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Relatorio descritivo do pedido de patente de invencdo para “CANETA
MULTIGAS/MULTIREGIME A PLASMA DESCONEXA DO GERADOR PARA
REMOCAO DE CARIES DENTARIAS"

Fundamentos da Invencéo

[001] O presente pedido refere-se a uma patente de invencao correspondente a
uma caneta tipo split (i.e. gerador de plasma espacialmente disjunto do
aplicador) que, através da ionizacao/excitacdo de gases alimentados de forma
flex (i.e. utiliza mais de um tipo de gas e métodos direto e indiretos de geracéo
de pluma), faz surgir uma pluma plasmatica luminosa difusa com temperatura
controlada, capaz de remover tecido cariado e, concomitantemente, esterilizar
cavidades dentais. Dependendo da necessidade do odontélogo, ha a
possibilidade de se utilizar diferentes gases, como hélio, nebnio, argénio,
criptbnio e xendnio, ou também uma possivel mistura gasosa especifica para a
quebra das ligac6es de hidrogénio intrafibrilares do coldgeno degradado da
carie. Esse equipamento € denominado como sendo do tipo split, pois,
literalmente, se divide em um gerador (reator espacialmente disjunto) e um
aplicador (caneta propriamente dita) da pluma de plasma luminosa. Sendo
assim, a caneta split-flex permite a operacdo do aplicador, estando 0 mesmo
largamente separado da fonte geradora de plasma e, assim, garantindo que a
fonte geradora de plasma de alta voltagem fique sempre a uma distancia segura
minima de 1,5 até 2 metros de ambos, dentista e paciente. A caneta é
denominada flex porque, além de poder comumente operar com diferentes tipos
de gases, flexibiliza também o banho de pluma como indireto (modo padrédo) ou
direto (modo alternativo) para atender os casos especificos em que o material

dentario possa ser parcialmente utilizado como um segundo eletrodo.

[002] A importancia de ser flex quanto ao tipo de gas de operacgéo (hélio, nednio,
argonio, cripténio, xendnio, etc.) esta no fato de que, dependendo do gas
utilizado, produz-se espécies quimicas distintas na pluma do plasma e que

também gera efeitos diversos de tratamento. Assim, por exemplo, o ion hidroxila
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(OH) e o ozbnio (O3) produzem efeito bactericida que ajuda na reparagéo
tecidual pos-cirargica e na desinfeccdo em geral. Embora ndo seja o foco dessa
patente, um outro exemplo que pode ser citado € quando se pretende combater
o cancer. Sabe-se que esse efeito s € alcancado quando se utiliza o gas argonio
(TANAKA, H., e HORI, M., 2017). Segundo alguns autores (SAKAKITA, H.,
IKEHARA, Y., 2010), o plasma atmosférico também pode acelerar a coagulacao
sanguinea via espécies quimicas de gases especificos. Um outro exemplo que
pode ser citado refere-se ao xendnio, que atualmente é utilizado na medicina

como anestésico inalador.

[003] A presente invencdo tem como principal objetivo o tratamento da carie
dentaria, que é uma doenca multifatorial, crénica e cumulativa, sendo
considerada uma das patologias mais atingidas que acometem a humanidade.
Sua primeira expressdo clinicamente visivel é a lesdo branca de esmalte,
caracterizada pela manutencdo de uma superficie externa intacta com a regido
imediatamente abaixo solubilizada pelos acidos, onde o esmalte apresenta-se
esbranquicado, rugoso e opaco, decorrente das perdas minerais. A presenca de
biofilme dentério cariogénico, dieta rica em sacarose e hospedeiro susceptiveis
sdo os principais fatores etioldégicos (PITTS, N.B., ZERO, D.T., 2016 e
FEJERSKOV, O., NYVAD, B., KIDD, E., 2005). Ainda hoje, a remocéao de tecido
cariado por meio do corte ou desgaste da estrutura dental, utilizando
instrumentos rotatérios adaptados em turbinas de baixa e alta rotacdo, tem sido
utilizada na odontologia. Entretanto, estes instrumentos rotatorios quase sempre
causam desconforto e estresse ao paciente por proporcionarem vibracao,
presséo, ruido e dor, inerentes a este tipo de procedimento (THOMPSON, V.,
CRAIG, R.G., CURRO, F. A., GREEN, W. S. 2008 e INNES, N.P.T, FRENCKEN,
J.E., BJORNDAL, L., MALTZ, M., MANTON, D.J., RICKETTS, D., VAN L. K.,
BANERJEE, A., CAMPUS, G., DOMEJEAN, S., FONTANA, M., LEAL, S.C., LO,
E., MACHIULSKIENE, V., SCHULTE, A., SPLIETH, C., ZANDONA, AS.F.
2016). Apesar dos avancos na odontologia, procurar um dentista para fazer

qualquer tratamento ainda estad associado a dor e sofrimento. O paciente ja
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associa o ruido estridente e desagradavel a dor, evitando a todo custo realizar
qualquer procedimento odontolégico (FRENCKEN J.E. 2017 e AMAIZ, A. J.,
FLORES, M.A. 2016).

[004] Além desses problemas, os odontélogos sdo profissionais da saude
expostos a diversos ruidos em seus consultérios, produzidos e emitidos por
canetas de alta e baixa rotagdo, sugador, compressor, cuspideira,
fotopolimerizador, autoclave e ar condicionado (LOURENCO, E.A., BERTO,
J.M.R., DUARTE, S.B., GRECO, J.P.P. 2011). Todos esses ruidos possuem alto
potencial lesivo ao pavilhdo auricular humano, e, em virtude disso, diferentes
estudos tém analisado a relacdo entre a intensidade dos ruidos no consultério
odontoldgico, a carga horaria do profissional, o tempo de atividade profissional e
a perda auditiva nesses profissionais. O que se constata na maioria deles é que,
mesmo expostos a niveis de intensidade sonora menores que 85 decibels, mas
com tempo de exercicio de profissdo superior a cinco anos, 0S Mesmos
apresentam perdas auditivas (LOURENCO, E.A., BERTO, J.M.R., DUARTE,
S.B., GRECO, J.P.P. 2011 e GIJBELS, F. 2006).

[005] E importante citar que o diagnostico da céarie deve ser feito o mais
precocemente possivel, assim como o tratamento deve ser instituido de
imediato, de modo a deter a progressédo da doenca e impedir 0 surgimento de
eventuais incapacidades e danos decorrentes. Quando a presenca de lesao
cariosa cavitada em dentina torna-se um fator retentivo para biofilme, faz-se
necessaria uma intervencdo mais invasiva com uso de brocas para remover o
tecido cariado e selar a cavidade a fim de devolver ao paciente condi¢cdes para
efetivo controle do biofilme (VAN A.G., 2004).

[006] Alguns estudos buscam a remocédo do tecido cariado por laser de alta
poténcia. Esse laser atua pelo calor e pode fazer cortes nos tecidos moles e
também no esmalte e na dentina dos dentes. Com comprimentos de onda
diferentes, cada um deles tém funcionalidades especificas, como lasers

cirurgicos, lasers para diagnostico de carie e lasers para remocao de caries.

Petico 870190114445, de 07/11/2019, péag. 6/19



4/13

Como desvantagem dessa técnica, observa-se que quanto menor a duracdo do
pulso, mais localizada sera a distribuicdo de calor e, por conseguinte, duracées
mais longas distribuirdo energia em niveis mais profundos dos tecidos dentarios,

causando danos térmicos indesejaveis como a morte pulpar (VAN A.G., 2004).

[007] O plasma em pressao atmosférica mostrou-se eficiente como bactericida.
Essa técnica é promissora por ndo promover ruido e aquecimento pulpar,
remover tecidos cariados e esterilizar materiais termo sensiveis. Pesquisadores
na Alemanha (RUPF, S, LEHMANN, A., HANNIG, M., SCHAFER, B., SHUBERT,
A., FELDMANN, U. e SCHINDLER A., 2009) testaram um jato de plasma
atmosférico ndo térmico para a sua eficacia antimicrobiana contra
microrganismos orais crescidos em placas de agar ou aderentes a fatias de
dentina. O estudo avangou quanto a atuacao do plasma em biofilmes e placas,
mas ficou limitado a demonstrar o potencial de jatos de plasma frio para
aplicacdes antimicrobianas em odontologia, em particular, a desinfeccdo da
dentina apds a remocéo da carie. Algo muito similar & atuacéo de enxaguatorios
bucais. O foco do uso do plasma nesse caso foi preventivo (antes da carie se
instalar). Nao ha aplicacdo do plasma visando remover tecidos cariados ja
instalados. Os proprios autores afirmam que a remocdo do tecido
desmineralizado do dente (i.e. cérie dentéria ja instalada), deve continuar
acontecendo por remocdo invasiva (uso de brocas motorizadas), por

desinfeccdo quimica ou por aplicacdo de ozbnio.

[008] O equipamento desenvolvido pelos autores no trabalho supracitado difere
bastante do descrito nessa solicitacdo de patente pois, além de ndo focar na
remocao do tecido cariado (apenas no efeito bactericida), consiste de uma fonte
de Microondas de 2,45 GHz de plasma néo térmico acoplada a um bico de gas,
sendo assim, ndo se trata de uma caneta dentaria propriamente dita. O gerador
de plasma forma uma peca unica com o bico aplicador (i.e. ndo é do tipo disjunta
- Split) e, devido as dimensfes, nem mesmo cabe espacialmente dentro da

cavidade oral para permitir uso odontolégico efetivo. Finalmente, ndo ha controle
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de temperatura na fonte permitindo intensidade indesejavel na dentina de até
50°C

[009] Considerando o projeto de canetas odontoldgicas que utilizam plasma,
deve-se mencionar dois regimes diferentes de operacdo apds o surgimento de
uma pluma luminosa de plasma: o regime filamentar e o difuso (SANTOS, A. L.
R. D. 2010). No regime filamentar, apds a fonte de energia vencer a barreira
dielétrica, ocorrem fortes descargas elétricas concentradas atraves de filamentos
e/ou arcos que se assemelham a um filamento de uma lampada incandescente
ou a raios em dias chuvosos. Esses filamentos e arcos elevam a temperatura da
regido que esta sendo tratada, podendo provocar queimaduras e até danificar

um dente se ndo tiver a temperatura controlada.

[010] Ja no regime difuso, conhecido como “descarga luminescente”, a descarga
€ mais suave, a pluma homogénea e estavel, sem a formacéao de arcos. A pluma
produzida fica na temperatura ambiente sem provocar desconforto ao paciente.
Essa condicdo especial de operacdo € determinada pelo tipo de gas de
operacdo, distancia entre eletrodos, tensdo e frequéncia do pulso de tensao
(SOUZA, I. A. 2013). Pelas diversas razfes supracitadas, a caneta split-flex
descrita nesse documento foi projetada para operar com baixo ruido e em regime
difuso ou, em casos muito especificos, regime filamentar com temperatura

controlada.

[011] A patente US2010/0273129A1 refere-se apenas a um método de
tratamento por plasma visando melhorar a adesdo do material restaurador a
cavidade dentaria. Segundo os inventores, a preparacdo de restauracdes
dentéarias pode ser aperfeicoada pela geracao de plasma atmosférico frio dentro
da boca do paciente e, entdo, aplicar este plasma sobre uma cavidade de
restauracdo dentéria. Esta cavidade pode ser composta tanto de dentina como
de esmalte ou de ambos. Além disso, a preparacao de restauracdes dentarias
também pode ser melhorada pela introducdo de um adesivo em uma cavidade

de restauracao dentéria e ser tratada com um plasma atmosférico frio. Utilizando-
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se do plasma frio atmosférico, essa patente relata um método para tratamento
de superficie direcionado a dentina e materiais dentarios com a utilizacao de uma
descarga de plasma frio atmosférico para aperfeicoar a performance clinica e
durabilidade de restauracdes dentérias.

[012] Entretanto, ressalta-se que a patente US2010/0273129A1 reivindicou o
método em si de tratamento superficial de restauracdes por plasma frio e ndo o
equipamento em si. Ainda assim, o equipamento utilizado para aplicacdo do
método teve como foco produzir melhor adesdo do material restaurador pos-
tratamento da carie. O método, inclusive, faz uso de acido para limpeza. S6
entdo, aplica-se um adesivo que sera tratado por plasma para melhorar a
durabilidade da restauracdo. Também no equipamento utilizado, tem-se o
gerador e o aplicador (pistola) agrupados e formando um Unico mddulo
convencional de caneta (i.e. ndo € dividido e espacialmente separado formando
um conjunto tipo split) expondo, assim, o dentista e pacientes a maiores riscos

devido a proximidade com a fonte geradora de alta voltagem.

[013] A invencdo US 2011/0183284A1 descreve um aparelho clinico
odontoldgico incorporando novas fungfes, alegando que estas nunca foram
disponibilizadas pelos atuais instrumentos classicos (caneta puramente
mecénica) para tratamento dentario. Assim, apresenta um dispositivo
reformulado com uma constituicdo diferenciada. Essa invencdo inclui uma
seringa que possui um sistema de emissao de jato de fluidos (agua, ar, etc.) para
tratamento dentario e um sistema de jato de plasma que fornece meios para a
producéo de plasma na ponta da seringa. Por meio de uma fonte de alimentacéo
de alta tensdo e baixa frequéncia aplica-se um diferencial energético entre
eletrodos na superficie de saida de um tubo de gas nobre o qual possui uma
baixa tenséo de ruptura dielétrica sob pressao atmosférica, causando, portanto,

descarga elétrica.

[014] Ressalta-se que, na patente US 2011/0183284A1, claramente, ndo ha

reinvindicacdo quanto a possibilidade de remocao de caries dentérias pelo uso
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de plasma. Na realidade, o equipamento apresentado na patente supracitada faz
adaptacdo da caneta mecanica convencional rotativa para incorporar, como
adendo, um gerador de plasma, com foco apenas em produzir melhor
molhabilidade da dentina e esmalte. Assim, segundo os autores, ha o
fortalecimento do poder de adeséo da resina restauradora pés-tratamento de
remocao da carie. A carie em si, nesse caso, continua sendo removida pela
caneta com broca mecanica convencional. O plasma dessa invencéo,
igualmente a patente US2010/0273129A1, atua focado na melhora da
durabilidade da resina de preenchimento (restauracdo) da cavidade
correspondente a carie mecanicamente removida. Além disso, mais uma vez, o
gerador (reator) e o aplicador (pistola) formam um Unico médulo convencional de
caneta (i.e. ndo é do tipo split) expondo dentista e pacientes a proximidade com
a fonte geradora de alta voltagem. O equipamento é reivindicado para trabalhar

com plasma indireto.

[015] Em 2016, a invencdo CN104013472A também relatou um método e um
dispositivo de tratamento de superficie dentéria para remo¢do de manchas e
melhoria da adesdo do material restaurador baseados na técnica do plasma. O
dispositivo compreende um recipiente de armazenamento de gas, um gerador
de plasma, uma fonte de alimentac&o e uma pistola do tipo spray (aplicador). O
gerador de plasma recebe gas de trabalho vindo do recipiente de
armazenamento do gas e o utiliza para emissdo do jato de plasma apés ser
submetido a excitacdo. A fonte de alimentacéo é utilizada para fornecer energia
ao gerador de plasma. A pistola tipo spray (aplicador) é ligada diretamente ao
gerador de plasma formando um unico dispositivo. De acordo com o método e o
dispositivo de tratamento de superficie dentaria relatados nessa invencéo, uma
pluma de plasma de baixa temperatura € misturada a um spray de acido liquido
volatilizado para serem aplicados no dente que esta sendo tratado. Alegam os
autores que, com isso, a seguranca e o conforto do paciente sdo melhorados e

a mancha na superficie do dente pode ser removida, pois ocorre um efeito
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erosivo. Com isso, a forca de adeséo da resina restauradora de preenchimento

da cavidade do dente € aumentada, melhorando a aderéncia e a resisténcia total.

[016] Igualmente as outras invencbes anteriormente mencionadas nesse
documento, no dispositivo relatado na invencdo CN104013472A, tem-se
novamente um gerador de plasma (reator) e um aplicador (pistola e spray)
agrupados e formando um unico modulo convencional de caneta (também né&o
é do tipo split) que, também, expbe ambos, dentista e paciente, a proximidade
com a fonte geradora de alta voltagem. Outra diferenca importante dessa
invencdo € que ela utiliza um nebulizador para atomizar uma solucao liquida
aguosa de acido citrico, acido acético e pelo menos um fosfato, para se misturar
a pluma gasosa com a intencdo de remover manchas e melhorar a adeséo do
material restaurador. Finalmente, a patente também nao menciona nada a
respeito da flexibilidade em se poder utilizar plasma direto, bem como os gases

de trabalho relatados foram apenas dois: hélio e argonio.

[017] Em 2017 foi submetida a invengdo KR20170119431A, que reivindica um
meétodo para revestir a superficie da dentina com a utilizacdo de plasma pulsante,
nao se tratando, portanto, de um método para remocéao de caries. Esse método
de revestimento da superficie da dentina, mesmo que aplicado em um dente com
pouca area de contato e/ou geometria expulsiva, é capaz de manter a adesao
do material da restauracao dentaria, de forma satisfatéria, para que se possa ter
um longo tempo de utilizacdo sem trocar a restauracao. Similarmente, na patente
US2010/0273129A1, o foco foi o método do tratamento por plasma, ndo se
tratando de reivindicacdo de equipamento. A invencao afirma que o método
melhora a adesdo da resina restauradora pos-tratamento da carie. Assim, a
grande maioria das observacdes ja feitas a respeito da patente
US2010/0273129A1, também se aplica aqui (exceto pelo tipo pulsado de fonte
utilizada). Ressalta-se que néo ha reivindicacdo sobre a remocao de caries e,
sim, apenas sobre a melhora das resisténcias das restauracdes que preenchem

cavidades de céries ja removidas.
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Sumaério da Invencao

[018] A presente invencéo refere-se a uma caneta clinica dentéria tipo split-flex
a plasma que foi concebida para a remocao indolor e silenciosa de caries
dentérias através de acbes puramente fisico-quimicas e que apresenta, de forma
inovadora, um gerador de plasma e seu aplicador posicionados
estrategicamente de maneira disjunta (i.e. split) para uma melhor versatilidade e
para garantir a seguranca do odontologo e de seus pacientes. A caneta split-flex
a plasma, diferentemente das canetas convencionais ou hibridas (i.e. rotativas +
jato plasma), ndo faz uso de a¢Bes mecanicas rotativas com efeitos indesejaveis
vibracionais, térmicos e sonoros. Essa invencdo nao depende de brocas
rotativas para acesso a cavidade cariada. Também difere de algumas invencées
recentes a jato de plasma que se restringem a melhoria da molhabilidade da
dentina e do esmalte com consequente fortalecimento do poder de adesdo da
resina restauradora. Essa caneta split-flex foi concebida para remocéao direta de

caries dentarias de forma silenciosa e indolor a temperatura ambiente.

[019] Além da sua caracteristica split (i.e. aplicador distanciado de 1,5 ma 2 m
do gerador), o dispositivo dessa invencgao apresenta duas caracteristicas flex, a
saber: a) permite operar com diferentes gases de trabalho (hélio, nebnio,
argonio, criptdénio, xenonio, etc.); e b) permite tanto o banho de pluma indireto
(modo padréo), como o banho direto (modo alternativo) para atender os casos
especificos em que o préprio material dentario possa ser seguramente utilizado
como um segundo eletrodo. No modo padréo, a caneta opera silenciosamente,
com ajuste de energia de saida variavel, entre 0% e 100% (i.e. temperatura
controlada) e em regime difuso. No modo alternativo (i.e. sem utilizacdo de
capsula anti-arcos e com corrente controlada), muda apenas a operacao para
regime filamentar suave, mantendo-se silenciosa e com temperatura controlada.
O plasma difuso do gerador é obtido pela introducdo de uma casca dielétrica
interna de material especifico capaz produzir uma pluma homogénea e estavel

para o banho direto.
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[020] Assim, a caneta split-flex a plasma objetiva ser uma alternativa para a
remocao de lesdes dentarias cariosas cavitadas e sem comprometimento pulpar.
Essa acdo deve ocorrer preservando a estrutura dentaria higida e o periodonto.
Diante desse contexto, objetiva-se reduzir a necessidade de anestesia local,
diminuir a sintomatologia dolorosa e eliminar o desconforto sonoro proveniente
do uso das brocas rotativas barulhentas e, finalmente, ser alternativa a outros
dispositivos tais como: aparelhos ultrassénicos, laser de alta poténcia,

microabraséo a ar e solu¢des quimicas.

[021] O equipamento (Figura 1) compreende, sumariamente, um recipiente para
armazenamento do gas de trabalho, duto de alimentacédo do gas, um regulador
de pressao com indicador de fluxo de gas, uma unidade split A que corresponde
ao gerador disjunto de plasma (IN), uma unidade split B que corresponde ao
aplicador de plasma (OUT), um duto de interligacdo entre as unidades splits A e
B, um cabo guia de pluma entre as unidades splits A e B, uma cépsula dielétrica
anti-arcos, protetora do cabo guia, e uma fonte especifica de energia de alta
tensdo e/ou frequéncia para alimentar a unidade geradora disjunta de plasma

(IN).
Breve descricdo das figuras

[022] A Figura 1 corresponde a um diagrama esquematico do sistema caneta
split-flex a plasma, contemplando seus varios componentes e também fornece
informacBes sobre os elementos adjacentes (reservatorio de gas, fonte, etc).
Adicionalmente, o diagrama ilustra de forma simplificada o fluxo do processo de
producdo de plasma desde o gerador disjunto (7) até a saida da pluma no

aplicador disjunto (1).

[023] A Figura 2 ilustra o desenho mecéanico do conjunto montado da caneta split-
flex & plasma. Ainda na Figura 2 sdo apresentadas duas vistas ampliadas
contendo detalhes internos de ambas unidades splits que consistem do

gerador (7) e do aplicador (1) de plasma disjuntos. No conjunto completo sao

Petico 870190114445, de 07/11/2019, péag. 13/19



11/13

ilustrados um total de 19 itens que compde o0 sistema e que terdo suas

funcionalidades detalhadas adiante.
Descricao detalhada da patente

[024] Conforme o diagrama esquematico ilustrado na Figura 1, a caneta split-flex
a plasma para remocao de caries dentérias, € um sistema que inclui um
recipiente para armazenamento (20) do gés de trabalho, duto de alimenta¢éo do
gas (17), um regulador de pressdo com indicador fluxo de géas (22), uma unidade
split A correspondente ao gerador disjunto de plasma (IN) (7), uma unidade
split B correspondente ao aplicador disjunto de plasma (OUT) (1), um duto de
interligacéo (9) entre as unidades splits A e B, um cabo guia de pluma (18) entre
as unidades splits A e B, uma capsula dielétrica anti-arcos (6) que atua como
protetora do cabo guia (18) e uma fonte especifica de energia (21) de alta tensdo
e/lou frequéncia para alimentar a unidade split geradora de plasma (i.e. o
reator) (7).

[025] Ainda na Figura 1, € possivel observar que o gés de trabalho fica
inicialmente armazenado no reservatorio de gas comprimido (20). Entre os gases
utilizados, citam-se: hélio, nebnio, argbnio, criptdnio, xenbnio ou uma mistura
gasosa reativa especifica para a quebra de pontes de hidrogénio. No topo do
reservatério (20) ha uma valvula reguladora de pressdo (22) contendo um
fluxbmetro incorporado. Ao abrir essa véalvula (22) e ajusta-la para uma pressao
e vazdo de interesse no fluxémetro, o gas flui em direcdo a primeira unidade

geradora disjunta de plasma (IN) (7).

[026] Antes de avancar na descricdo operacional e detalhamento do dispositivo
foco dessa patente, faz-se necessario também observar o desenho mecanico do
conjunto ilustrado na Figura 2. Nela esta melhor indicada a unidade split A que
corresponde ao gerador disjunto de plasma IN (7) mencionado no paragrafo
anterior. Alguns dos principais elementos desse gerador de plasma séo: duto de
alimentacao do gerador (17), eletrodo positivo cilindrico (5), cabo alimentador do

eletrodo negativo (12), mancal selador/isolante (8), ponteira terminal (10) e o
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cabo guia de pluma (18). Ainda referente ao gerador de plasma (7), pode-se
observar, no detalhe “A” da mesma Figura 2, a existéncia de um eletrodo
metalico negativo tipo casca cilindrica (11) e a uma casca dielétrica anti-arcos
(19).

[027] Ao chegar no gerador disjunto de plasma (7), o gas sofre excitagdo e/ou
ionizacdo pela energia fornecida por uma fonte de alta tenséo/frequéncia (21),
gue alimenta ambos os eletrodos pela aplicacdo de uma diferenca de potencial
(ddp) entre o cabo alimentador do eletrodo positivo (5) e o cabo alimentador do
eletrodo negativo (12) que é conectado a um eletrodo tipo casca (11).
Adicionalmente, ha no dispositivo, uma casca dielétrica anti-arcos (19) que foi
introduzida ao gerador disjunto como forma diferenciada de producéo de plasma
em regime difuso no gerador (7), situado espacialmente longe (1,5 m a 2 m) do
paciente/dentista. Assim, antes mesmo da pluma ser guiada ao longo do duto de
interligacdo (9) para ser ejetada no aplicador de plasma (1), consegue-se criar
condicGes favoraveis a obtencdo de uma pluma fria, difusa e homogénea e,
entdo, permitir operacionalizar um banho indireto de plasma com uma pluma (23)

livre de arcos elétricos indesejaveis e com temperatura devidamente controlada.

[028] A caracteristica inovadora split do dispositivo se deve ao fato de que o duto
de interligacdo entre as unidades splits A e B foi projetado para conter um cabo
guia de pluma (18), concebido para manter separados espacialmente o gerador
de plasma (7) do aplicador (1) (i.e. caneta propriamente dita). Assim, a geracao
do plasma ocorre sempre de forma segura e afastada de ambos, dentista e
paciente, chegando a atingir distancias que variam de 1,5 m e 2 m entre eles.
Essa funcionalidade evita expor o dentista e 0s pacientes aos riscos inerentes a

proximidade com uma fonte geradora de alta voltagem e/ou frequéncia.

[029] O mesmo processo pode ser descrito detalhando-se o conjunto mecanico
ilustrado na Figura 2. Assim, 0 processo inicia-se quando o gas ionizado percorre

todo o duto de interligacdo (9) chega a unidade aplicadora de plasma (OUT) (1).
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[030] Na ilustracdo do conjunto mecanico, consegue-se visualizar alguns
componentes do aplicador, a saber. borracha de unido (13), bocal de
alimentacao do aplicador (14), mancal selador de entrada no aplicador (4) e um
display contendo parametros basicos de operacgéo (16). Um corte do aplicador €
ilustrado no detalhe “B”, que mostra parcialmente o espaco interno incluindo
alguns mancais dielétricos (2) e (3), mangueira interna de conducéo do gas (15)

e a capsula protetora anti-arcos do cabo guia de pluma (6).

[031] O aplicador disjunto de plasma (1) apresenta uma geometria e topologia
construtiva semelhante a uma caneta com broca rotativa convencional, de forma
a manter o design ergonémico com o qual os profissionais odontélogos ja sao
familiarizados. O aplicador, entretanto, possui uma segunda barreira dielétrica
representada pela cpsula anti-arcos (6) que ajuda a impedir descargas
indesejaveis de forma a manter as caracteristicas da pluma difusa anteriormente
produzida no gerador disjunto (7). A capsula (6) precisa ser removida caso o
dentista decida operar no modo flex de aplicacdo de banho de pluma luminosa
direta e, portanto, em regime filamentar com corrente e temperatura controladas
pela fonte de energia (21). Para cada tipo de gas de trabalho, o odontélogo faz
ajustes na fonte (21) de parametros de voltagem e frequéncia para geracao de
plasma. No regulador (22), realiza-se ajustes da vazao (fluxo de gés) e pressao.
Diferentes capsulas protetoras (6), fabricadas com materiais dielétricos distintos,
também podem ser utilizadas para melhorar a qualidade da pluma. Finalmente,
o banho de pluma luminosa atua no tecido cariado da dentina/esmalte
modificando sua consisténcia e 0 mesmo passa a ser removido de forma
silenciosa e indolor. Concomitantemente, dependendo do gas de trabalho, € feita

uma esterilizacao da regido proxima ao dente afetado.
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REIVINDICACOES

1. CANETA MULTIGAS/MULTIREGIME A PLASMA DESCONEXA DO
GERADOR PARA REMOGAO DE CARIES DENTARIAS, caracterizada por um
sistema que inclui um recipiente para armazenamento (20) do gas de trabalho,
duto de alimentac&o do gas (17), um regulador de pressdo com indicador fluxo
de géas (22), uma unidade split A correspondente ao gerador disjunto de plasma
(IN) (7), uma unidade split B correspondente ao aplicador disjunto de plasma
(OUT) (1), um duto de interligacdo (9) entre as unidades splits A e B, um cabo
guia de pluma (18) entre as unidades splits A e B, uma capsula dielétrica anti-
arcos (6) que atua como protetora do cabo guia (18) e uma fonte especifica de
energia (21) de alta tensdo e/ou frequéncia com ajuste de energia de saida
variavel, entre 0% e 100% (i.e. temperatura controlada) para alimentar a unidade
split geradora de plasma (i.e. o reator) (7).

2. CANETA MULTIGAS/MULTIREGIME A PLASMA DESCONEXA DO
GERADOR PARA REMOCAO DE CARIES DENTARIAS, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizada por ajustar, via fonte de alimentacéo, a energia de
saida variavel, entre 0% e 100% (i.e. temperatura controlada) do banho da pluma
luminosa de plasma aplicada aos diferentes tipos de dentes (i.e. canino, molar,
pré-molar e incisivos).

3. CANETA MULTIGAS/MULTIREGIME A PLASMA DESCONEXA DO
GERADOR PARA REMOCAO DE CARIES DENTARIAS, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada por utilizar de maneira flexivel os gases inertes,
selecionados do grupo do hélio, nebnio, argdnio, cripténio e xenobnio.

4, CANETA MULTIGAS/MULTIREGIME A PLASMA DESCONEXA DO
GERADOR PARA REMOCAO DE CARIES DENTARIAS, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada por utilizar como gas de trabalho uma mistura
gasosa capaz de quebrar ligacdes de hidrogénio intrafibrilares do colageno
degradado da cérie.

5. CANETA MULTIGAS/MULTIREGIME A PLASMA DESCONEXA DO
GERADOR PARA REMOGAO DE CARIES DENTARIAS, de acordo com a
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reivindicacdo 1, caracterizada por permitir trabalhar aplicacbes de banho de
plasma de forma indireta e direta.

6. CANETA MULTIGAS/MULTIREGIME A PLASMA DESCONEXA DO
GERADOR PARA REMOCAO DE CARIES DENTARIAS, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada por conter os moédulos splits de geracdo e
aplicacao do plasma, em operacédo, separados espacialmente entre si em uma
faixa linear compreendendo de 1,5 m a 2 m de distancia.

7. CANETA MULTIGAS/MULTIREGIME A PLASMA DESCONEXA DO
GERADOR PARA REMOCAO DE CARIES DENTARIAS, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizada por conter um guia de pluma entre as unidades
splits no qual, opcionalmente, possa ser inserida uma capsula dielétrica anti-

arcos.
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DESENHOS

FIGURA 1
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FIGURA 2
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