b & s,
St
Irg
Republica Federativa do Brasil
Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servicos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

e BR 1020160263280 A2 [ [ HNINNANAN

(22) Data do Depésito: 10/11/2016

(43) Data da Publicacao: 29/05/2018

(54) Titulo: SISTEMA PARA REGULACAO DE
TEMPERATURA DE BEBES RECEM-
NASCIDOS EM UTI NEONATAL BASEADO EM
MOFS CONVERSORAS FOTOTERMICAS

(51) Int. Cl.: DO6B 1/00; DO6M 23/10

(73) Titular(es): UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO, UNIVERSIDADE ESTADUAL
DA PARAIBA - UEPB

(72) Inventor(es): CECILIA SANTOS SILVA;
SEVERINO ALVES JUNIOR; LEONIS
LOURENCO DA LUZ; GILBERTO FERNANDES
DE SA; IANE BEZERRA VASCONCELOS
ALVES; RAILDA SHELSEA TAVEIRA ROCHA
DO NASCIMENTO

(57) Resumo: SISTEMA PARA REGULACAO
DE TEMPERATURA DE BEBES RECEM-
NASCIDOS EM UTI NEONATAL BASEADO EM
MOFS CONVERSORAS FOTOTERMICAS. A
invencao refere-se a confeccdo de dois sistemas
baseados em tecidos de algodao e cristais da
MOF HKUST-1, e a aplicagdo dos mesmos em
UTIs neonatais para a regulacédo da temperatura
de bebés recém-nascidos. O processo de
controle térmico acontece a partir da geracao de
calor oriundo da conversao fototérmica na
rede/colchéo o qual o bebé é suportado. O
tecido € obtido a partir do
crescimento/impregnacéo da HKUST-1 sobre a
superficie das fibras de algodéo, utilizando a
metodologia camada por camada. Por meio de
técnicas de caracterizacdes foi possivel
evidenciar a presenca dos cristais de HKUST-1
nas fibras de algodéo e assim atribuir o
fendmeno de converséao fototérmica para a
MOF. Através da irradiagdo do tecido com luz
infravermelha, a MOF gera calor em quantidade
proporcional a poténcia do diodo e esta é
modulada em funcdo da temperatura do tecido.
Os sistemas criados, no qual prevé o melhor
conforto e desenvolvimento dos bebés, é de
potencial aplicabilidade para as UTls neonatais,
uma vez que confe(...)
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SISTEMA PARA REGULACAO DE TEMPERATURA DE BEBES RECE M-NASCIDOS
EM UTI NEONATAL BASEADO EM MOFS CONVERSORAS FOTOTER MICAS

01. A presente patente de invencdo aborda dois sistemas baseados em Redes
Metal-organicas de Coordenacédo, do inglés Metal-Organic Framework (MOF), como
agentes aquecedores para a confeccdo de redes e colchao utilizados em bercos e

incubadoras de UTIs neonatais.

02. Durante o tratamento intensivo, os recém-nascidos precisam receber cuidados
especificos para manter constante sua temperatura corporal, uma vez que o sistema
nervoso central responsavel por controlar a homeotermia, pode ainda ndo estar
totalmente maduro. A medida que ha um desvio da faixa térmica normal, processos
termoreguladores precisam ser ativados e assim interagir com outras funcdes fisioldgicas

reguladoras.

03. A regulacdo térmica promovida por incubadoras e bercos de calor radiante
enfrentam, até o momento, inconsisténcias/dificuldades no que se refere a relagéo entre

perda de calor, estabilizacdo de temperatura, bem-estar e conforto dos bebés.

04. Atualmente existem versdes de colchdes aquecidos baseados em mantas
térmicas e fluidos aquecidos. Contudo, a utilizagédo de resisténcia e circulagdo do fluido
pode oferecer um maior risco e heterogeneidade da distribuicdo de temperatura no
colch&@o. Aléem de maior tempo de estabilizacdo da temperatura para posterior utilizacao

do berco.

05. O uso terapéutico de redes intercalada com colchdes, podera minimizar o
desenvolvimento de patologias relacionadas a permanéncia prolongada em uma Unica

posicdo, comumente relatado em hospitais.

06. A presente invencdo propde a confeccdo de dois dispositivos, colchao
aguecido e rede aquecida, para regulacdo de temperatura de bebés em UTI neonatal,

de forma complementar ao atual estado da arte.
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07. Com a utilizacdo desses dispositivos, o problema da perda de calor por
conducdo por recém-nascidos em UTIs neonatais pode ser resolvido/minimizado,
permitindo assim a utilizacédo de condicbes atmosféricas mais suaves para o neonato, no

interior dos bercos.

08. A rede, apesar de ser um artefato relativamente antigo, tem sido utilizada, de
forma terapéutica, em UTIs neonatais pois € capaz de acalmar bebés que nascem
prematuros. A acao terapéutica das redes esta relacionada com a acomodacéo do recém-

nascido que experimenta uma posicéo proxima a do ambiente uterino.

09. Essas redes, bem como os proprios colchdes ja comumente utilizados, quando
revestidos com MOF fornecem uma alternativa eficiente e segura, uma vez que utiliza luz

para geracao de calor dispensando o uso de resisténcia que fornece riscos adicionais.

10. Outro fator favoravel esta relacionado com o curto tempo para estabilizacédo

da temperatura.

11. A utilizacdo de um tecido revestido por uma MOF, ndo téxica, com resposta
fototérmica, traz um avanco inovador no que diz respeito a geracao de calor para a
regulacdo de temperatura em UTIs neonatal e por conseguinte, permite 0 emprego de
condi¢cbes mais suaves da atmosfera interna a incubadora ou ao bergo, uma vez que a

perda de calor por conducao é minimizada.

12. Mais especificamente, a descoberta da propriedade de conversao fototérmica
por parte da MOF HKUST-1 e seu emprego em um compésito HKUST-1/Fibras de Algodao

(HKUST/FA), permitiu a idealizacao e concepc¢ao dos dispositivos propostos.

13. AHKUST-1 é derivada do acido 1,3,5 benzenotricarboxilato (BTC) e do cation
metalico cobre II. Sua estrutura consiste de uma rede cubica de face centrada, no qual
contém um sistema tridimensional (3D) com dois tipos de poros principais: um no centro
octaédrico com secdo quadratica de 9 A e oito tetraédricos laterais de secdo quadratica
e didmetro de 5 A, tais cavidades estdo unidas a canais principais através de janelas
triangulares de 3,5 A de diametro (Chui, S.S.Y. et al. Science. 1999, 283, 1148-1150).
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14. A HKUST-1 chama atencéo, principalmente por consistir de um complexo
formado por unidades de construcdo conhecidas como “paddlewheel”, onde quatro
ligantes BTC estdo coordenados equatoriamente, enquanto moléculas de &agua,
axialmente. Essas moléculas, por sua vez, sdo removidas facilmente para gerar sitios
metélicos abertos, o qual tem sido largamente empregados em aplicacdes como catalise,
adsorcao seletiva e sensoriamento de umidade (O’Neill, L. D.; Zhang, H.; Bradshaw, D.
J. Mater Chem. 2010, 20, 5720-5726; Bosch, M.; Zhang, M.; Zhou, H. C. Adv Chem.
2014, 2014, 1-8).

15. Ja as fibras de algoddo sao constituidas principalmente de celulose
(CsH100s5)n, um homopolissacarideo formado por unidades do monossacarideo [(-D-
glicose, que formam liga¢des glicosidicas do tipo f(1—4) para dar origem a um polimero

linear.

16. Quando tratados com solucdes alcalinas (NaOH, por exemplo) as superficies
das fibras de algoddo ficam carregadas negativamente e susceptiveis a ligagcbes

eletrostaticamente com espécies carregadas positivamente.

17. Algumas metodologias tém sido descritas na literatura para a confeccéo de
sistemas constituidos de tecidos de algodao revestidos por polimeros de coordenacéo
(Pinto, S.; Augusto, C.; Hinestroza, J. P. Cellulose. 2012, 19, 1771-1779; Ozer, R,
Hinestroza, J. P. RSC Advances. 2015, 5, 15198-15204). As patentes US 2012/0237697
Al e WO 2015164821 Al tratam também do desenvolvimento desses sistemas, contudo
ndo h4 nada relacionado com a investigacdo das propriedades “fototermoconversora”

desses materiais nem de aplicagcdes decorrentes da mesma.

18. A confeccéo dos tecidos revestidos com a MOF HKUST-1 foi realizada em

duas etapas.

19. Na primeira etapa fez-se o tratamento dos tecidos a base de algodao, com
solucéo 0,5 mol L' de NaOH a 80 °C por 1h e, subsequentemente, a lavagem com etanol
PA, por duas vezes, ao fim deste processo. Este procedimento (FIGURA 1), promove a

desprotonacdo dos grupos OH (hidroxila) da celulose (A), principal componente das
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fiboras de algoddo, tornando as fibras mais susceptiveis a ligagbes com espécies
carregadas positivamente, como por exemplo os fons Cu?*, oriundos do acetato de cobre
(B). Desta forma, conseguiu-se melhorar a adeséo e uniformizar a distribuicdo das MOFs

na superficie das fibras, e consequentemente do tecido.

20. O segundo processo consistiu na deposi¢édo da MOF HKUST-1 sobre as fibras
de algodao — FA (A), através do processo de crescimento camada por camada (FIGURA
2). Neste processo, os tecidos sdo imersos numa solucdo de acetato de cobre, 140 g do
sal (B) em 8,5 L de uma mistura de DMF:Agua:Etanol (C) na proporc¢éo 1:1:1, para cada
m? de tecido, sob agitacdo (D) por 30 min. O material Cu?*/FA (E) foi lavado com o
solvente da reacao para retirar o excesso de reagente que nao foi ancorado nas fibras,
e em seguida mergulhado numa solucéo de acido 1,3,5-benzenotricarboxilico, 180 g do
ligante (F) em 8,5 L de uma mistura DMF:Agua:Etanol (C) na proporcéo 1:1:1, durante
30 min, sob agitacdo. Finalmente o material HKUST-1/FA (G) foi formado e entdo lavado

com o solvente da reagao para retirar o excesso de reagente.

21. A segunda etapa foi realizada até quatro vezes para um mesmo tecido. Os

tecidos utilizados foram o BRIM 100% algodéao (Ti) e o algod&o cru (Tu).

22. Finalizados os processos de deposicdo para cada sistema (Ci(1-4) e Ci(1-4)),
0s materiais foram lavados com etanol por 3 vezes e colocados para secar em condigbes

ambiente.

23. Para cada grupo experimental (diferentes tecidos) foram obtidos compdsitos
a partir de 1 até 4 ciclos de crescimento, sendo chamados de Ci(1), Ci(2), Ci(3) e Ci(4),
para o tecido BRIM, e Ci(1), Ci(2), Ci(3) e Ci(4), para o de algodéo cru.

24. As caracterizacOes dos sistemas obtidos foram realizadas através de: Difracao
de Raios-X (DRX), Espectroscopia por absorcdo na regido de infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR), Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e ensaios

de conversao fototérmica.

25. Os difratogramas de Raios-X apresentaram um somatorio dos perfis do tecido
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e da MOF isoladamente (FIGURA 3). Os picos de difracdo em 7,0; 9,7; 11,9; 13,6 € 19,3°,
observados em todos os compdsitos, correspondem aos planos de difragéo (200), (220),
(222), (400), (440) da MOF HKUST-1 (Y. K. SEO et al, 2009), respectivamente, e
confirmam a presenca desta MOF nos materiais. Por outro lado, os picos sobrepostos
entre 13 e 18° s&o atribuidos aos planos de difracdo (100) e (101) da fase cristalina da
celulose (Tang, S. et al. Green Chemistry. 2012, 14, 2922-2932), bem como o amplo

sinal entre 21 e 24° corresponde a difracao do plano (002).

26. Os espectros de FTIR de todos os compoésitos HKUST-1/FA (FIGURA 4)
apresentaram bandas em 1644 cm' e em 1377cm, relativos aos estiramentos
assimétrico e simétrico dos grupos carboxilas v(COO’) do BTC na MOF HKUST-1,
respectivamente (Seo, Y.K. et al. Microporous Mesoporous Mater. 2009, 119, 331-337).
Os sinais relacionados a deformacéo angular fora do plano 5(C-H), em 730cm também
foram observados. Outra evidéncia da formagédo da HKUST-1 sobre as fibras do tecido,
esta relacionada com o estiramento caracteristico da ligacdo Cu-O observado em torno

de 760 cm, para todos os compdésitos.

27. Os sinais relacionado a MOF HKUST-1, tanto nos difratogramas quanto nos
espectros de FTIR, tornam-se mais pronunciados em relagcdo aos sinais relacionados
aos componentes dos tecidos, com o0 aumento do numero de ciclos de deposicao, devido
ao aumento da razdo mukust-1/mra confirmando o aumento gradual da massa de MOF

HKUST-1 depositada com o niumero de ciclos de reacao.

28. As imagens de MEV (FIGURA 5) mostram o crescimento progressivo dos
cristais da MOF HKUST-1 na superficie da fibra de algoddo com os ciclos de reacao,

tomando como base as fibra de algodao tratada com NaOH.

29. Apo6s o primeiro ciclo de crescimento da MOF HKUST-1 é possivel observar,
através das imagens de MEV, a formacado de particulas com dimensf6es nanométricas
na superficie das fibras no material Ci(1). No entanto, verifica-se uma distribuicdo

irregular destas particulas sobre as fibras de algodao.

30. As micrografias do compaésito Ci(2), revelaram um revestimento mais uniforme
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e denso, em termos de distribuicdo das particulas da MOF na superficie das fibras. O
completo revestimento das fibras € observado a partir do terceiro ciclo de deposi¢éo
(compdsitos Ci(3) e Ci(4)). No ciclo 4, embora as fibras estejam completamente
revestidas, a heterogeneidade fica por parte da formacdo de ilhas com cristais de
dimensbes micrométricas, sendo possivel a visualizacdo da morfologia cubica dos

cristais, caracteristico da HKUST-1, sobretudo no compaésito Ci(4).

31. Os ensaios de conversao fototérmicas foram conduzidos para os tecidos Ti e
Tu e os compositos Ci(1-4) e Ci(1-4). A FIGURA 6 apresenta as curvas de aquecimento
dos compdésitos Ci(1-4) e Ci(1-4) em funcdo do tempo de irradiagdo com laser de diodo
de 980 nm em regime estacionario e densidade de poténcia de 500 mW/cm?, e as curvas

de resfriamento em funcédo do tempo, na auséncia de excitacéo.

32. Aléem destas correlacdes, também foi avaliada para os compositos Ci(1-4) a
dependéncia das respostas de conversao fototérmica, mais especificamente a
temperatura méaxima de equilibrio sob excita¢cdo, com as densidades de poténcia de 500,
600, 700, 800, 900 e 1000 mW/cm? (FIGURA 7).

33. Os experimentos controle (branco) para os materiais Ci(1-4) e Cu(1-4) foram
realizados com os tecidos ap6s o tratamento com solucédo 0,5 mol L'* de NaOH. Nestes
experimentos, os tecidos foram irradiados continuamente com radiagcdo de 980 nm e
densidade de poténcia de 500 mW/cm? por 30 minutos, com registros de temperatura
periodicos utilizando camera termografica. Os incrementos maximos de temperatura
registrados a partir da temperatura ambiente de 25 °C, foram de apenas 3,2 e 7,1 °C
para os tecidos T e T, respectivamente.

34. Os compositos Ci(1-4) e Ci(1-4) apresentaram perfis de aquecimento muito
semelhantes, com rapido aumento de temperatura nos primeiros 15 segundos de
irradiacdo. Este comportamento esta associado a altas taxas e eficiéncia de converséo
da energia da radiacdo de excitacdo (980 nm e 500mW/cm?) em energia térmica

(converséo fototermica).

35. Para estes sistemas, o equilibrio térmico, mediante excitacdo continua com o
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laser em regime estacionério, é alcancado apés 125 s de irradiagdo aproximadamente,
com variagbes maximas de temperatura de 61, 81, 88 e 98 para os compositos Ci(1),
Ci(2), Ci(3), e Ci(4), respectivamente, e de 82, 95, 88, e 103 para os compositos Cu(1),
Cu(2), Cu(3) e Cu(4), respectivamente.

36. Adicionalmente, verifica-se que os compositos Ci(1-4) apresentam maior
regularidade na relacdo temperatura-ciclo de deposicdo que os Ci(1-4), e por isto, a
dependéncia da conversdo fototérmica em funcdo da densidade de poténcia foi

conduzida apenas para os compositos Ci(1-4).

37. Os perfis de resfriamento dos compositos Ci(1-4) e Ci(1-4) em funcéo do
tempo foi obtido imediatamente apds o laser ser desligado. O resfriamento ocorre a partir
da perda de calor para a vizinhancga ao redor do material a qual é funcéo da diferenca de
temperatura entre o material e sua vizinhanca, da area em contato com ar e de um
coeficiente de transferéncia de calor, apresentando um perfil incremental de decaimento

exponencial.

38. Foram registradas as imagens termograficas com suas respectivas fotografias
em diferentes estagios de aquecimento, com a irradiacao; e resfriamento, sem irradiagcéo
(FIGURA9).

39. As altas taxas de aquecimento e resfriamento iniciais verificados para este tipo
de sistema (Aquecedor/Fibra téxtil) sdo importantes propriedades, sobretudo quando se
relacionam economia de energia e seguranca do material frente a um possivel aumento

descontrolado no aguecimento.

40. Em virtude do baixo incremento da temperatura no tecido T, apés irradiagéao,
atribui-se a propriedade de converséao fototérmica, apresentadas pelos materiais Ci(1-4)
e Cu(1-4), a MOF HKUST-1, corroborando com este comportamento, tem-se a
temperatura maxima alcangada proporcional ao aumento da massa de MOF, reforcando
também a hipotese de que as propriedades de conversédo fototérmica da MOF séo

mantidas e independem do substrato.
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41. A dependéncia do incremento maximo de temperatura com a densidade de
poténcia de irradiacdo nos compdésitos Ci(1-4), apresentam uma relacdo linear e desta
forma, pode ser descrita por uma equagéo do tipo: y = mx + q, em que m e q Sao 0s

coeficientes angular e linear, respectivamente.

42. As equacdes que descrevem as dependéncias lineares das temperaturas dos
compositos Ci(1), Ci(2), Ci(3) e Ci(4) em funcdo da densidade de poténcia sdo: AT =
0,135D — 5, AT =0,197D — 16 , AT = 0,191D — 6 e AT = 0,141D — 27, respectivamente,
em que AT (°C) é a diferenca maxima de temperatura do compdsitos antes e apos a

irradiacéo e D é a densidade de poténcia (mW/cm?).

43. A possibilidade de ajuste da temperatura regido por uma funcéo linear, torna
este material promissor no desenvolvimento de dispositivos de aquecimento com
controle de temperatura automatico e altamente seguro para aplicacbes médicas, uma
vez que faz uso de radiacdo eletromagnética ndo nociva ao ser humano, considerando-
se a densidade de poténcia maxima necesséaria para se alcancar na temperatura

fisiologica, na geracao de calor (Bach, V. et al. Neurophysiol Clin. 1996, 26, 379-402).

44. Diante das propriedades apresentadas pelos compdsitos, sobretudo o Ci(3),
esta patente propde a confeccdo de dois dispositivos (D1 e Di) de regulagdo de
temperatura de bebés recém-nascidos, a ser adaptado as estruturas de UTIs neonatais

existentes.

45. O dispositivo D1 propde a acomodacao de bebés recéem-nascidos em uma rede
confeccionada a partir do compdsito Ci(3) nas dimensdes 0,70 cm x 0,50 m, instaladas

no interior do berco da UTI neonatal.

46. O dispositivo Di, conforme a FIGURA 9, ira conter termopares instalados em
regides previamente determinadas com base em calibracdo a partir da resposta de
conversao fototérmica através da iluminacao de sua parte inferior, por um painel de LED

(1) na rede confeccionada com o tecido compasito (2).

47. Cada setor do dispositivo Di em funcionamento sera configurado pelo painel

Peticdo 870160066358, de 10/11/2016, pag. 17/32



9/11

flexivel (3) e 9 LEDs com emissao no infravermelho (4). Neste processo, a luz
infravermelha (5) que sai desse LED e atinge o tecido (6), € completamente absorvida e

converte essa luz em calor, aquecendo assim o recém-nascido.

48. A rede fica suspensa sobre o colchdo do berco e proximo a sua superficie
inferior, a uma distancia d, conter4 um painel flexivel de LED com o circuito seccionado
em grupos de 9 leds/secao (7) de modo a iluminar toda a extensdo do tecido com luz
infravermelha (980 nm). Desta forma, a temperatura da rede pode ser regulada por setor,

através da modulacdo da poténcia luminosa.

49. O dispositivo Di (FIGURA 10) consiste na instalagdo de um painel de laser de
diodo (1) de baixa poténcia, de forma semelhante ao descrito no dispositivo D, instalado
abaixo de um colchéo de gel transparente (2) (ou de um colch&o transparente de ar) com
superficie revestida pelo tecido compésito Ci(3) (3). Assim como para o dispositivo Di, no
dispositivo Di também serdo instalados termopares em regides do tecido compadsito
previamente determinadas, com base em calibracdo a partir das respostas de conversao

fototérmica.

50. O zoom da seccéo transversal da representacdo do dispositivo Dy ilustra o
funcionamento deste dispositivo. Com origem no painel de laser de diodo (4), a luz (7)
emitida pelos diodos (5) atravessam a parede inferior do colch&o (6), o colchdo em gel
(8), atingem a parede superior do colchao (9) e finalmente o tecido composito (10) em
sua superficie superior, sendo totalmente absorvida e convertida em calor, aquecendo

assim o recém-nascido.

51. Os lasers de diodo possuirdo controle de poténcia integrada a resposta de
temperatura a partir dos termopares para a distribuicdo uniforme da temperatura sobre
toda a extensdo do colchao. Estes lasers de diodo de baixa poténcia, serdo instalados
em placas de circuito impresso com configuragéo tipica, tal qual a apresentada na
FIGURA 11 para um unico laser de diodo, de modo que se possa ter o controle

individualizado.
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52. Conforme a FIGURA 11, o circuito basico de alimentacdo de cada laser de
diodo contém um capacitor (1), um diodo (2), dois resistores (3) e (4), ligados em paralelo

e um regulador de corrente (5).

53. Breve descricdo das Figuras. As caracteristicas e vantagens da presente
invencao se tornardo aparentes na descricao detalhada das caracteristicas e resultados

preferidos da invencdo, com referéncia as figuras anexas.

54. FIGURA 1. Representacdo esquematica da desprotonacdo dos grupos

hidroxila da celulose a partir do tratamento com NaOH.

55. FIGURA 2. Etapas envolvidas na preparacdo dos compositos Ci(1-4) e Cu(1-
4).

56. FIGURA 3. Padrbes experimentais de raios X de p6 dos compoésitos Ci(1-4) e
Cu(1-4), e calculado para a MOF HKUST-1 e os tecidos separadamente.

57. FIGURA 4. Espectros de FTIR dos compdsitos Ci(1-4) e Cu(1-4), e da MOF
HKUST-1.

58. FIGURA 5. Imagens de MEV dos compésitos Ci(1-4) e Cu(1-4), e dos tecidos
TieTu.

59. FIGURA 6. Graficos de variacdo de temperatura versus tempo que
demonstram as respostas fototérmicas dos compdsitos Ci(1-4) e Cu(1-4) obtidas pela
irradiacdo durante 150 s com laser de diodo de 980 nm e densidade de poténcia ajustada

para 500 mW/cm?.

60. FIGURA 7. Graficos obtidos a partir dos compésitos Ci(1-4), que descrevem a

temperatura maxima de equilibrio em funcéo da poténcia de irradiagéo.

61. FIGURA 8. Imagens termograficas e suas correspondentes fotografias em

diferentes estagios de aquecimento (com irradiacéo) e resfriamento (sem irradiacao).
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62. FIGURA 9. Representacdes esquematicas do dispositivo de aquecimento D e

Seus componentes.

63. FIGURA 10. Representacfes esquematicas do dispositivo de aquecimento D

€ Seus componentes.

64. FIGURA 11. Circuito elétrico e componentes de um laser de diodo utilizado na
confecgéo do painel de irradiacao do dispositivo Dii.

65. Desta forma, os dispositivos Di e Di propde sanar, de forma segura e eficiente,
o problema da perda de calor por conducdo em bebés recém-nascidos que necessitam
de cuidados em UTIs neonatais, além de contribuir para melhorar o atual sistema de

regulacao térmica.

66. A conversao fototérmica por parte dos compadsitos HKUST-1/FA permite a
utilizacao deste material em diversos setores tecnolégicos que necessitem de regulacao
de temperatura, tais como hospitais, mais especificamente, em UTI neonatal onde a
regulacdo de temperatura € fator determinante na sobrevivéncia de pacientes recém-

nascidos prematuros.
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REIVINDICACOES

SISTEMA PARA REGULACAO DE TEMPERATURA DE BEBES RECE M-NASCIDOS
EM UTI NEONATAL BASEADO EM MOFS CONVERSORAS FOTOTER MICAS

01. Sistema para regulacao de temperatura de bebés recém-nascidos em UTI neonatal
baseado em MOFs conversoras fototérmicas, caracterizado por compreender dois
dispositivos, uma rede aquecida e um colchdo aquecido, ambos partindo de tecidos de
algodao quimicamente modificados, com fibras revestidas por materiais com resposta
fototérmica, como as redes de coordenacdo metalorganicas (MOF), baseadas em metais

de transicdo com subnivel de energia d semi-preenchido, a exemplo o Cu?*.

02. Sistema para regulacédo de temperatura de bebés recém-nascidos em UTI neonatal
baseado em MOFs conversoras fototérmicas de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por abordar o tratamento do tecido de algoddo com solug&o de hidroxido
de sddio a quente e posteriormente deposi¢cdo da MOF HKUST-1 sobre as fibras dos

tecidos através do processo de crescimento camada por camada.

03. Sistema para regulacédo de temperatura de bebés recém-nascidos em UTI neonatal
baseado em MOFs conversoras fototérmicas de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por abordar a resposta fototérmica da MOF HKUST-1 depositada nos
tecidos, a partir da iluminacdo com um painel contendo LED/laser de diodos com

emissao na regiao do infravermelho.

04. Sistema para regulacao de temperatura de bebés recém-nascidos em UTI neonatal
baseado em MOFs conversoras fototérmicas de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por abordar a dependéncia das respostas de conversdo fototérmica da
MOF HKUST-1 com a densidade de poténcia do LED/laser de diodos.

05. Sistema para regulacao de temperatura de bebés recém-nascidos em UTI neonatal
baseado em MOFs conversoras fototérmicas de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por abordar a disposi¢cao espacial dos componentes eletrbnicos e material
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fototermoconversor dos dispositivos termoreguladores D) e Di a ser instalado em bergos
de UTI neonatal.

06. Sistema para regulacédo de temperatura de bebés recém-nascidos em UTI neonatal
baseado em MOFs conversoras fototérmicas de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por propor dois sistemas de termoregulagdo com controle de temperatura
integrando respostas de termopares instalados nos tecidos, frente a geragao de calor por
um processo de fototermoconversao, através da modulacdo da poténcia do laser, por
setor e individualizada, com o intuito de manter uma distribuicdo de temperatura uniforme

sobre toda a superficie do tecido fototermoconversor.
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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FIGURA 5
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FIGURA 6
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FIGURA 7
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FIGURA 10
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RESUMO

SISTEMA PARA REGULACAO DE TEMPERATURA DE BEBES RECE M-NASCIDOS
EM UTI NEONATAL BASEADO EM MOFS CONVERSORAS FOTOTER MICAS.

A invencdao refere-se a confeccao de dois sistemas baseados em tecidos de algodao e
cristais da MOF HKUST-1, e a aplicagdo dos mesmos em UTIs neonatais para a
regulacdo da temperatura de bebés recém-nascidos. O processo de controle térmico
acontece a partir da geracao de calor oriundo da converséao fototérmica na rede/colch&o
0 qual o bebé é suportado. O tecido é obtido a partir do crescimento/impregnacao da
HKUST-1 sobre a superficie das fibras de algodéo, utilizando a metodologia camada por
camada. Por meio de técnicas de caracterizacdes foi possivel evidenciar a presenca dos
cristais de HKUST-1 nas fibras de algodao e assim atribuir o fenbmeno de converséao
fototérmica para a MOF. Através da irradiacdo do tecido com luz infravermelha, a MOF
gera calor em quantidade proporcional a poténcia do diodo e esta € modulada em funcéo
da temperatura do tecido. Os sistemas criados, no qual prevé o melhor conforto e
desenvolvimento dos bebés, é de potencial aplicabilidade para as UTIs neonatais, uma

vez que confere eficiéncia, baixo custo e segurancga.
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