CENTRO ESTADUAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA “PAULA SOUZA”

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE RIBEIRAO PRETO
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM

SISTEMAS BIOMEDICOS

APARELHO ESTERILIZADOR DE CANETAS ODONTOLOGICAS A BASE DE
0zONIO

ALLAN KARDEC CELESTINO DOS SANTOS
IURY RICARDO MICA
LAISCIELE ANTONIO DA SILVA

PROF.(A) ORIENTADOR(A): DR. MARCELO CAETANO OLIVEIRA ALVES

RIBEIRAO PRETO, S.P.

2022



ALLAN KARDEC CELESTINO DOS SANTOS
IURY RICARDO MICA
LAISCIELE ANTONIO DA SILVA

APARELHO ESTERILIZADOR DE CANETAS ODONTOLOGICAS A BASE DE
0zONIO

PROF.(A) ORIENTADOR(A): DR. MARCELO CAETANO OLIVEIRA ALVES

Trabalho de conclusdo de Curso apresentado a Faculdade de Tecnologia
(FATEC) de Ribeirdo Preto/SP, como parte dos requisitos para
aprovacdo no curso de Sistemas Biomédicos

Orientador(a): Dr. Marcelo Caetano Oliveira Alves

Aceite do orientador:

RIBEIRAO PRETO, S.P.

2022



Resumo

Atualmente a necessidade de um equipamento para fazer a esterilizacdo de canetas
odontoldgicas em baixas temperaturas é crescente, devido ao fato que, quando expostos em
altas temperaturas, alguns materiais sofrem deformacdes, ou até mesmo oxidacdo. O Ozonio
vem sendo estudado gracas a sua elevada acéo esterilizante devido ao seu alto poder oxidante,
seja diluido em agua ou puro, na sua forma gasosa e, também, por ser um esterilizante que
utiliza baixas temperaturas e seu baixo custo de geracdo levando em conta que a matéria prima
utilizada € o oxigénio molecular (O2) presente no ambiente, que quando passado pelo gerador
é submetido a uma descarga elétrica com alta tensdo quebrando suas moléculas que se
rearranjam e formam o oz6nio (Os), um composto altamente oxidante e muito instavel que se
desintegra rapidamente formando oxigénio novamente, proporcionando uma condicdo muito
favoravel ao meio ambiente, baseando-se nestas informacdes, o objetivo deste trabalho € criar
um meio de esterilizar canetas odontolégicas sem que haja problemas em sua vida util. Foi
desenvolvido um protétipo. O principio baseia-se na agdo do 0zénio, produzido através de um
gerador de Oz. O 0z0nio é inserido em uma cuba vedada onde é feita a 0zonizagdo das canetas
odontolégicas apds trés ciclos, automatizados, que fazem a esterilizagdo do material. Foram
realizados os testes de funcionamento testando os comandos, os ciclos de aplicagdo de ozonio,
os intervalos e a aplicacdo de dgua. Conseguimos comprovar a geracdo do ozbnio atraves da
percepcdo do odor caracteristico do mesmo e através de um teste de oxidacédo feita em um copo
com éagua, misturou-se tinta solivel em agua, neste caso utilizou-se tinta para impressdo em
papel, em seguida colocou-se a mangueira de saida do gerador de ozdnio dentro do copo e
acionou o sistema onde foi identificada a geracdo através do borbulhamento e da oxidacao de
toda a tinta, deixando a agua transparente novamente. Faz-se necessarios mais ensaios em
laboratdrio para levantarem-se outros parametros técnicos, porém os resultados encontrados nos
testes sdo todos positivos em relacdo ao desenvolvimento, montagem e funcionamento do
equipamento.

Palavras-chave: Esterilizacdo; Oz6nio; Canetas odontologicas.



Abstract

Currently the need for equipment to sterilize dental pens at low temperatures is increasing,
due to the fact that when exposed at high temperatures, some materials suffer deformation,
or even oxidation. Ozone has been studied thanks to its high sterilizing action due to its high
oxidizing power, whether diluted in water or pure, in its gaseous form and also because it is a
sterilizer that uses low temperatures and its low generation cost taking into account that the
raw material used is molecular oxygen (O2) present in the environment, that when passed
through the generator is subjected to an electrical discharge with high voltage breaking its
molecules that are rearranged and form ozone (Os), a highly oxidizing and very unstable
compound that disintegrates rapidly forming oxygen again, providing a very favorable
condition to the environment, based on this information, the objective of this work is to create
a means of sterilizing dental pens without problems in their useful life. A prototype was
developed. The principle is based on the action of ozone, produced through an O3 generator.
Ozone is inserted in a sea Led’s vat where dental pens are ozonized after three automated
cycles, which sterilize the material. The operating tests were performed testing the
commands, ozone application cycles, intervals, and water application. We were able to prove
the generation of ozone through the perception of the characteristic odor of the ozone and
through an oxidation test made in a glass with water, mixed water soluble ink, in this case ink
was used for printing on paper, then placed the output hose of the ozone generator inside the
cup and activated the system where the generation was identified through the bubbling and
oxidation of the whole ink, making the water transparent again. More laboratory tests are
needed to raise other technical parameters, but the results found in the tests are all positive
in relation to the development, assembly, and operation of the equipment.

Keywords: Sterilization; Ozone; Dental pens.
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1 INTRODUCAO

O processo de esterilizagdo tem a finalidade de remover ou destruir todas as formas de
vida microbiana. Deve conduzir o produto submetido ao processo a um nivel de esterilidade
segura, ou seja, permitir ao mesmo total auséncia de formas viaveis capazes de reproducéo
(PINTO et al, 2015).

Dentro do ambito médico-hospitalar e odontologico esse processo € extremamente
necessario pois pode ocorrer a transmissdo de patdgenos por conta de objetos mal esterilizados,
nestes ambientes é necessario que haja qualidade na esterilizacdo pois o material pode ser
utilizado em contato direto com saliva, sangue e mucosas do paciente podendo causar
contaminacéo cruzada que € muito comum dentro dos consultérios odontolégicos. (OLIVEIRA,
2016).

Esse tipo de contaminacdo pode ocorrer a partir do contato com materiais mal
esterilizados, como por exemplo: canetas odontologicas e equipos.

Comprovadamente 0s micro-organismos tém ludibriado as medidas de seguranca
adotadas na atualidade, colocando em risco o profissional e o paciente; e a falta de cuidados,
em relagcdo a biosseguranca, tem propiciado a intensificacdo do ciclo de infecgdes cruzadas.
(Manual de Biosseguranca em Odontologia - Saude.RJ).

As principais doengas infectocontagiosas que representam riscos em consultorio
odontol6égico podem ser causadas por virus, como: Catapora, Hepatite B, Hepatite C,
Conjuntivite Herpética, Herpes Simples, Herpes Zoster, Mononucleose Infecciosa, Sarampo,
Rubéola, Parotidite, Gripe, Infeccdo pelo Papilomavirus Humano, Infeccdo pelo
Citomegalovirus e infeccdo pelo HIV. Podem também ser causadas por bactérias que levam a
Pneumonia, a Infec¢do por Estafilococos, Estreptococos, Pseudomonas, Klebsiella; por bacilos
como o da Tuberculose e, ainda, por fungos, sendo a Candidiase a mais comum (Manual para
Estabelecimentos Odontolégicos 12 edicdo 1998. Secretaria Municipal de Saude de Porto
Alegre).

Dados da Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) relatam que 25% dos pacientes que
recebem tratamento odontoldgico sdo contaminados com microrganismos apos procedimentos
como lavagem com jatos do tipo spray e utilizacdo do aparato instrumental em contato com o
corpo do paciente. Estes instrumentos podem disseminar 0s microrganismos, por agua, ar ou
contato podendo assim gerar a transmissdo de doencas para a equipe de profissionais e
pacientes. (OLIVEIRA, 2016).



A esterilizacdo pode ser feita por um processo fisico - calor e radiacdo - ou por um
processo quimico — ocorre por imersao, acido paracético e glutaraldeido - esterilizagdo por meio
de calor sdo as mais conhecidas popularmente, no Brasil os métodos mais utilizados s&o a
autoclave e o micro-ondas. (TEIXEIRA, 2011).

As varias limitacbes dos metodos de esterilizacdo, principalmente para materiais
sensiveis a altas temperaturas, tem estimulado o desenvolvimento de técnicas alternativas
(MIOSAN et al., 2001).

Os meétodos fisico-quimicos sdo os mais indicados para materiais e produtos termos
sensiveis, podem ser aplicados de forma gasosa (0zonio, peroxido de hidrogénio, acido
peracético, ou formaldeido) (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010; PINTO et al., 2015; USP,
2016).

Embora ainda pouco conhecido, o 0z6nio vem ganhando espaco no ambito da
esterilizacdo, atualmente, é muito utilizado para a esterilizacdo em industrias de alimentos, no
tratamento de agua, na desinfec¢do de maquinas de hemodiélise (CANADA et al., 2014), na
odontologia, como tratamento alternativo de carie (BURKE, 2012), na medicina (MARTINEZ-
SANCHES et al., 2012), entre outros. (MARTINS; ANDREANI; MENDES, 2015)

Estudos com bactérias in vitro, mostram que ao fazer teste de esterilizagdo e reacdo das
bactérias utilizando gases em vérias cepas de destes microrganismos, o ozonio foi o Unico
inibidor do crescimento e se mostrou 100% eficaz desde o primeiro teste. (PEREIRA et. al,
2005).

O ozbnio (O3) € produzido naturalmente na atmosfera pela acdo fotoquimica dos
raios ultravioleta sobre as moléculas de oxigénio. E constituido por trés atomos de oxigénio
e possui meia vida de aproximadamente 20 minutos em temperatura ambiente (MOAT et
al., 2009), é facilmente soltvel em 4gua e altamente oxidativo. Esta Gltima caracteristica,
combinada com a sua solubilidade, é que o torna um excelente candidato para uso como
esterilizante (SOUSA et al., 2010).

No ano de 2003, foi desenvolvido por uma empresa canadense (TSO3. Inc®) um
processo utilizando o 0z6nio como Unico agente esterilizante (MURPHY, 2006), tendo
sido aprovado pela Health Canada e Food Drug Administration (FDA). Esta tecnologia
foi considerada segura e rapida, constituindo uma alternativa econdémica de esterilizacdo a
baixa temperatura (MURPHY, 2006; DUFRESNE, 2008; MAHFOUDH et al., 2010). A

eficacia deste processo foi estabelecida ao se atingir um Nivel de Garantia de Esterilidade

de 106 (Sterility Assurance Level - SAL) (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010; PINTO
et al., 2015; USP, 2016).

Como exemplo temos na literatura aplicacdo do gas o0zOnio para a



descontaminacdo de superficies que sera utilizada produtos in natura como peixes,
carnes, verduras, ovos com procedimentos de controle da deterioragdo causada por
agentes microbiologicos presentes garantindo assim uma maior vida de prateleira e
seguranca aos produtos alimenticios. Outro ponto que é amplamente utilizada é no
tratamento de efluentes em que a utilizacdo deste gas potencializa a desinfeccéo e
eliminagdo de matéria orgénica presente no fluido com uma maior economia em
comparacdo a utilizacdode outros tipos de agentes quimicos. Também se estd pensando
na descontaminacdo de ambientes cirargicos, em que a elevada carga microbiana
presente e a dificuldade de acesso em pontos mortos da sala leva-se a aplicagcdo de um
gés devido sua facil aplicacdo em geometrias de dificil acesso como por exemplo canto
de paredes, conexdes. Outro ponto € por ser tratar de um agente quimico com facil
processo de producdo e facil eliminacdo evitando a geracdo de residuos que ocasiona
problemas ambientais e preocupagdes pos-utilizacdo, que geralmente ocorre com o

emprego de outros produtos quimicos para 0 mesmo fim. (OLIVEIRA, 2016).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Projetar um equipamento para que seja feita a esterilizacdo das canetas odontoldgicas.

2.2 Objetivos especificos

- Pesquisar, na literatura, sobre esterilizacdo de materiais médico-odontolégicos;
- Pesquisar, na literatura, a eficiéncia do ozénio como agente esterilizante;
- Montar um equipamento de esterilizacdo a base de 0zonio;

- Analisar os resultados.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Diferentes estudos demonstram a eficcia de esterilizacdo por oz6nio para produtos
odontolégicos (MASSUDA et al., 1990), polimeros (SHINTANI, 2003), aco inoxidavel
(SAKURAI, 2003), nano fibras de Poli(acido lactico-co-acido glicdlico), PLGA,
(REDIGUIERI et al., 2016), assim como seu potencial de letalidade sobre Bacillus anthrax
(BURANOV, 2005).

Tais estudos comprovam que 0 0z6nio é um eximio esterilizador de patdgenos, seja este

diluido em &gua destilada ou puro fazendo-se a ozonizagdo. Tartan et al. (2011) demonstra por



meio de pesquisas que ao utilizar a &gua destilada ozonizada com uma concentragdo de 10mg/L

bactérias como E. coli e S. aureus foram inativadas com tempos entre 3 e 5 minutos e seus

esporos demoraram em torno de 15 minutos para serem inativados. Pereira et al. (2005) criou

cepas das bactérias E. coli, S. aureus e P. aeruginosa e as expds a varios gases, todos 0s gases

utilizados foram deixados por uma hora em contato com as cepas e apds foi analisado a média

aritmética de crescimento bacteriano e 0 0zonio foi 0 que demonstrou maior controle bacteriano

- fora utilizado 0,4% de 0z6nio e 99,6% de oxigénio - e apds essa 1h a média de crescimento

bacteriano ficou igual a zero, demonstrado na tabela 1.

Titulo: Comparacéo efeito do ozénio no ar e diluido em 4gua.

Eliminacéo das bactérias expostas ao 0zonio

0,4% de ozb6nio - 99,6% de

Ozobnio diluido em agua (entre 3mg/L e 10mg/L) oxigénio
Tempode .
- E. col S. P.
exposicao colt aureus : Esporos S. P.
(Min) lixo lixo Aeru_glnosa aureuse | E.coli S.aureus | aeruginosa
hospitalar | hospitalar lixo E.coli (cepa) (cepa) (cepa)
hospitalar
1 X
2 X
3 X
15 X
t>60 X X X

Tabela 1: Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2005) e (Martins; Andreani; Mendes, 2015)

A crescente preocupacdo quanto a promogéo da seguranca do paciente e a qualidade dos

servigos prestados, também se respalda no manuseio dos artigos medicos, até porque a maioria

deles séo reutilizados. No entanto, eles sdo passiveis de contaminacdo e por conta disso, existe

a necessidade de realizar os processos de descontaminacdo deles. Um dos métodos mais

utilizados para barrar esse acontecimento € a esterilizacdo, de modo que ocorra a desinfecgéo,
conforme a necessidade desejada (ZANZARINI, 2019).

Nesse sentido, o processo de esterilizagao esta associado a destruicéo e a eliminacao das

formas microbianas dos instrumentos e artigos médicos utilizados em quaisquer procedimentos
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realizados e podem ocorrer de maneira quimica ou fisica. Com isso se faz necessario a constante
busca por novas tecnologias de esterilizacdo a baixa temperatura. Isso acontece porque é
imprescindivel que os agentes esterilizantes se adequem conforme os produtos a serem
comercializados, de modo que incidam na agilidade, reducdo de custos e eficacia do
processamento e que considerem o0s apelos ambientais. Ademais, ressalta-se que o0s
procedimentos de esterilizacdo a baixa temperatura, incluem: 6xido de etileno, radiagdo gama,
plasmas de peroxido de hidrogénio e, atualmente, o 0zénio (Oz), entre outros. (ZANZARINI,
2019).

O géas ozbnio é um gas natural que se origina da transformacéo do oxigénio, em que é
acrescido uma molécula. Essa alteracdo, torna-se benéfica em diversas areas da saude, desde a
ozonoterapia até a sanitizacdo dos ambientes, trazendo assim varias vantagens no
gerenciamento de qualidade. (BOCCI et al., 2015).

3.1- Principio de geracéo de 0z6nio

Dentre os métodos para producdo do gas, destacam-se a obtencdo por eletrodlise,
caracterizada pela dificuldade de manipulacdo do oz6nio; a radiacdo ultravioleta, que ndo
atende as necessidades da industria devido ao seu alto custo e baixo rendimento e por fim a
producdo por descarga corona, que produz quantidades significativas, sendo o método mais
utilizado para a obtencdo do produto (MAIDANA et al.,2015). O efeito corona gera 0zonio
através de uma alta tensdo tal que produza um campo elétrico forte o bastante para romper a
rigidez dielétrica do ar presente entre os eletrodos, onde os elétrons livres atingem altas
velocidades, quebrando as moléculas de O2 através de descargas elétricas dividindo o oxigénio
normal e criando atomos de oxigénio unicos que se ligam ao O2 formando o ozénio (O3),
composto com alto poder oxidante (LOPES, 2016).

Dessa forma, ressalta-se que o principal objetivo da utilizacdo do ozbnio quanto ao
processo de esterilizagdo de produtos médicos é eliminar ou tornar inativa a presenca de
bactéria, protozoario, fungo e virus. (ZANZARINI, 2019).

No Brasil, através do Manual para a Seguranca Hospitalar, reconhece que o ozonio é
usado no tratamento de agua, polpa de papel, esgoto e como esterilizante empregado na
esterilizacdo de instrumentos médicos compostos dos seguintes materiais: titanio, aco inox,
borracha, ceramicas, silicone e poliuretano (ZANZARINI, 2019). Dada a necessidade de
surgimento de novos agentes esterilizantes, diversos pesquisadores focaram na descoberta de
um agente que fosse capaz de eliminar a carga microbiana de maneira mais rapida e que tivesse
um custo menor, haja vista que o intuito € manter a qualidade do servico e assegurar a

assisténcia prestada aos pacientes no ambiente hospitalar. O Oz passou a ser indicado como
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forma de esterilizacdo de instrumentos cirurgicos, dentre os quais citam-se as canetas de bisturi
elétrico, por possuir alto teor oxidativo. (BOTELHO-ALMEIDA et al.,2018).

Em paralelo a isso, ressalta-se que a utilizacdo de um dispositivo médico/odontologico
depende do quéo estéril o material se encontra, muitas vezes, por serem sensiveis a danos
quimicos e térmicos, os métodos tradicionais de esterilizagdo ndo trardo efeitos positivos e, por
conta disso, a utilizacdo de novos métodos se faz necessaria. Com isso, ao introduzir o gas
0zOonio no processo de esterilizacdo dos dispositivos médicos, em especial a caneta
odontoldgica, verificou-se a necessidade de construir um dispositivo para esta finalidade
(GRAZIANO, 2003; PINTO et al. 2015).

Nesse sentido, um esterilizador de 0z6nio é capaz de aproveitar os poderes Gnicos do
0zonio, produzindo-o dentro do esterilizador. Esta capacidade é adequada para esterilizar
dispositivos médicos delicados, que ndo suportam o alto calor e umidade da autoclave de vapor
padrdo. Assim, ao surgir como um novo processo de esterilizacdo a baixa temperatura, sua
eficAcia microbiana tem sido comprovada com uma variedade de microrganismos
(ZANZARINI, 2019).

Segundo (GONZAGA,2018) foi demonstrado a propriedade do ozbénio em micro-
organismos Grampositivos (Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis) e Gramnegativos (Yersinia enterocolitica, P. aeruginosa, Salmonella typhimurium) e

em €eSsporos.

Tormin et al. (2016) avaliaram o poder bactericida do 0zénio gasoso sobre as bactérias
multirresistentes Staphylococcus aureus, Acinetobacter baumannii, Enterococcus faecalis
resistentes a vancomicina e Pseudomonas aeruginosa. Observaram que ap0s infusdo por 4
minutos de 0z6nio gasoso na concentragdo de 10 pg mL-1 ndo houve crescimento bacteriano
nas leituras de 48h e apds 7 dias. J& nas concentragdes de 4 ug mL-1 e 3 ug mL-1, constataram
crescimento bacteriano, embora em menores quantidades, mostrando ac¢éo bactericida parcial.
Os autores concluiram que o ozénio tem efeito bactericida sobre bactérias multirresistentes,
sendo este efeito proporcional a concentracdo e ao tempo de exposicao.

Na verdade, por sua vez, o 0zénio pode ser bastante perigoso, € tdxico, corrosivo e
inflamavel, mas, como o ozbnio é produzido e quebrado no esterilizador, as chances de
exposicdo ao mesmo sao bastante pequenas. O 0zonio residual é rapidamente dissociado que o
traz de volta a um estado de oxigénio que pode ser liberado com seguranca para o ar (MOAT
et al., 2009).
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Engenheiros criaram uma autoclave para esterilizagdo de materiais de uso médico-
hospitalar a base de 0zénio, considerado o germicida mais potente e 0 segundo maior oxidante
existente na Terra. O equipamento promete ser mais seguro, eficiente e econémico do que 0s
sistemas que hoje sdo utilizados. “O ozonio inativo elimina qualquer virus, bactéria, protozoario
e fungo. Ao ser introduzido adequadamente em uma autoclave, como a que desenvolvemos,
esteriliza qualquer tipo de material médico-hospitalar colocado dentro do equipamento”, disse
Frederico de Almeida Lage Filho, ex-professor do Departamento de Engenharia Hidraulica e
Ambiental da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (USP) e um dos coordenadores
do projeto. (REVISTA FAPESP, 2016)

4 - MATERIAIS E METODOS

O equipamento esterilizador de canetas odontoldgicas € um produto desenvolvido atraves
de pesquisas sobre a eficacia do 0zénio como um esterilizante produzido a um baixissimo custo
para uso em equipamentos termo sensiveis, ou seja, que pode ser aplicado em equipamentos

que ndo podem ser expostos a alta temperatura e, baseado em estudos de revisdo da literatura.
4.1 - Custos do prototipo.

O custo estimado do protétipo ficou em torno de R$ 650,00.

Lista de precos das pegas utilizadas no apéndice.

4.2 - Materiais Utilizados
Estes estudos deram um embasamento cientifico para desenvolver o protétipo queconsiste

em uma cuba de aco inox, um gerador de 0zonio, um compressor de ar, uma valvula solenoide,
mangueiras de silicone, uma placa de circuitos eletrdnicos para 0 comando do equipamento, um

conector padréo onde serdo conectadas as canetas odontoldgicas para a aplicacdo do oz6nio.
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Figura 1: Gerador de O3.

Fonte: DEKERY.

Capacidade de producao de ozonio, 3g/h Nivel de ruido: Cerca de 40db Tamanho da fonte de
alimentacéo (L x L x A): Aprox. 146 x 56 x 40mm/5,7 x 2,2 x 1,6 polegadas
Tamanho do tubo de quartzo (Dia x L): Aprox. 35mm x 195mm/1,4 x 7,7 polegadas.

Figura 2: Cuba em ago inox.

Fonte: IPECOZINHAS EQUIPAMENTOS.

Cuba em aco inox: Especifica¢bes :Comprimento: 32,5Largura: 17,6 cm Altura: 10 cm de
Aco: AISI 201Espessura: 0,7 mm Capacidade: 4,3 litros Peso: 0,45 kg, utilizada para montar

0 compartimento de aplicacdo de ozonio para esterilizacao.
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Figura 3: Conector para canetas odontoldgicas.

Fonte: BREYLEE.
O conector é destinado a conexdo das canetas no esterilizador.

Figura 4: Compressor de ar com duas saidas.

Fonte: AQUATICA HOBBY.

Compressor de ar com duas saidas: Poténcia: 5w; Frequéncia: 60 Hz; Voltagem: 110v;
Vazdo de saida: 2 x 3,5 litros por minuto regulavel em 3 niveis (High- Mid — Low)

Dimensoes: 5,3 x 15,5 x 9,3 cm.
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Figura 5: Valvula solenoide.

Fonte: GELMAQ COMERCIO DE PECAS E SERVICOS.

Vélvula solenoide Simples: tensdo do atuador 127v 60Hz, rosca de entrada 3/4”” norma NPT,
espigdo de saida de 1/2”. Dispositivo eletromecanico usado para controlar o fluxo de liquido
ou gas. A valvula de solenoide é controlada pela corrente elétrica, que passa por uma bobina.
Quando a bobina é energizada, um campo magnético é criado, fazendo com que um émbolo

dentro da bobina se mova liberando ou bloqueando o fluxo.

Figura 6: Valvula de retencéo.

<

Fonte: SEEDS AUTOMOTIVE.
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Valvula de retencdo permitira o fluxo de &gua em uma diregdo e automaticamente evitara o
fluxo de retorno (fluxo reverso) para o sistema de producdo de ozonio.

Material: Plastico

-Tamanho do espigdo para engate em mangueira: 4mm

-Presséao de abertura:> 0.015mpa

Figura 7: Microcontrolador PIC 16F628A-1P.

Fonte: BAU DA ELETRONICA.

4.3- Principio de Funcionamento
O circuito eletrdnico contara com um microcontrolador PIC 16F628A-1P que possui um

software que ao ser ligado acionara o gerador de 0z6nio e 0s equipamentos periféricos
realizando trés pulsos de dez minutos cada com uma pausa de 5 minutos entre 0s pulsos, ao
final da pausa do terceiro ciclo serd acionada a valvula solenoide passando dgua no sistema
durante cinco minutos - servindo para acelerar a dissociagdo do O3, ao termino do enxague com
agua sera sinalizado com um Led’s vermelho que permanecera aceso durante vinte minutos
garantindo total dissociacdo do O3; o Led’s vermelho indica o termino do procedimento de
esterilizac&o, liberando o equipamento para a abertura da tampa e retirada da caneta garantindo

a seguranca do operador.

4.3.1 Montagem do protétipo
Para a montagem do protdtipo, foi necessario a aplicacdo da préatica das informagdes

obtidas a partir dos estudos buscados em bibliografias referente a processos de fabricagéo,
montagem e desenvolvimento de equipamentos, revisdo das disciplinas ministradas no curso de
TECNOLOGIA EM SISTEMAS BIOMEDICOS, conhecimentos especificos sobre métodos de
esterilizacdo em geral e em especial a esterilizacdo de equipamentos e instrumentos medicos e

odontolégicos e a busca de conhecimentos sobre 0 0zénio como agente esterilizante.
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Diante disso iniciou se a especificacdo, a pesquisa e compra de pe¢as adequadas ao
funcionamento do produto e em paralelo a elaboracdo e desenvolvimento do software de
controle do sistema, ap0s o desenvolvimento do software o0 mesmo foi testado via programa
dedicado, foram corrigidas as falhas passando assim para a etapa de gravagdo do software no
microcontrolador, montagem do circuito eletrdnico, realizacdo dos testes necessarios, em
seguida, conforme foram chegando as pecas iniciamos a montagem do protétipo, concluindo a
montagem seguimos com a fase de testes para a comprovacao do funcionamento do produto

dentro dos parametros esperados.

4.3.2 Testes
Os testes nesta etapa foram feitos para comprovar a atuacdo do circuito eletrénico no

controle dos ciclos do produto e comprovar a geracdo de ozonio, foram alcancados resultados
satisfatorios, comprovados e ilustrados nas figuras 20,21,22 e 23, adicionadas aos resultados e

discussoes.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esquema eletronico
De acordo com estudos e metodologias, foi decidido utilizar pecas e componentes

comerciais para a realizagdo do protétipo.

Montagem do circuito eletrénico

Lista de componentes e cddigo do microcontrolador no apéndice.

Figura 8: Circuito no Protheus.
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Montagem da cAmara de esteriliza¢éo

Figura 9: Cuba de inox. Figura 10: Processo de
montagem da cuba.

Fonte: Fonte: Autores (2022).

Montagem dos parafusos de fixagdo da tampa, furacdo e ajuste na tampa de acrilico,

montagem do conector para canetas odontoldgicas.

Figura 11: Cuba de Inox montada.

Fonte: Autores (2022).

A imagem 09 é uma imagem ilustrativa de como é a cuba de inox que foi utilizada
para a montagem. A imagem 10 mostra um processo da etapa de adaptagdo da cuba para o

projeto e a imagem 11 é a imagem da cuba montada.
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Montagem do sistema gerador de 0z6nio
Figura 12: Montagem do sistema no compartimento.

Fonte: Autores (2022).

A imagem 12 mostra o compartimento interno do esterilizador montado.

Montagem da placa eletrdnica.
Figuras 13 e 14: Circuito eletronico.
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.......
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Fonte: Autores (2022). Fonte: Autores (2022).

As imagens 13 e 14 mostram a disposi¢do que os circuitos eletronicos foram
montados.



Montagem do protétipo
Figura 15 e 16: Montagem prototipo.

Fonte: Autores (2022).

Figura 17: Montagem do prototipo.

Fonte: Autores (2022).

Fonte: Autores (2022).
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Registros durante o processo de montagem do protétipo. A figura 15 mostra ele aberto
sem a tampa vedada, a imagem 16 mostra ele na lateral e a imagem 17 mostra o protétipo
fechado.

Figura 18: Ozonio esterilizador em Figura 19: Ozonio esterilizador em pausa.

funcionamento.

Fonte: Autores (2022). Fonte: Autores (2022).

Na imagem 18, o segundo ciclo do ozénio esta acontecendo, sendo indicado pelo Led’s
azul. Na imagem 19 os ciclos foram todos finalizados e esta na ultima pausa, para dissociacao

do ozbnio.

Testes realizados de funcionamento do produto:

Ao ser acionado o botdo start, inicia se 0 1° ciclo de aplicacdo de ozdnio, em
seguida uma pausa, de acordo com a programacao, apds a pausa inicia-se 0 2° ciclo, seguido de
outra pausa, 0 3° ciclo, outra pausa, a injecdo de agua e a Ultima pausa cumprindo a sequéncia
da programagao do sistema. Os Led’s indicam cada ciclo, indicam a geracdo de ozonio, as
pausas intermediarias e a pausa final. O prototipo também possui um botdo de reset caso haja a
necessidade de parar ou reiniciar 0 processo.
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Foram realizados os testes de funcionamento testando os comandos onde séo
realizados os ciclos de aplicacdo de 0zdnio, os intervalos e a aplica¢do de agua. Conseguimos
comprovar a geracdo do 0z6nio através da percepcao de seu odor caracteristico, através de um
teste de oxidacédo feita em um copo com agua. Misturou-se tinta solivel em agua, neste caso
utilizou-se tinta para impressao em papel, em seguida colocou-se a mangueira de saida do
gerador de ozbnio dentro do copo e acionou o sistema onde foi identificado a geracéo através
do borbulhamento e da oxidacéo de toda a tinta, deixando a &gua transparente novamente.

Figura 20: Copo com tinta solvel concentrada.  Figura 21: Copo com tinta durante o ciclo
de geracéo de ozonio.

\

\ e

Fonte: Autores (2022). Fonte: Autores (2022).

Nas imagens 20 e 21, foi colocado a mangueira, que leva o 0zonio para a cuba
dentro de um copo com tinta, e foi observado seu efeito apds um tempo. Observa-se que a tinta
com o tempo foi clareando pois foi oxidada pelo 0z6nio que estava sendo emitido.
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Figura 22 e 23: Copo com tinta ao final da geracao do primeiro ciclo de ozonio.

e www =

Fonte: Autores (2022). Fonte: Autores (2022).

Na imagem 22 e 23 observa-se as bolhas que sdo geradas pois a agua em contato
com o ozdnio faz com que ele dissocie com maior velocidade, gerando as bolhas na agua.

Observagéo; caso ocorra a falta de energia durante o processo, apos o reestabelecimento da
energia o processo retomara do inicio.
6. CONCLUSOES

O objetivo de fazer uma revisdo da literatura sobre a esterilizacdo de materiais médicos
odontolégicos foi executado, com o estudo foi possivel concluir que dentro do ambiente
médico-odontolégico, atualmente, 0 meio mais utilizado para fazer a esterilizacao é a autoclave,
no entanto a alta temperatura que € utilizada pode acabar prejudicando a superficie de alguns

equipamentos médicos.

Dentro da literatura, o 0zénio (O3) vem ganhando espaco, pois demonstra-se um eximio
esterilizador de bactérias, fungos e protozoarios. Por ser um método de esterilizacdo em baixas
temperaturas, ele recebeu destaque nas pesquisas sobre tratamento de &gua, na industria
alimenticia e principalmente na area médica.
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O protétipo de um esterilizador de canetas odontoldgicas foi construido obedecendo
todos os parametros estabelecidos na idealizacdo do projeto. O protétipo é funcional, gera

0z0nio e é vedado para ndo ter o vazamento da substancia no ar.

Testes foram realizados, comprovando que o oz6nio é gerado. Foi feito o teste
conectando a mangueira que leva o Oz para a cuba a um copo com agua com corante, a agua
borbulhou, dando o primeiro indicio que o 0zonio esta sendo gerado, e aos poucos — dando o
segundo indicio, o corante que estava com a coloracdo azul escuro, foi ficando mais claro na

agua. Faz-se necessario a comprovagao em laboratério.
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Apéndice

1.1 Tabela 2: Custos do projeto.

Relacdo de pecas e custo do projeto
Pecas Quant valor valor frete
Gerador O3 1 |R$163,93 |R$-------
Cuba indx 1 |R$69,90 |R$23,90
Compressor 1 |R$67,30 |R$11,90
Valv. Retencdo 1 |R$19,00 |R$8,90
Valv. Solendide 1 |R$27,90 |R$8,90
Mangueira 2m |R$12,00 [R$8,90
Conexoes 2 |R$18,90 |R$8,90
Caneta odont. 1 |R$96,09 |R$--—--—---
Conexdo p/ caneta 1 |R$76,11 |R$--—--—--- Total com frete
Caixa p/ comando 1 |R$18,00 |R$9,00
Total |R$ 569,13 |R$ 80,40 R$ 649,53
Fonte: autores (2022).
1.2 Tabela 3: Lista de componentes eletronicos
Ref. |Quant Valor Descricao
CleC2 2 22p Temporizador-rescue:C-BioKICAD
F
C3 1 100KpF | Temporizador-rescue:C-BioKICAD
D1 1 Zener 5V1 | Diodo: 1IN630Xa
D2 1 LED’S Device: LED’S
0z0nio
D3 1 |LED’S’vermel| Device: LED’S
ho
D4 1 LED’S pausa| Device: LED’S
D5 1 LED’S Device: LED’S
ciclol
D6 1 LED’S Device: LED’S
ciclo2
D7 1 LED’S Device: LED’S
ciclo3
D8 e D9 2 1N4007 Diodo: 1N4007
J1 1 +5V Conector: Screw_Terminal_01x01
J2 1 GN Conector: Screw_Terminal_01x01
D
J3 1 gravacdo | Connector_Generic_MountingPin:Conn_01x06_Mounti
ngPin
Ja 2 Cargal Connector:Screw_Terminal_01x01
J8
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J5 2 Carga 2 Connector:Screw_Terminal_01x01
J9
J6, 2 Linha2 | Connector:Screw_Terminal_01x01
J10
J7 1 Linhal |Connector:Screw_Terminal_01x01
J11 1 Linhal Connector:Screw_Terminal_01x01
K1 1 Relé Relay:DIPxx-1Cxx-51x
Solenoide
K2 1 Relé Relay:DIPxx-1Cxx-51x
Ozbnio
Q1 2 BC337 Transistor BJT:BC337
Q2
R2, R11 4 10K Temporizador-rescue:R-BioKICAD

e

R12
R5, 5 220R Temporizador-rescue:R-BioKICAD
R9 3 1K Temporizador-rescue:R-BioKICAD
R10

SW1 1 Liga Switch:SW_Push

SW2 1 Reset Switch:SW_Push
Ul 1 !Z\ICl6F628 MCU_Miicrochip_PIC16:PIC16F628A-IP

IP

Y1l 1 20MHz Temporizador-rescue:Crystal_GND3-BioKICAD

Fonte: autores (2022).

Software

#include <16F628A.h>

#FUSES NOWDT, HS, PUT, NOPROTECT,BROWNOUT, MCLR, NOLVP, NOCPD

#use delay(clock=20000000)

#use fast_io(a)

#use fast_io(b)
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#byte porta=0x05

#byte portb=0x06

#bit Led’sVermelho = PORTB.1
#bit Led’sPausa =PORTB.2
#bit Led’sCiclol = PORTB.3
#bit Led’sCiclo2 = PORTB.4
#bit Led’sCiclo3 = PORTB.5
#bit ReleOzonio = PORTB.6
#bit Solenoide = PORTB.7
#bit botaoLiga = PORTA.O

Declaracdo das Variaveis
int Minutos=0;

int Segundos=0;

int contaCiclos=1;

intl Flag_TimerLigado=0;

intl Flag_Start=0;

intl ModoDemo=0;

Declaracéo dos protétipos das fungoes
void ciclos(void);

Interrupcgdes
#INT_TIMER1

void TIMERL isr(void)

{



static int conta = 0;
set_timer1(3036);
/loutput_Toggle(PIN_BO0);
conta++;
if(ModoDemo)

{

if(conta ==1)

{

segundos++;
conta=0;

}
if(segundos==6)

{

minutos++;
segundos=0;

}
if(minutos>=60)
{

minutos =0;

¥

}else

{

if(conta ==10)
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{

segundos++;
conta=0;

¥
if(segundos==60)

{

minutos++;
segundos=0;

¥
if(minutos>=60)

{

minutos =0;

}

}

void main()

{

/I setup_timer_1(T1 INTERNAL|T1_DIV_BY_1); //104 ms overflow

setup_timer_1(T1_INTERNAL|T1_DIV_BY_8); //104 ms overflow

setup_comparator(NC_NC_NC_NC); // desabilita os comparadores
set_timer1(3036); /[carrega timerl
disable_interrupts(INT_TIMERL1); /ldesHabilita interrupcdo Timer 1

enable_interrupts(GLOBAL); //Habilita interrupcdo Global
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porta=0;  //Limpa porta
portb=0;  //Limpa Portb
set_tris_a(0b11111111); /seta direcdo das portas 1=input O=output
set_tris_b(0b00000000);
delay_ms(1000);
if(botaoLiga==0)
{
ModoDemo=1;
Led’s’sVermelho=1;
delay_ms(250);
Led’sVermelho=0;
delay _ms(250);
Led’sVermelho=1;
delay_ms(250);
Led’sVermelho=0;
delay_ms(250);
Led’sVermelho=1;
delay_ms(250);

Led’sVermelho=0;
}
while(TRUE)

{
if (botaoLiga==0 && !'Flag_Start)



Led’sCiclo1=0;
Led’sCiclo2=0;

Led’sCiclo3=0;

enable_interrupts(INT_TIMERL); //Habilita interrupcéo Timer 1
Flag_Start=1;
¥
if(contaCiclos<4 && Flag_Start==1)
{
ciclos();
}
if(contaCiclos==4)  //se ciclo 3
{

solenoide=1;  //abre solendide

// Minutos=0; /lzera Minutosrizador
I/ segundos=0;

if(Minutos==5) //se Minutos for 5

{

contaCiclos++; // passa para o proximo ciclo
solenoide=0; //fecha solenoide
Minutos=0; /Izera Minutosrizador

segundos=0;
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if(contaCiclos==5)

{

Led’sVermelho=1;

if(Minutos==20)

{

Led’sVermelho=0;

Minutos=0;

segundos=0;

Led’sVermelho=0;

contaCiclos=0;

disable_interrupts(INT_TIMERL1); //desHabilita interrupcdo Timer 1

Flag_Start=0;

}

}
//ITODO: User Code }}

void ciclos (void)

{
{

if(Minutos<10)

ReleOzonio=1;

}

if(Minutos==10)

{

//se Minutos for menor que 10 minutos

//Liga ozonio
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ReleOzonio=0;

Led’sPausa=1;
¥
if(Minutos==15)
{ ContaCiclos++;
Minutos=0;
segundos=0;
Led’sPausa=0;}
if(contaCiclos==1)
Led’sCiclol =1;

else if(contaCiclos ==2)
Led’sCiclo2=1;

else if(contaCiclos==3)
Led’sCiclo3=1;

else if(contaCiclos==4)

{Minutos=0;

segundos=0;}



