 1 é uma vista esquemática, em corte horizontal, sem obediência as

proporções reais das peças componentes, da forma preferencial de

realização do cabo da escova de dentes (1) que compõe o "CONJUNTO DE

ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS FOTOCATALÍTICOS,

COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO", objeto desta Patente; nela

vemos o cabo estanque (2), cujo interior é hermeticamente fechado para

impedir o contato de água com os dispositivos eletro-eletrônicos contidos em

seu interior, onde estão devidamente colocados, sendo este espaço limitado

pelo isolador (3); nesta Figura 1 vemos, também, a barra (8), feita de material



não magnético, com as molas (6) em ambas suas pontas, o imã cilíndrico (7),

de alto poder magnético, que pode percorrer livremente a barra (8) em ambos

os sentidos, sendo que, ao chegar às molas (6) inverte seu movimento, sendo

que ambas estas peças são colocadas no interior da bobina de indução (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 é colhida em ambos os extremos

da bobina de indução (6A) pelos cabos (10), é retificada, em onda completa e

armazenada em capacitores e baterias que compõem o sistema retificador e

armazenador (9) e, ao ser premido o interruptor de botão ( 1 1), do tipo

normalmente aberto, isolado e protegido pela película flexível (12) esta

energia é disponibilizada pelo cabo (13) e vai acionar os díodos 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 usuário durante a

escovação dos dentes, cuja forma permite que aí sejam feitos os encaixes

dos suportes de cerdas com nanopartículas a serem mostrados na Figura 2.

Ainda nesta Figura 1 vemos o orifício (16), através do qual as irradiações

luminosas, geradas pelos díodos emissores de laser e ou leds (14), atingem o

interior da boca do usuário para a geração de fotocatálise heterogénea,

sendo que o orifício (16) é totalmente ocupado pela lente semicilíndrica (15),

feita em plástico transparente, a qual veda hermeticamente o orifício (16),

impedindo que os díodos emissores de laser e ou leds (14) sejam atingidos

por água 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 relação 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 pressão,

pelo encaixe forçado do sulco (4A) com o anel de vedação (4).

A Figura 2 é uma vista frontal, esquemática, dos suportes substituíveis (17)

das cerdas com nanopartículas (18), na qual se vê as cerdas com



nanopartículas (18), a janela de passagem de luzes (19), geradas pelos

díodos geradores de laser e ou leds (14), focadas pela lente semicilíndrica

(15), que veda o orifício (16) e as abas de encaixe (20) que, por qualquer

maneira, geralmente por congruência, justaposição e leve pressão, se

encaixam na extremidade (5) da escova de dentes (1); tal recurso permite

que o objeto desta Patente utilize suportes substituíveis (17) das cerdas com

nanopartículas (18) descartáveis e substituíveis por novos conjuntos, com

economia para os usuários.

Todos os materiais, geralmente polímeros, com que são feitas as partes da

escova de dentes (1) que entram em contato com as mãos ou bocas dos

usuários, como o cabo estanque (2) e os suportes substituíveis (17) das

cerdas com nanopartículas (18), contêm partículas nanométricas, geradoras

de fotocatálise heterogénea e substâncias fluorescentes.

Funcionamento do "CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM

RECURSOS FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E

DENTIFRÍCIO", objeto desta Patente.

Conforme acima descrito, o funcionamento do objeto desta Patente faz

avançar o Estado da Técnica de produtos voltados à higienização oral -

especialmente das superfícies dentárias, de seus interstícios interdentais, e

das suas regiões alveolares - pela geração de fotocatálise heterogénea

microbicida por partículas nanométricas excitadas pela presença de fachos

de luzes, exatamente nestes locais, sendo que o efeito da iluminação sobre

tais partículas pode ser levado até a superfície dos mesmas pelo auxilio da

simultânea geração de luz, por fluorescência, a partir das substância

fluorescentes adicionadas às pastas dentifrícias.

Assim, os díodos 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 os capacitores e baterias que

compõem o sistema retificador e armazenador (9), carregamento de energia

que se continua durante o movimento típico de escovação; as luzes geradas

pelos diodos emissores de laser e ou leds (14) atravessam o orifício (16), e



são transformadas em um facho horizontal pela lente semicilíndrica (15), o

qual atravessa a janela de passagem de laser (19) e atinge o interior da boca,

no qual se encontram as espumas da pasta dentifrícia, onde produzem os

efeitos microbicidas decorrentes da excitação de partículas nanométricas na

seguinte ordem decrescente de eficiência:

1 - eficiência máxima: - quando as pastas dentifrícias contem tanto

substâncias fluorescentes quanto partículas nanométricas;

2 - eficiência média: - quando as pastas dentifrícias contem, apenas, ou

substâncias fluorescentes ou partículas nanométricas e não ambas

conjuntamente;

3 - eficiência inferior: - quando as pastas dentifrícias não contêm nem

partículas nanométricas nem substâncias fluorescentes, sendo a fotocatálise

heterogénea gerada apenas pelas partículas nanométricas contidas nos

suportes substituíveis (17) das cerdas com nanopartículas (18) e no cabo

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



REIVINDICAÇÕES

1. "CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO",

destinado à higienização oral, especialmente das superfícies dentárias,

de seus interstícios interdentais, e das suas regiões alveolares - pela

geração de fotocatálise heterogénea microbicida por partículas

nanométricas excitadas pela presença de fachos de luzes, caracterizado

por ser composto de uma pasta dentifrícia em forma de gel, espuma,

spray, ou em qualquer outra forma de apresentação, contendo partículas

nanométricas e ou nanoestruturadas tais como nanotúbulos abertos ou

fechados, estruturas cristalinas lamelares ou tubulares, de paredes

duplas ou simples, enroladas sobre si próprias ou espaciais, fechadas e

de grandes superfícies, podendo estas partículas ser ou não dopadas e

ocorrerem de forma pura ou de misturas de partículas dopadas e ou não

dopadas preferencialmente nanopartículas de Dióxido de Titânio dopadas

com cerca de 0,5%, em peso, de Ferro, ou misturadas em quaisquer

proporções adequadas de várias delas.

2 . CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO", de

acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo fato das radiações

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 o peso das

partículas nanométricas adicionadas é variável conforme a natureza e a

eficiência destas estando entre 1 e 100 microgramas por grama de pasta

dentifrícia.

3. "CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO",

caracterizado por ser composto de uma pasta dentifrícia em forma de

gel, espuma, spray, ou em qualquer outra forma de apresentação,

caracterizado por conter substâncias fluorescentes de quaisquer cores,



isoladas ou em misturas, em quaisquer proporções, de várias destas,

capazes de gerar fluorescência quando excitadas por frequências

compreendidas dentro do espectro luminoso entre de 400 nm 800 n de

comprimento de onda, sendo que o peso de tais substâncias varia de

acordo com o peso molecular e a eficiência de gerar fluorescência.

4 . "CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO", de

acordo com as reivindicações 1 e 3 , caracterizado pelo cabo conter em

sua extremidade, na qual se encaixam os suportes substituíveis das

cerdas, díodos emissores de laser e ou leds, em ocorrência unitária ou

múltipla, em qualquer número, 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 ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO", de

acordo com as reivindicação 4, caracterizado pelo cabo ter agregadas

substâncias fluorescentes e partículas nanométricas que, ativadas por

luzes de frequências compreendidas entre 400 nm e 800 nm oriundas dos

díodos emissores de laser, presentes no local adequado do cabo da

escova de dentes, produzem, respectivamente fluorescência e foto-

catálise heterogénea microbicida.

6 . "CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO", de

acordo com as reivindicação 4 , caracterizado pelo cabo conter também,

em seu interior, um conjunto gerador de Lenz e Faraday, constituído por

um imã que pode se movimentar no interior de uma bobina que se

estende por uma fração adequada do cabo, à qual são ligados de forma

adequada, em paralelo, baterias e ou capacitores e, através de um botão

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 potência elétrica necessária para gerar luz

pelos diodos emissores de laser e ou leds.



7. CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO", de

acordo com as reivindicações 1 e 3, caracterizado pelas cerdas e seus

suportes serem aditivados com substâncias fluorescentes e de partículas

nanométricas que produzem, quando iluminadas por frequências

luminosas entre 400 nm e 800 nm, respectivamente, fluorescência e

fotocatálise heterogénea.

8. CONJUNTO DE ESCOVAÇÃO DENTÁRIA, COM RECURSOS

FOTOCATALÍTICOS, COMPOSTO POR ESCOVA E DENTIFRÍCIO", de

acordo com as reivindicações 1 e 3 , caracterizado pela realização

preferida ser basicamente composta de um cabo estanque (2), cujo

interior é hermeticamente fechado que contém em sue interior

dispositivos eletro-eletrônicos, limitado pelo isolador (3); um gerador de

Lenz e Faraday constituído de uma barra (8), feita de material não

magnético, com as molas (6) em ambas suas pontas, imã cilíndrico (7),

de alto poder magnético, que pode percorrer livremente a barra (8) em

ambos os sentidos, sendo que, ao chegar às molas (6) inverte seu

movimento, sendo que ambas estas peças são colocadas no interior da

bobina de indução (6A), sendo a energia elétrica gerada colhida em

ambos os extremos da bobina de indução (6A) pelos cabos (10), onde é

retificada retificada, em onda completa e armazenada em capacitores e

baterias que compõem o sistema retificador e armazenador (9) e , ao ser

premido o interruptor de botão ( 1 1), do tipo normalmente aberto, isolado e

protegido pela película flexível (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); e ainda

orifício (16), através do qual as irradiações luminosas, geradas pelos

diodos emissores de laser e ou leds (14), atingem o interior da boca do

usuário para a geração de fotocatálise heterogénea, sendo que o orifício

(16) é totalmente ocupado pela lente semicilíndrica (15), feita em plástico

transparente, a qual veda hermeticamente o orifício (16), impedindo que

os diodos emissores de laser e ou leds (14) sejam atingidos por água 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 relação ao comprimento do

cabo estanque (2) da escova de dentes ( 1 ) e ainda suportes substituíveis

(17) das cerdas com nanopartículas (18) que contêm partículas

nanométricas, geradoras de fotocatálise heterogénea e substâncias

fluorescentes.
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