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RESUMO

Bezerra, JEC. Limpeza de feridas: caracterizacao e validacdo de protétipo para
aguecimento de soro fisiologico e normatizacdo de seu uso em unidades
ambulatoriais. 2015. 217p. Dissertagédo (Mestrado em Enfermagem) - Faculdade de
Enfermagem, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.

Embora a literatura evidencie a importancia de usar solu¢do aquecida para a limpeza
de feridas durante a realizagao de curativo, ainda n&o existe um procedimento seguro
e acessivel para o aquecimento de solu¢cdes com essa finalidade. Objetivos: Testar
a eficacia de equipamentos produzidos para aquecer soro fisiolégico destinado ao
tratamento de feridas em ambulatério de curativos; identificar o tempo para o
resfriamento do soro fisiol6gico aquecido, quando exposto a temperatura ambiente.
Método: Estudo experimental de inovacdo tecnoldgica realizado em trés etapas:
desenvolvimento de prototipo; teste de eficacia para aquecimento de frascos de soro
fisioloégico; determinacdo do tempo de usabilidade das solucdes aquecidas.
Resultado: Desenvolveram-se trés protétipos: um de aquecimento mediante células
de Peltier, outro de aquecimento por resisténcia e outro por radiacdo eletromagnética,
com diferentes resultados em relacéo a eficacia. O tempo de resfriamento variou de 3
a 35 minutos, dependendo do aquecimento inicial e do tamanho do frasco e tipo de
invélucro. Conclusédo: O protétipo que melhor atendeu a finalidade de agquecimento
seguro das solucdes foi o micro-ondas adaptado por engenharia reversa, a partir de
parametros de normatizacdo criados nesta pesquisa. O protétipo foi eficaz para
aguecer frascos exceto o de 100 ml de embalagem rigida, que ndo alcancou a
temperatura desejada, porém isso ndo inviabiliza a sua utilizagdo no tratamento de
feridas. As solucfes aquecidas apresentaram tempo de usabilidade diferenciado em
relacdo ao volume dos frascos. Na pratica clinica pode-se recomendar a usabilidade
dos frascos de 100 a 250 ml por 10 minutos (exceto para a embalagem rigida de 100
ml, que é 3 minutos) e de 20 minutos para os frascos maiores.

Palavras-chave: Feridas; Aquecimento; Solugéo salina; Micro-ondas.



ABSTRACT

Bezerra, JEC. Cleansing of wounds: characterization and validation of a
prototype to heat the saline solution; and standardization of its use at
ambulatory units. 2015. 217p. Dissertation (Mastering in Nursing) - School of
Nursing, Federal University of Goias, Goiania, 2015.

Although the literature evidence the importance of using heated solution to clean
injuries while doing a curative, there is not a safe and accessible procedure to heat
solutions for this purpose yet. Objective: Test the efficiency of equipment produced to
heat saline solution applied to treat injuries at ambulatory of curative; identify the time
to cold the heated saline solution when exposed to the environmental temperature.
Objective: Test the efficiency of equipment produced to heat saline solution applied
to treat injuries at ambulatory of curative; identify the time to cold the heated saline
solution when exposed to the environmental temperature. Method: Experimental study
of technological innovation accomplished in three stages: the prototype development;
efficiency test of heating saline solution flacons; instruction of the using time of the
heated solutions. Result: It was developed three prototypes: one of heating by means
of Peltier cells, other one of heating by resistance and another one by electromagnetic
irradiation, with different results regarding the efficiency.The time of cooling varied from
3 to 35 minutes, depending on the inicial heating,the size of the flacon and the type of
wrapper Conclusion: The prototype that best complied with the purpose of safe
heating of the solutions was the adapted microwave by reverse engineering, from
parameters of standardization created at this research. The prototype was efficient to
heat flacons except the 100-ml -tough wrapper flacon which did not reach the expected
temperature, however it does not derail its use at wounds treatment. The heated
solutions presented time of use differed in relation to the volume of the flacons. At
clinical practice can be recommended the use of the flacons of 100 ml to 250 ml per
10 minutes ( except the 100- ml- tough flacon, which is 3 minutes) and of 20 minutes
for larger flacons.

Key-words: Wounds; Heating; Saline solution; Microwave



RESUMEN

Bezerra, JEC. Limpieza de heridas: caracterizacion y validez de prototipo para
calentamiento de suero fisioldogico y normatizacion de su uso en unidades
ambulatoriales. 2015. 217p. Disertacion (Mestria en Enfermeria) - Facultad de
Enfermeria, Universidad Federal de Goias, Goiania, 2015.

Aunque la literatura evidencie la importancia de usar solucién calentada, para la
limpieza de heridas durante la realizacibn de curativo, todavia no existe un
procedimiento seguro y accessible para el calentamiento de soluciones con esa
finalidad. Objetivos: Probar la eficacia de equipos producidos para calentar suero
fisiolégico destinado al tratamiento de heridas en ambulatorio de curativos; identificar
el tiempo para enfriar el suero fisiologico calentado, cuando expuesto a temperatura
ambiente. Método: Estudio experimental de innovacion tecnoldgica realizado en tres
etapas: desarrollo de prototipo; prueba de eficacia para calentamiento de frascos de
suero fisioldgico; determinacion del tiempo de uso de las soluciones calentadas.
Resultado: Se desarrollaron tres prototipos: uno de calentamiento mediante células
de Peltier, otro de calentamiento por resistencia y otro por radiacién electromagnética,
con diferentes resultados en relacién a la eficacia. El tiempo de enfriamiento varié de
3 a 35 minutos, dependiendo del calentamiento inicial y del tamafio del frasco y tipo
de envoltorio. Conclusion: El prototipo que atendi6 mejor la finalidad de
calentamiento seguro de las soluciones fue el micro-ondas adaptado por ingenieria
reversa, a partir de parametros de normalizacién creados en esta investigacion. El
prototipo fue eficaz para calentar frascos excepto el de 100 ml de embalaje rigido, que
no alcanzo la temperatura deseada, sin embargo, eso no inviabiliza su utilizacion en
el tratamiento de heridas. Las soluciones calentadas presentaron tiempo de utilidad
diferenciado en relacion al volumen de los frascos. En la practica clinica se puede
recomendar la utilizacion de los frascos de 100 a 250 ml por 10 minutos (excepto para
embalaje rigido de 100 ml, que es 3 minutos) y de 20 minutos para los frascos
mayores.

Palabras-clave: Heridas; Calentamiento; Solucién salina; Micro-ondas.



APRESENTACAO

Ao inserir-me na Rede Goiana de Pesquisa em Avaliacdo e Tratamento de
Feridas (constituida pela Universidade Federal de Goias, Secretaria Municipal de
Saude, Associacdo de Combate ao Céncer de Goids e Centro de Reabilitacdo e
Readaptacédo Dr. Henrique Santillo), participei do projeto de pesquisa “Avaliagdo de
Ulceras venosas de estase no contexto do atendimento ambulatorial na Rede
Municipal de Saude de Goiania: ampliando as perspectivas”. Durante o processo de
coleta de dados nas salas de curativos, deparei-me com a dificuldade dos
profissionais em aquecer as solugdes utilizadas na limpeza das feridas. Este cenario
me estimulou a pensar na importancia de contribuir com o desenvolvimento de uma
tecnologia simples, de facil uso na atencdo primaria, capaz de produzir aguecimento

de solugbes de forma segura e eficaz.



1 - INTRODUCAO

A limpeza em feridas refere-se ao uso de fluidos para, mecanicamente e de
modo suave, remover bactérias, fragmentos, corpos estranhos, residuos de agentes
topicos, tecido necrosado e exsudato, que podem contribuir para o desenvolvimento
de infeccao (NICKS; AYELLO; WOO; NITZKI; GEORGE; SIBBALD, 2010).

Podem ser utilizadas solucbes variadas para esse fim, como a solucao
fisiologica, a solucéo de ringer e a agua potavel (GRIFFITHS; FERNANDEZ; USSIA,
2001; RODRIGUES; SILVA, 2012; BROOKS, 2012). A solucao fisiolégica € a mais
utilizada (WATRET; MCLEAN, 2009; FERREIRA; NEVES; SILVA; FELICIO, 2003),
devido a sua disponibilidade, seguranca, esterilidade, baixo custo e auséncia de
efeitos colaterais para o processo de cicatrizacdo, uma vez gue se apresenta como
isotbnica, impossibilitando o desequilibrio osmotico das células (WATRET; MCLEAN,
2009).

Assim, é recomendada solucdo salina morna, na temperatura de 37,5 °C,
para nao prejudicar o processo de cicatrizacdo (WILLIAN, 1999; TAYAR; PETERLINI;
PEDREIRA; 2007; MOURA,; SILVA; GODOQY, 2005).

A temperatura de uma ferida deve estar em equilibrio térmico com a
temperatura normal do corpo humano entre 36 °C e 37,4 °C; quando hda uma
diminuicdo nessas temperaturas, o processo de cicatrizacdo é retardado (HUGHES;
TANG; CHERRY, 2003).

No estudo realizado por McGuiness e cols. (2004) utilizou-se solugéo salina
para limpeza de feridas em temperatura ambiente e verificou-se que levou 30 minutos
para que a ferida retornasse a temperatura pré-processual.

Entre os efeitos da hipotermia incluem-se: a vasoconstricdo, a diminuicdo de
atividade dos neutrdfilos, da proliferacdo das células endoteliais vasculares e dos
fibroblastos, a reducdo da capacidade das células de usar os radicais livres de
oxigénio para eliminar bactérias, a diminuicdo dos niveis de deposicado de colageno,
a resisténcia diminuida as infec¢des e a cicatrizagdo retardada (MACFIE; MELLING;
LEAPER, 2005; XIA; SATO; HUGHES; CHERRY, 2000).

Apés o episodio de hipotermia, leva aproximadamente trés horas para
recuperar sua atividade mitética celular ap6s mudanca de temperatura (MCGUINESS
e cols., 2004).
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Dessa maneira, 0 aquecimento do soro fisiolégico é uma etapa considerada
essencial na execu¢do de um curativo, pois esté associada a melhora da cicatrizagéo,
a preservacao das reacfes bioquimicas e enzimaticas das células, ao aumento da
circulacao e da tenséo de oxigénio no local da lesédo, bem como da imunidade celular
com diminuicdo da contaminagcdo bacteriana (NONINO, 2008; DEALEY, 2012;
BORGES, 2001; WITHNEY, 2003).

Os dispositivos para aquecimento das solucdes utilizadas na limpeza de feridas
devem ter uso inequivoco e univoco, garantir temperatura ideal e seguranca no
procedimento, além de apresentar baixo custo e facil manuseio, para possibilitar o seu
uso sustentavel no sistema de saude.

Varios procedimentos para aguecimento das solucdes utilizadas na limpeza de
feridas tém sido utilizados, alguns desenvolvidos de forma intuitiva e outros utilizados
de forma adaptada, por analogia a sua finalidade original, como estudo de Quege
(2008), no qual foi improvisada uma caixa de madeira com lampadas a base de
filamentos de resisténcia, semelhantes aos dispositivos para aquecimento de folhas
de papel antes de serem colocadas nas maquinas copiadoras.

Equipamento com uso mais sistematizado para essa finalidade € o forno micro-
ondas (FMO). Eles sdo usados em centros cirdrgicos e em salas de recuperacao
desde o inicio dos anos 1980 (BAGATINI; NASCIMENTO, 1997). Ha fornos micro-
ondas de poténcias maximas variando de 700 W a 1.500 W. Considerando essas
diferencas, Meyer, Ribeiro e Mendonca (2012), deduziram uma equacao a partir de
varias temperaturas iniciais, aquecendo solucdo salina a diferentes temperaturas,
verificando o decréscimo da temperatura da solucdo aquecida e a relacao entre as
temperaturas interna e externa das bolsas que contém a solucéao.

No estudo de Meyer, Ribeiro e Mendonca (2012), a temperatura da solucéo foi
medida durante e ao final do aguecimento e até 30 minutos apds esse processo. A
partir dos resultados, foi deduzida uma equagcdo que tem como parametro de
aguecimento o forno micro-ondas de 900 W de poténcia:

TIF =TIl + [0,165 x Tempo (segundos) / Volume (litros) ] + 0,6 °C (Férmula 1)

Em que:

TIF = temperatura interna final, Tll = temperatura interna inicial, e 0,165 =
constante média.

Os autores ressaltam que € preciso determinar a temperatura inicial da solugcéo
para poder calcular o tempo de aquecimento (MEYER; RIBEIRO; MENDONCA, 2012).
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Apesar da grande contribuicdo dessa pesquisa, do ponto de vista pratico ha
dois limitadores principais: os profissionais tém de dispor de um termometro de
infravermelho para determinacdo da temperatura inicial do soro e ainda, formula
desenvolvida por Meyer, Ribeiro e Mendonca (2012) foi aplicada ao dispositivo com
900 W e para outras poténcias a formula ndo se aplica. Outro ponto a considerar €
que nas instituicbes de saude ndo se pode garantir o uso univoco do forno micro-
ondas com finalidade terapéutica, o que pode favorecer a contaminacao da solucao.

No contexto de salas de cirurgia, Mufioz e cols (2004) referem-se ao uso de
forno micro-ondas, porém sem controle de temperatura.

Sao recomendados padrdes (Quadro 1) para minimizar riscos decorrentes do

uso de forno micro-ondas para aquecimento de solucdes:

Quadro 1 - Protocolo de procedimentos de seguranca para o uso de forno micro-ondas de
uso doméstico em unidades de saude

Procedimentos

Treinar pessoal para procedimentos em técnicas de aquecimento;

Usar embalagens plasticas sem nenhum envoltério de metal;

Estabelecer uma temperatura basal. Ajustar os tempos de aquecimento baseados nesta

temperatura;

Estabelecer uma relacdo com o tempo de aquecimento e a temperatura a ser atingida
para cada solucao;

Utilizar um micro-ondas no maximo a 800 W de poténcia;

Usar somente um frasco de cada vez;

Mexer vigorosamente o frasco apos 0 aguecimento para homogeneizar a temperatura;

Nao administrar fluido que tenha sido aquecido a mais de 50 °C;

Fonte: Bagatini e Nascimento (1997).

Esse protocolo foi baseado em pressupostos e algumas condutas sé&o
guestionaveis: dgua aquecida em um forno micro-ondas pode ser superaguecida; e
substancias superaquecidas, ao sofrerem uma pequena perturbacdo, podem entrar
em processo de ebulicdo instantaneamente, geralmente explodindo para fora do
recipiente, o que pode causar queimaduras graves (BAGATINI; NASCIMENTO, 1997).

A temperatura maxima do fluido a ser utilizado com seguranca é de 50 °C,
contudo, a temperatura recomendada € de 35 °C a 45 °C (BAGATINI; NASCIMENTO,
1997; HARNETT; PRUITT,; SIAS, 1983; RUELLER, 1978).
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Outro sistema de aquecimento de liquidos € o que ocorre por meio do “banho-
maria” ou placas de aquecimento (MUTH; MAINZER; PETERS, 1996). Nesse
procedimento ndo ha seguranca sobre a temperatura exata da solucdo aquecida.

Em todos os casos, ainda ndo se produziu informacdes sobre a duracdo do
efeito de aquecimento, dificultando planejamento do profissionbal na organizacéo de
suas acoes para o tratamento de feridas.

Mediante esse cenario, o desenvolvimento de uma tecnologia de aguecimento
de facil manuseio, produzida a partir de materiais acessiveis, que respeite principios
de biosseguranca, com registro confidvel de temperatura, surge como uma proposta
para minimizar as dificuldades e proporcionar condi¢cdes seguras a assisténcia ao
usuario com vistas a melhora da cicatrizacéo da ferida e ao conforto do paciente.

Frente ao exposto, emerge as questdes norteadoras do presente estudo: Qual
€ a tecnologia que propicia aquecimento de solu¢cdes de forma eficaz, segura, e que
seja de facil manuseio e de uso especifico? Qual é a durabilidade do aquecimento
produzido quando o frasco de solucéo fisiolégica é exposto ao meio ambiente?

A disponibilizacdo de um equipamento que cumpra esses requisitos e a
informacé&o da durabilidade do aquecimento produzido pode contribuir para a melhoria
da qualidade do atendimento, com potencial de reduzir o tempo de cicatrizacao,

diminuir o risco de infeccao, e também, indiretamente, reduzir os custos do tratamento.
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2 - OBJETIVOS

— Testar a eficicia de equipamentos produzidos para aquecer soro fisiolégico
destinado ao tratamento de feridas em ambulatério de curativos
— ldentificar o tempo para resfriamento do soro fisioldgico aquecido, quando

exposto a temperatura ambiente
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3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 Limpeza de ferida com solucédo aquecida

Recomenda-se que, ao realizar a limpeza do local da ferida, deve-se utilizar a
solucéo fisiolégica 0,9% aquecida para evitar a queda da temperatura e favorecer o
processo de cicatrizagcdo (CARMO; CASTRO; RIOS; SARQUIS, 2007; SANTANA et
al., 2008; RANGEL; CALIR, 2009; TONIOLLO; BERTOLIN, 2012; RODRIGUES;
SILVA, 2012; SILVA; HAHN, 2012).

A solucédo de limpeza em temperatura morna (em torno de 37 °C), além de
diminuir o desconforto do cliente durante a realizagéo do curativo, evita hipotermia e
mantém a temperatura ideal para que a cicatrizacdo ocorra (DECLAIR, 2002;
SANTOS et al 2011; GOMES; COSTA; MARIANO, 2005; SECRETARIA MUNICIPAL
DE SAUDE, 2008, 2010).

A associacao entre a hipotermia e infeccdo em feridas foi estudada por um
grupo de pesquisadores (KURG; SESSLER; LENHARDT, 1996) do Thermoregulation
Research Laboratory and Departament of Anesthesia da Universidade da Califérnia
(EUA) e o Departamento de Anestesiologia e Cuidado Intensivo Geral da Universidade
de Viena (Austria), que concluiram que a hipotermia pode retardar a cicatrizacdo e
predispde os pacientes a infeccdo. Estes estudiosos definem hipotermia moderada
como aguela em que a temperatura é 2 °C menor que a temperatura normal do corpo.

Hipotermia pode diminuir as fun¢des da imunidade, incluindo a quimiotaxia,
fagocitose e a producdo de anticorpos (VAN OSS; ABSOLOM; MOORE; PARK;
HUMBERT, 1980; LEIGH; VAN DEN BARSELAAR; ZWET; DUBBELDEMAN-REMPT;
FURTH, 1979). O prejuizo na imunidade que ocorre em virtude da diminuicdo da
pressdo parcial do Oz nos tecidos, provocado pela hipotermia (KURG; SESSLER;
LENHARDT, 1996).

Mais especificamente, verificou-se que hipotermia diminui a resisténcia a
infeccdo por Staphylococcus aureus (SHEFFIELD; SESSLER; HUNT;
SCHEUENSTUHL, 1994) e Escherichia coli (SHEFFIELD; SESSLER; HUNT, 1994).

Pesquisa in vitro evidenciou que a hipotermia moderada (29 °C) de neutrofilos
esta associada com a diminuicdo da fagocitose de Staphylococcus aureus e que 0
efeito de diminuicdo da atividade de neutrdfilos € observada 15 minutos apos o
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resfriamento, e que mediante reaquecimento a 37 °C a funcdo dos neutrdéfilos voltou
ao normal (AKRIOTIS; BIGGAR, 1985).

A resisténcia a infeccdo por S. aureus é oxigénio dependente (JANSSON;
HUNT; MATHES, 1988). Caes que receberam inoculado com esse microrganismo
foram submetidos a ambiente com concentracdes de oxigénio de 12% (hipdxia), 21%
(normoxigénacdo), e 45% (hiperoxigénagdo) os animais submetidos a hipoxia e
normoxigénacao apresentaram resisténcia menor, quando comparados com aqueles
gue receberam hiperoxigénacao (JANSSON; HUNT; MATHES, 1988).

O exsudato de feridas cronicas apresenta em sua composi¢cao metaloproteases
e outras substancias que exercem atividades inibidoras do crescimento celular. O
fornecimento de calor (35 °C) a lesdo promove diminuicdo dessa atividade de inibicédo
do crescimento celular pelo exsudato de feridas cronicas (HEE-YOUNG; PHILLIPS;
KROON; SEAH, 2001).

A tenséo de oxigénio também influencia o processo de deposi¢ao de colageno,
e afeta a forca de resisténcia do tecido cicatricial (HUNT; PAI, 1972), esclarecendo
um possivel mecanismo envolvido no processo de cicatrizacao.

O aumento de temperatura local em 4 °C contribui para o aumento da tensao
de oxigénio e perfusdo, com base nisso recomenda-se 0 uso de calor na profilaxia e
no tratamento de infecgdes em feridas (RABKIN; HUNT, 1987)

Componentes do processo de cicatrizacdo crescem otimamente em
temperatura diferentes. Diferentes parametros foram estabelecidos, incluindo 33 °C a
40 °C (YONG; VANDEN, 1995) e 35 °C a 42 °C (HUGHES; TANG; CHERRY, 2003;
XIA; SATO; HUGHES; CHERRY, 2000).

A temperatura de 38 °C estimula a proliferacdo de células do endotélio
microvascular da derme (135-158%), contribuindo para o aumento do tecido de
granulacdo (HUGHES; TANG; CHERRY, 2003).

Recomenda-se que a solucao de limpeza devera ser utilizada a temperatura do
corpo, uma vez que pode levar 40 minutos para que a ferida volte a temperatura
normal apds limpeza a frio (LOCKE, 1979) e até 3h para a divisdo mitética voltar ao
padrao normal (FLETCHER, 1997).

A manutencdo da temperatura da ferida ajuda a aumentar o fluxo sanguineo,
melhorar a taxa de ganho de resisténcia a tracdo da ferida e ampliar a tensédo de

oxigénio, 0 que ajuda a reparacgéo de feridas de modo mais efetivo (MACFIE et al,
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2005). Ajuda a evitar a proliferacdo de bactérias, reduzindo assim o risco de infec¢céo
(LOCK, 1979, MACFIE et al, 2005).

A literatura ndo deixa claro como deve ser a forma de aquecimento das
solucbes utilizadas na limpeza de feridas. Varias tecnologias de transferéncia e

conservacgao de calor sdo potencialmente indicadas.

3.2 Transferéncia e conservacao de calor

A transferéncia de calor pode ser definida como a transmissao de energia
resultante de uma diferenca de temperatura entre diferentes regiées (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2012). O principal problema, para dimensionar a transferéncia
de cada, é determinar uma taxa de transferéncia em uma especifica faixa de
temperatura, o que demanda uma analise da quantidade de calor em um determinado
periodo de tempo e do tamanho do equipamento necessario para gerar 0 processo.
O dimensionamento de aquecedores, refrigeradores e trocadores nao depende s6 da
quantidade de calor transmitido, mas também da taxa em que ele é transferido sob
determinadas condi¢fes (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012).

A transferéncia de calor ocorre pela conducdo, radiacdo e conveccao.
Efetivamente, apenas os dois primeiros podem ser classificados como tais, pois
somente nesses despende-se de uma diferenca de temperatura para operar. A
conveccao, por sua vez, depende também do transporte mecanico de massa. Porém,
como a conveccao acaba realizando transmissdo de energia de regides de altas
temperaturas para regides de baixas temperaturas, a conveccdo se tornou
relativamente aceita como uma forma de transferéncia de calor (KREITH, 2003).

Para o célculo da taxa em que o calor é conduzido de um meio de temperatura
mais alta para outro de temperatura mais baixa, € utilizada a equacao determinada
pela lei de conducdo de Fourier, que expressa a condutividade térmica (KREITH,
2003):

10 - adT

dx (Formula 2)

Onde:
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k - Representa a capacidade de condutividade térmica do material em { w } ou [W}
m.C

A - Determina a area através da qual o calor é transferido em [mzj

Z—T - Representa o gradiente de temperatura formado por T(x), em {K} ou ["C}
X

m m

x - Distancia na direg&o do fluxo de calor em[m]

Na equacdao, o sinal negativo é devido & Segunda Lei da Termodinamica, que
exige que o calor flua da temperatura mais alta para a mais baixa. Se a temperatura
diminuir com valores crescentes de X, 0 gradiente sera negativo.

A condutividade térmica (k) € uma propriedade intrinseca dos materiais e indica
a quantidade de calor que fluira por unidade de tempo através de uma unidade de
area, quando o gradiente de temperatura for unitario. No Sistema Internacional (Sl) a
condutividade térmica € expressa por watts por metro kelvin (W/mK) e, a titulo de
comparacao, verifica-se que a 300K o cobre tem uma condutividade térmica da ordem
de 399 W/mK, ao passo que o ar, um dos elementos de estudo de transmissao de
calor deste trabalho, apresenta apenas 0,026 W/mK (KREITH, 2003).

Na transferéncia de calor por convecgdo sao utilizados mecanismos para
opera-la. O primeiro é a transferéncia de energia por meio do préprio movimento
molecular de um fluido. O segundo também promove a transferéncia de energia por
meio de parcelas que contém grandes quantidades de moléculas desse fluido, as
guais sdo movimentadas devido a uma for¢a externa. Essa forca pode ser oriunda de
um gradiente de densidade, como por exemplo a conveccdo natural, ou por uma
diferenca de pressdo gerada por uma bomba (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2012).

Sempre que existir uma diferenca de temperatura em um meio ou entre meios
diferentes, ocorre necessariamente uma transferéncia de energia térmica. O calor (ou
fluxo de calor) é definido, entdo, como a taxa de energia térmica transferida por
unidade de tempo devido a uma diferenca de temperatura (ORDENES; LAMBERTS;
GUTHS, 2003).

Ha diferentes tecnologias de aquecimento, destacamos trés delas: células de

Peltier, resisténcia e radiacdo eletromagnética.
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Células de Peltier

As células de Peltier foram descritas em 1834 pelo fisico francés, Jean Charles
Athanase Peltier, e 0 seu efeito consiste na produgéo de um gradiente de temperatura
quando submetido a uma corrente elétrica em materiais condutores ou
semicondutores (HENKER, 2012).

Estas células promovem um efeito aquecedor ou resfriador, quando € aplicada
uma tensdo nos polos de dois materiais distintos criando se uma diferenga de
temperatura. Gragas a essa diferenga, o resfriamento Peltier far4 o calor mover-se de
um lado ao outro (COSTA, 1982; FARIAS; SANTO; ISOLDI; ROCHA, 2008;
GODINHO, 2012; CARNEIRO, 2010).

[...] dado um par termoelétrico com ambas as jun¢des a mesma temperatura,
e tendo-se uma fonte de tenséo externa, produz-se uma corrente no termopar
e a variacdo das temperaturas nas jun¢des ndo se dé inteiramente devido ao
efeito Joule. Esta variacdo adicional de temperatura foi entdo denominada de
efeito Peltier, sendo produzida tanto pela corrente proporcionada pela fonte
externa como pelo proprio par termoelétrico. Pode-se dizer que o um
dispositivo de efeito Peltier comporta-se de forma inversa a um Termopar
(DUTRA, DILL, 2009, p. 3)

Essas células possuem uma versatilidade de configuracdes e podem ser
empregadas individualmente ou agrupadas para obter um gradiente de temperatura
maior (HENKER, 2012). Essa tecnologia é usada em coolers em que, usando-se uma
diferenca de potencial, pode-se transferir calor da juncéo fria para a quente aplicando-
se a polaridade elétrica adequada (POLI et al., 2009).

Resisténcia elétrica

7

A resisténcia € a dificuldade com que os elétrons percorrem um condutor.
Quanto maior for o nimero de elementos resistivos se opondo a corrente, maior sera
a resisténcia encontrada, visto que a resisténcia tem propriedade somatoria
(MALVINO; BATES, 2011; FOWLER, 2013). A lei de Ohm define a relag&o existente
entre 0s parametros elétricos; e, segundo a qual a corrente, num circuito elétrico, é
diretamente proporcional a voltagem que € aplicada e inversamente proporcional a
resisténcia do circuito (FOWLER, 2013).

Os resistores sé@o elementos do circuito que apresentam resisténcia a
passagem de corrente elétrica e sao utilizados como aquecimento, devido a sua

propriedade de transformar energia elétrica em energia térmica (FOWLER, 2013).
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Podem ser de dois tipos: fixo e variavel. O primeiro ndo varia o valor de sua resisténcia
e pode ser construido de carbono ou de fio enrolado (niquel cromo). O resistor variavel
permite que sua resisténcia varie numa determinada faixa de valores; € chamado de
potenciometro (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012).

Radiacdo eletromagnética

A radiacdo em forma de luz emitida pelos objetos astronémicos € um elemento
chave para o entendimento da Astrofisica (ASTETE; GIAMPAOLI; ZIDAN, 1987).
Informacdes a respeito da temperatura, composi¢cdo quimica e movimento de tais
objetos séo obtidas a partir do estudo e interpretacdo da radiacdo por eles emitida.
Essa radiacéo é chamada eletromagnética por se tratar do transporte de energia por
meio de flutuacdes dos campos elétrico e magnético. Trata-se de um campo elétrico
vibratorio que se movimenta através do espaco e é associado a um campo magnético
gue tem as caracteristicas do movimento ondulatério (ASTETE; GIAMPAOLI; ZIDAN,
1987).

Essa luz ou radiacdo, pode ser observada sob diferentes formas, ou seja, em
diferentes faixas espectrais: visivel, infravermelha, ultravioleta, em ondas radio e
outras faixas (ASTETE; GIAMPAOLI; ZIDAN, 1987; FACTOR, 2005). Dependendo da
guantidade de energia, uma radiacdo pode ser classificada em ionizante ou ndo
ionizante (FACTOR, 2005).

O espectro eletromagnético estende-se, na parte ndo ionizante, numa ampla
faixa de comprimentos de onda que vai desde 100 km até 10 nm (ASTETE;
GIAMPAOLI; ZIDAN, 1987). As radiacbes ndo ionizantes ndo possuem energia
suficiente para ionizar os atomos e as moléculas com as quais interagem. As mais
conhecidas séo: a luz visivel; a infravermelha; a ultravioleta; a proveniente de micro-
ondas de aquecimento; a que provém de micro-ondas de radio telecomunicacdes; e a
corrente elétrica (ASTETE; GIAMPAOLI; ZIDAN, 1987).

Os efeitos térmicos (aquecimento) provocados sdo sensacoes de calor que
podem avisar ocorréncia de risco. Por isso, € importante o uso de detectores que
determinem a existéncia e a intensidade da radiacdo e cuja utilizacdo é aconselhavel
gue seja feita por especialistas (ASTETE; GIAMPAOLI; ZIDAN, 1987).

As radiacdes ionizantes, por sua vez, podem alterar o estado fisico de um

atomo e causar a perda de elétrons, tornando-os eletricamente carregados (HETEM,;
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PEREIRA, 2015). Possuem, portanto, energia suficiente para ionizar os atomos e
moléculas com as quais interagem. As mais conhecidas séo: os raios X e raios gama
(radiacdes eletromagnéticas); e os raios alfa e beta, os néutrons e o0s protons
(radiacdes corpusculares) (HETEM; PEREIRA, 2010).

A figura 1 mostra o intervalo completo da radiacé@o eletromagnética, conhecido
por espectro eletromagnético, apresentando o comprimento das ondas de radio, as
micro-ondas, o infravermelho, os raios X, a radiacdo gama, os raios violeta e a luz
visivel ao olho humano.

A faixa da luz visivel que é muito pequena em relacdo a toda a escala
apresentada, em que o espectro da luz visivel varia o0 comprimento de onda entre 400
a 750 nm. J& a faixa do micro-ondas compreende o comprimento de onda entre 10

um a 1 m (HETEM; PEREIRA, 2010).

Figura 1 - Espectro eletromagnético: representa os comprimentos dos diversos tipos de
ondas eletromagnéticas

comprimento de onda
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log frequéncia (Hz)

Fonte: www.if.ufrj.br
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Tecnologia de aplicacdo de ondas eletromagnéticas: forno micro-ondas

O forno micro-ondas (FMO) foi inventado no século passado, a partir de uma
tecnologia de guerra. Sua finalidade era detectar as tropas inimigas invasoras, dada
a sua caracteristica de refletir em superficies metalicas. Somente em 1947 chegou ao
mercado norte-americano em formato de forno, com custo de 5000 ddlares e pouca
aceitacdo. Foi aproveitado pela industria para secar cortica, ceramica, papel, couro,
tabaco, téxteis e flores. Sua aplicacdo ao publico doméstico ocorreu somente em
1975. Posteriormente, viria a se tornar o utensilio mais comum nos lares norte-
americanos, presente em 60% (ou cerca de 52 milhdes) das residéncias (MONTEIRO,
2001).

As micro-ondas podem ser definidas como ondas eletromagnéticas de alta
frequéncia cujo comprimento varia entre 3 e 300 mm. O magnetron gera uma onda
eletromagnética de 2450 MHz que, por meio do processo de ressonancia, € absorvida
pelas particulas de agua existente no produto a ser aquecido. A energia absorvida,
por sua vez, aumenta a vibragcdo dessas particulas, produzindo calor (TONUCI, 2006).
Seus efeitos sdo estritamente térmicos, haja vista que a radiacdo € néo ionizante e,
portanto, ndo altera a estrutura molecular do que esta sendo irradiado (MONTEIRO,
2001). O espalhador a distribui, em direcdes variadas e ela é absorvida pelas
moléculas em exposicao.

Um dos mais interessantes aspectos relacionados com o forno micro-ondas
€ 0 aquecimento seletivo. Diferente do forno elétrico ou de combustdo, onde
todos os corpos que estdo no interior do forno sofrem aquecimento, no forno
micro-ondas o aquecimento dependera do material presente no seu interior
(dependera fundamentalmente da constante dielétrica e da frequéncia de
relaxagdo do material). Assim, € comum observar que partes do recipiente
gue contém o alimento recém aquecido no forno micro-ondas, mas que nao
estdo em contato direto com 0 mesmo, continuam na temperatura proxima a

do ambiente (BARBOZA; CRUZ; GRAZIANI: LORENZETTI; SABADINI,
2001, p. 901).

O aquecimento do forno micro-ondas envolve conceitos como: temperatura,
capacidade calorifica, ligacdo quimica, estrutura molecular, momento dipolo,
polarizagdo dielétrica e constante dielétrica (BARBOZA; CRUZ; GRAZIANI,
LORENZETTI; SABADINI, 2001; ROSINI; NASCENTES; NOBREGA, 2004).

O forno micro-ondas gera o calor que se propaga por condugcdo entre 0s
materiais e alcanca temperaturas variaveis entre 95 °C e 105 °C, ocasionando
destruicio dos microrganismos presentes no produto. E essencial a presenca de

agua, ja que o aquecimento € realizado por meio das ondas eletromagnéticas com o



38

dipolo elétrico da molécula (BARBOZA; CRUZ; GRAZIANI; LORENZETTI; SABADINI,
2001).

O forno micro-ondas é composto por: gerador de micro-ondas (magnetron),
guia de ondas, cavidade da micro-onda, agitador (para espalhar as ondas), circulador

e exaustor de ar como mostra a figura 2.

Figura 2 - Esquema de comportamento das micro-ondas dentro de um forno micro-ondas,
vista superior.
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Fonte: Barboza, Cruz, Graziani, Lorenzetti, Sabadini (2001).

O aquecimento das solu¢cbes s6 acontece porque existe a irradiagdo e a
interacdo da onda eletromagnética com o dipolo elétrico da molécula de &gua.
Portanto quando o campo é aplicado, as moléculas que possuem momento de dipolo
elétrico geralmente se alinham com o campo e quem quando, a orientacao dos dipolos
moleculares, € removido ocorre uma relaxacdo dielétrica, isto é, as moléculas

tenderdo a voltar para o estado anterior (menos alinhado), dissipando toda energia




39

absorvida na forma de calor (BARBOZA; CRUZ;, GRAZIANI; LORENZETTI,
SABADINI, 2001).

O quanto maior for o dipolo, maior sera a intensidade da orientacdo molecular
sob a acdo do campo elétrico. Se o campo elétrico pudesse ser ligado e desligado (ou
se 0s polos positivo e negativo se alternassem) com certa frequéncia teriamos entéao
uma situagao “parecida” com aquela onde o campo elétrico da onda eletromagnética
interage com a molécula, gerando uma energia rotacional. Se um material possui
maior valor de constante dielétrica, entdo maior quantidade de energia pode, a
principio, ser armazenada (BARBOZA, CRUZ, GRAZIANI, LORENZETTI, SABADINI,
2001).

Em um campo que alterna as fases (como em uma onda eletromagnética), a
orientacdo molecular varia ciclicamente. Para irradiacdes na regido de micro-
ondas (1000 a 10000 MHz) a polarizacéo espacial das moléculas do material
leva ao seu aquecimento. O tempo de relaxacdo requerido para os dipolos
reduzirem o ordenamento dependera fundamentalmente de dois fatores: o
tamanho das moléculas e a da viscosidade do meio. Em fase condensada, o
tempo de relaxagdo também dependera da “altura” da barreira de energia
(associada com a interacao entre as moléculas) que precisa ser alcangcada
no processo de reorientagdo molecular. Havera na verdade uma faixa de
tempos de relaxagdo, pois existe um certo nimero de estados de equilibrio
para os dipolos separados por barreiras de potencial de diferentes
magnitudes (BARBOZA, CRUZ, GRAZIANI, LORENZETTI, SABADINI, 2001,
p. 902-903).

Em relagéo ao aquecimento em forno micro-ondas sua amostra possui uma
frequéncia de relaxacao (reciproca do tempo de relaxacao) proxima da frequéncia da
onda eletromagnética, enquanto a quantidade de calor produzida torna-se elevada,
estimulando um sincronismo entre a frequéncia de relaxacdo molecular e do campo
eletromagnético (BARBOZA; CRUZ; GRAZIANI; LORENZETT; SABADINI, 2001).

Exemplo disso € um conjunto de moléculas no estado gasoso com uma
determinada temperatura, em atmosfera rarefeita, essas moléculas praticamente nao
iriam interagir umas com as outras. As moléculas transladam, vibram e rodam
livremente, no entanto, apenas nos possiveis niveis de vibracao e rotacao previstos
pela mecanica quéantica. As moléculas da substancia gasosa estao distribuidas nos
varios niveis de vibracdo e rotacdo. Esta distribuicdo € descrita pela distribuicdo de
Boltzmann. As moléculas que possuem dipolo permanente, a rotagédo do dipolo tende
a gerar um campo elétrico que interage com o componente elétrico da micro-ondas
(BARBOZA; CRUZ; GRAZIANI; LORENZETT; SABADINI, 2001).
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As micro-ondas possuem uma alta capacidade de penetragédo na presenca de
agua. A diferenca de polaridade da 4gua torna variavel a direcdo do campo elétrico, e
a friccdo entre as moléculas é a responsavel pela producéo de calor. No aguecimento
de alimentos, a agua neles presente faz com que a dissipacéo de energia seja grande.
O alinhamento e o realinhamento das moléculas com elevada frequéncia produzem
calor, levando ao aquecimento (figura 3). No processo de descongelamento de
alimentos, o tempo requerido € geralmente elevado. Isto se deve ao fato de que a
mobilidade das moléculas de agua nos cristais de gelo é muito menor. A energia
dissipada no gelo € aproximadamente 170 vezes menor do que para a agua liquida
(BARBOZA; CRUZ; GRAZIAN; LORENZETTI; SABADINI, 2001).

Figura 3 - Esquema representando a polarizacdo das moléculas de
agua sob influéncia e acdo de um campo eletromagnético.
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Fonte: Barboza; Cruz; Grazinai; Lorenzetti; Sabadini, 2001

O tempo usado para um aquecimento € a grande vantagem do forno micro-
ondas. Uma batata pode ser cozida em aproximadamente 8 minutos, ao passo que
seriam requeridos 45 minutos em um forno convencional (BARBOZA; CRUZ;
GRAZIANI; LORENZETTI; SABADINI, 2001).
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Resfriamento

Resfriamento é o alcance de equilibrio térmico de um sistema de dois ou mais
corpos. Portanto, corpos com temperaturas diferentes que entram em contato fazem
com que aconteca transferéncia de calor - do corpo mais quente para o mais frio — até
gue atinjam o equilibrio térmico (BRONSON, 2008).

A Lei de Resfriamento de Newton postula que “a taxa de variacao temporal da
temperatura de um corpo é proporcional a diferenca de temperatura entre o corpo e o
meio circundante” (BRONSON, 2008, p.64). Com isso, afirma que para pequenas
diferencas de temperaturas, a taxa de resfriamento € aproximadamente proporcional
a diferenca entre as temperaturas do objeto e do ambiente.

Sendo assim, considerando T como a temperatura do objeto, Ta como a
temperatura do ambiente e sabendo que Ta < T, teremos um fluxo do meio mais

guente para o mais frio. As observacfes experimentais feitas por Newton mostram
que a quantidade de calor transferida do corpo mais quente para o mais frio €T, por

unidade de tempo - @T" - é proporcional a diferenca de temperaturas entre a do
sistema e a do ambiente (T — Ta) (FIGUEIREIDO; ALOISIO, 1998). Assim:
T
= = —k(T =Ty),
(Férmula 3)
em que k é uma constante que depende do material de cada objeto. Assim, temos que
a temperatura (T) de objeto num determinado momento no tempo (t) é dada pela

equacao:

T(t) =Ty + (Tp — Ta)e™™,

(Férmula 4)

A medida que um corpo resfria € observado que este processo é mais rapido
no inicio e que apos um tempo, a temperatura tende de alcancar a temperatura
ambiente. Portanto a taxa em que um corpo resfria € proporcional a diferenca de
temperatura entre o objeto aquecido e a temperatura do seu entorno (FIGUEIREIDO;
ALOISIO, 1998).
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3.3 Engenharia Reversa

O processo de engenharia supde desenhar, fabricar, montar e manter produtos
e sistemas. A engenharia pode se dividir em dois grupos: Engenharia Progressiva e
Engenharia Reversa. Na primeira, o ponto de partida € um alto nivel de abstracdo para
um baixo nivel de abstracdo; na Engenharia Reversa o procedimento € inverso
(FURTADO; ASSAD, 2012).

A engenharia reversa comeca com o produto que ja funciona e, a partir de um
novo processo de concepcgdo no sentido oposto, chega a uma definicdo em que se
descobre o méximo de informacgéo possivel sobre as ideias de design usadas para
produzir determinado produto (DIAS, 1997).

Engenharia reversa comporta uma larga diversidade de definicdes, em parte,
devido a diferentes empregos, em parte, devido a diferentes processos
adotados. Ndo h& uma definicdo consensual do que seja ER. Mas as
definicbes, variadas que sejam, comportam a observacdo de pelo menos
duas etapas. Uma primeira se constitui na obtencdo de informacdo que
caracteriza e especifica o objeto da acdo de ER, identificando seus
componentes e seu padrdo de inter-relacionamento. Na segunda, o objeto &
representado em outra forma ou com um mais elevado nivel de abstracao. E
uma atividade que néo altera o objeto da a¢do. E um processo, como horma,

ndo destrutivo, um processo de exame, ndo de modificacdo do objeto do
exame (MURY, 2000, p. 2).

A Engenharia Reversa (ER) pode ser definida como reconstrugdo de um
produto a partr de wuma tecnologia existente (ABELLA; DASCHBACH,;
NICHOLS,1994; MURY, 2000). Ela vem mudando seu conceito, que era de processo
manual; agora, utiliza-se de ferramentas de engenharia, como softwares e modernos
instrumentos de medigBes (ABELLA, 1994). Assim, é aplicada em &reas como:
engenharia de software, entretenimento, automacéo, engenharia de produtos de
consumo, microchips, elaboracéo de produtos quimicos, eletrbnica e mecanica.

Seguem-se razdes para a introducdo da engenharia reversa (WILKER, 2011):
e O fabricante original de um produto ja nao o produz;
e Ha documentacéo inadequada do desenho original,
e O fabricante original ndo existe mais, mas um cliente necessita do
produto;
e A documentacao do projeto original foi perdida ou nunca existiu;

e Algumas caracteristicas ruins de um produto precisam ser modificadas;



43

e Ha necessidade de fortalecer as boas caracteristicas de um produto com
base na utilizacao a longo prazo;

e Seu uso permite analisar as boas e mas caracteristicas do produto dos
concorrentes;

e Serve para explorar novas vias com vistas a melhorar o desempenho e
as caracteristicas de um produto;

e Permite ganhar métodos competitivos para entender os produtos dos
concorrentes e desenvolver melhores produtos.

Assim, a engenharia reversa € usada para manter um legado, uma vez que 0s
pesquisadores continuardo a desenvolver tecnologias melhores a partir de
ferramentas existentes, auxiliando os engenheiros na identificacdo, concepcao e
melhoramento de tecnologia (ABELLA, 1994).

3.4 Seguranca de equipamentos

O 6rgéo nacional responsavel pelas normatizacdes € a Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT, que interpreta e traduz as normas internacionais. A
ABNT NBR IEC é responsavel por identificar as normas brasileiras e as diretrizes
criadas pela Comissédo Eletrotécnica Internacional (IEC). Os produtos considerados
para a saude sdo os que se enquadram na RDC n° 185 / 2001, ou seja, utilizados na
realizacdo de procedimentos médicos, odontolégicos, laboratoriais, fisioterapicos ou
de embelezamento e de estética, empregados para diagnostico, tratamento e
monitoracdo de pacientes. Os equipamentos médicos estao inseridos na categoria de
produtos para a saude, outrora denominados de correlatos, e estdo classificados em
quatro categorias (classes I, II, 1l e IV), segundo o risco que representam a salde do
consumidor, paciente, operador ou terceiros envolvidos (RDC n° 185 / 2001).

A seguranca béasica e o desempenho essencial dos aparelhos elétricos fazem
parte da situacdo de seguranca, em geral, que compreende 0s equipamentos, a
instalacdo ao qual ele esta ligado e a aplicagcdo (ABNT,1994). O cumprimento dos
requisitos regulamentares sé garante que o equipamento seja seguro, de acordo com
seu uso pretendido, no momento em que sai da fabrica. Durante o uso, o desgaste
natural, a sobrecarga, 0 mau uso ou reparos podem mudar sua condicdo de

seguranga ou desempenho. Assim, surge a necessidade de um controle regular para
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garantir que o0 equipamento mantenha o status de seguranca e desempenho inicial
(ABNT, 1997).

O entendimento do gerenciamento de risco fica melhor definido nas normas da
ABNT e obriga os fabricantes a realizarem um estudo mais rigido e detalhado dos
potenciais perigos envolvidos na utilizagdo de equipamentos na area salde e também
para os fornos micro-ondas domeésticos (IEC 60335-2-25). Exigindo a disponibilizacéo,
de forma clara, das medidas de prevencado a danos pela utilizacdo do equipamento e

de como deve ser 0 gerenciamento dos varios tipos residuos.

Seguranca Elétrica

A avaliacdo de seguranca é regulamentada pela norma ABNT NBR IEC 60335-
1-2010 — mediante a qual o fabricante deve garantir que o produto ndo ofereca riscos
elétricos, mecanicos, térmicos, de fogo ou de radiacéo - e amparada pela Portaria n°
371 de 2009, que exige ensaios de rotina em 100% das unidades fabricadas.

A IEC 60601 aborda todos os possiveis perigos relacionados a utilizacdo de
eletricidade: desde a instalacdo do equipamento, passando pela qualidade de todos
0s cabos, conexdes e isolamentos, até os testes regulares apés os procedimentos de
manutencao e reparo. Considera, ainda, o local em que equipamento serd instalado,
para evitar qualquer perigo a saude do profissional e do paciente

A Norma Regulamentadora (NR) 12 de 2011 dispde sobre principios
fundamentais e medidas de protecdo e garantia a saude e a integridade dos
trabalhadores e estabelece medidas para a prevencédo de acidentes e doencas do
trabalho.

A NBR IEC 60601-1 2010 traz determinac@es para o Equipamento de Classe |.
Neste, a protecdo contra o choque elétrico ndo se fundamenta apenas na isolagéo
basica, mas incorpora uma precaucao de seguranca adicional: consiste em um
recurso de conexdo do equipamento ao condutor de aterramento para protecao
pertencente a fiacdo fixa da instalacdo, de modo a impossibilitar que partes metalicas

acessiveis fiqguem sob tenséo, na ocorréncia de uma falha de isolacéo bésica.
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3.5 Limpeza e desinfeccao de superficie de equipamentos

Nas instituicbes de saude, os equipamentos devem permitir adequada limpeza
e desinfeccdo para uso seguro.

O ambiente hospitalar pode contribuir de forma significativa para a
disseminacédo das IRAS (Infeccdo Relacionada a Assisténcia a Saude), quando ha
nao conformidade as boas praticas pelos profissionais, falta de informacédo dos
pacientes e colonizagdo por microrganismos nas superficies inanimadas (HAYDEN et
al., 2008).

Estudos comprovam que nos Estados Unidos da América ha uma frequente
contaminacdo nas superficies de ambientes hospitalares por Enterococcus e
Staphylococcus aureus (ARAKAWA et al, 2000; SEXTON et al., 2006; HAYDEN et al.,
2008; CLSI, 2009). Torna-se entdo de suma importancia a correta limpeza/
desinfeccao das superficies para a prevencéao e controle de infeccdes associados aos
cuidados em saude e para seguranca ao paciente e ao trabalhador.

Em servicos de saude, superficies compreendem: mobilidrios, pisos, paredes,
divisérias, portas e maganetas, tetos, janelas, equipamentos para a saude, bancadas,
pias, macas, divas, suportes para soro, balancas, computadores, instalacbes
sanitarias, grades de aparelho condicionador de ar, ventiladores, exaustores,
luminarias, bebedouros, aparelhos telefonicos e outros (ANVISA, 2010).

O manual da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA recomenda
que mobiliarios e equipamentos possam ser submetidos a limpeza e desinfec¢cdo com
agua e sabdo e/ou aplicacédo de alcool etilico a 70% ou outro desinfetante indicado
pelo Servico de Controle de Infeccdo Hospitalar- SCIH, desde que observadas as
recomendacdes para cada tipo de material a ser limpo e/ou desinfetado. Recomenda,
ainda, que a friccdo com alcool etilico a 70% deve ser em sentido unidirecional, por
trés vezes consecutivas (ANVISA, 2010).

No caso de uso de detergente ou desinfetante no processo de limpeza ou
desinfeccao, deve-se seguir as recomendacdes do fabricante de cada equipamento
(CECHINEL, 2011).
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo experimental de inovacao tecnoldgica foram realizados
experimentos em trés fases: desenvolvimento de protétipos de aquecimento,
avaliacdo da eficicia para aquecimento e determinacdo do tempo de resfriamento das
solugdes a temperatura ambiente. S&o apresentados aspectos gerais da metodologia,

e em cada fase os detalhamentos necessarios sdo especificados.

4.2 Local de estudo

Os desenvolvimentos dos prototipos de aquecimento, dos circuitos de poténcia
elétrica e dos controladores programaveis de temperatura, bem como os testes de
temperatura das solu¢des foram realizados no Laboratorio de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Goias, em Goiania, sob a supervisdo do professor Dr. José
Wilson Lima Nerys e colaboracdo do servidor técnico-administrativo e engenheiro
elétrico Gustavo Souto de S& e Souza. A validagéo do prototipo considerado eficaz e
a determinacgéao do tempo de resfriamento foram realizadas no Laboratério de Praticas
Fundamentais de Enfermagem, na Faculdade de Enfermagem da Universidade

Federal de Goiéas.

4.3 Objeto de estudo

Funcionalidade de prot6tipo de uso em instituicdes de saude para aquecimento

de solugdes e resfriamento de solugdes.

4.4 Confeccéo do sistema

Com base na literatura (COSTA, 1982; ORDENES, LAMBERTS; GUTHS,
2003; KREITH, 2003; ASTETE, 2006; FATOR, 2006; TONUCI, 2006; ALCOFORADO,
2007; FARIAS; SANTOS; ISOLD; ROCHA, 2008; CARNEIRO, 2010 GODINHO, 2012;
HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012; FOWLER, 2013; HETEM; PEREIRA, 2015)
e parceria de pesquisadores da area de Engenharia Elétrica anteriormente
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mencionados, foram desenvolvidos trés modelos de aquecimento: o primeiro
utilizando como fonte de calor as células de Peltier; o segundo utilizando resisténcia
elétrica e o terceiro radiacdo eletromagnética.

Para a confeccéo dos sistemas foram elaborados prototipos que partiram de
uma maquete.

O prototipo € um modelo funcional do produto desenvolvido, confeccionado
com o0 mesmo material da versdo em escala industrial. Pode-se definir protétipo como
um “artefato fisico ou digital desenvolvido para compreender, explorar, avaliar e
comunicar um ou mais atributos do produto que estd sendo desenvolvido”
(ALCOFORADO, 2007).

As maquetes sao representacfes realistas e ndo funcionais, em escala, de
produtos em desenvolvimento; permitem responder a questdes de projeto,
funcionando como uma ferramenta de aprendizagem e apoio na tomada de decisdes
(ULRICH; EPPINGER, 2004).

4.5 Variaveis e descricao

As variaveis deste estudo estdo apresentadas a seguir:

e Temperatura natural da solucdo — é a temperatura inicial, quando a
solucdo esta exposta a temperatura ambiente.

e Temperatura da solucdo ao longo da exposi¢ao a fonte de calor, no interior
do dispositivo.

e Temperatura ambiente — temperatura do ar de um determinado local,
medida por um termémetro.

e Umidade relativa do ar — é a relacéo entre a quantidade de agua existente
no ar e a quantidade maxima que poderia haver na mesma temperatura.

e Temperatura no interior do dispositivo — é a temperatura pela qual o
dispositivo opera de forma eficaz dentro de um determinado intervalo de
tempo, que varia de acordo com a funcéo e com a aplicacéo planejadas.

e Temperatura programada do dispositivo — neste experimento, equivale a
40 °C.

e Tempo de exposicédo — tempo, em segundos, de exposicao do frasco de

SOoro ao aquecimento.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Intervalo_de_temperatura&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Intervalo_de_temperatura&action=edit&redlink=1
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e Disposicdo dos frascos de solucdo — modo como esta distribuido ou
posicionado cada frasco.

e Fonte de calor — é o corpo que cede o calor (por possui-lo em maior grau
ou produzi-lo) para equilibrar a temperatura entre os corpos.

e Quantidade de recipientes de solucdo a serem aquecidos.

e Forma fisica de revestimento do recipiente da solugdo — flexivel ou rigida.

e Volume dos frascos de solucdo — quantidade de soro em 100 ml, 250 ml,
500 ml ou 1000 ml.

- Procedimentos de obtencéo de dados

Foram monitoradas trés temperaturas:
e atemperatura ambiente (externa ao equipamento);
e atemperatura no interior do equipamento;

e atemperatura das solucoes.

Para verificacdo da temperatura e da umidade do ambiente foi utilizado um
termo-higrometro digital (MT-240-Minipa) que indicagdo simultdnea: temperatura
interna, externa e umidade, reldgio integrado, temperatura em °C ou °F, atualizacédo
da leitura da temperatura: 16s, ambiente de operagéo: entre 0°C e 60°C, conforme
ilustra a figura 4. Na verificagdo da temperatura no interior dos prototipos foram
utilizados transdutores termoelétricos situados na parte interna das paredes do
equipamento.

Figura 4 - Termdmetro digital termo-
higrédmetro (MT-240-Minipa) com
registro de temperatura interna,
externa e umidade e reldgio integrado.
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Para verificar a temperatura das solu¢des foram utilizados dois procedimentos,
conforme o protétipo a ser testado. Nos prototipos que usam como fonte de calor a
placa de Peltier ou a resisténcia, foi utilizado o transdutor de temperatura (figura 5)
mergulhado no interior da solu¢do. Os transdutores tém como funcéo transformar
medidas de uma grandeza fisica qualquer para outra grandeza, normalmente elétrica.
No prototipo de forno micro-ondas foi utilizado um termémetro infravermelho (figura
6), posicionado em trés locais distintos dos frascos: na parte medial dos tercos inferior,
meédio e superior, tanto da embalagem rigida (figura 7) como da embalagem flexivel
(figura 8).

Figura 5 — Transdutor de temperatura utilizado no interior do prot6tipo e dentro dos
frascos de solugéo fisioldgica.

Figura 6 - Termdmetro a laser modelo Infrared DT 380, usado para
medir temperatura de superficies e solugdes.
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Figura 7 - Locais de verificacdo da temperatura das solu¢gbes em embalagens
rigidas, com demarcacao do ponto para incidéncia do feixe infravermelho.

Figura 8 - Locais de verificacdo da temperatura das solugées em embalagens
flexiveis, com demarcacao do ponto para incidéncia do feixe infravermelho.
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- Transferéncia de dados (comunicacao)

As informacdes de temperatura obtidas mediante um transdutor situado na
parte superior do forno e outro na parte central foram enviadas para um computador
(laptop) via bluetooth, e processadas pelo labview (plataforma). Registrou-se a leitura
das temperaturas e a plotagem do gréfico (figura 9) obtido.

Figura 9 — Grafico digital produzido mediante a leitura da temperatura
em tempo real

No caso das temperaturas obtidas pelo infravermelho, o registro empregado

foi manual, transportado para planilhas Excell® for Windows Inc.

4.6 Analises dos Dados

Os dados foram inseridos em planilhas eletrdnicas e programas estatisticos,
como o software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) para Windows,
v.17, e o programa Origin v.6.0. Para analise foram utilizados procedimentos de

estatistica descritiva - incluindo média, desvio padrdo, valor minimo e maximo e
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comparacao de médias de temperatura nos tergcos dos frascos de solu¢do - com 0 uso
do teste de Mann-Whitney, adotando-se valor p < 0,05.

4.7 Aspectos ético-legais

O presente estudo estd inserido em uma pesquisa mais ampla, intitulada
“Protétipo de equipamento para aquecer solucdes utilizadas na limpeza de feridas:
desenvolvimento, validacdo de seguranga, usabilidade e eficacia”, registrada na
Plataforma Brasil e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa Humana e Animal da
Universidade Federal de Goias, segundo todos os requisitos e determinacdes da
Resolucdo MS/CNS 466/2012.

O estudo foi desenvolvido por pesquisadores do Nucleo de Estudos e
Pesquisas em Tecnologias de Avaliagcdo, Diagnéstico e Intervencdo de Enfermagem
e Saude da Universidade Federal de Goias - NUTADIES/UFG, ao qual esta vinculada
a Rede Goiana de Avaliacdo e Tratamento de Feridas, com apoio do Nucleo de
Pesquisa em Processamento e Qualidade da Energia Elétrica (PEQ), da Escola de
Engenharia Elétrica, Mecanica e de Computacdo (EMC) da UFG.

Os custos foram assumidos pelos pesquisadores, que nao tiveram conflito de
interesses de qualquer ordem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESENVOLVIMENTO E TESTES DE PROTOTIPOS

5.1.1 Protdtipo 1: aquecimento por células de Peltier

Etapa | - Criacdo de maquete

A magquete foi confeccionada com folha de papelao de aproximadamente 3 mm,
cola para papel, cola quente e fita adesiva celofane. A forma e as dimensdes do
dispositivo de aquecimento obedeceram as medidas 30 x 30 x 30 cm,
correspondentes a altura, largura e profundidade. Estas dimensdes foram calculadas
prevendo se uma carga maxima de seis frascos de soro fisiolégico de 1000 ml. Assim,
otimizou-se 0 espaco sem comprometer o desempenho do equipamento e permitiu-
se o isolamento do espaco para o circuito de poténcia, o circuito de forca e o painel
de controle. Foram feitos orificios para o sistema de refrigeracéo. Para o fechamento
da porta do dispositivo, uma fechadura foi instalada. A vedac&o da porta com borracha
2 mm conferiu melhor estabilidade da temperatura interna e assim evitou a perda de
calor.

Para representar o isolante térmico foram utilizadas placas de poliestireno
expandido (EPS) de espessura aproximada de 40 mm, material conhecido pelo nome
comercial de isopor, instaladas entre as paredes do gabinete de aquecimento e do
chassi. Para garantir acesso a toda a maqguete, o gabinete de aquecimento e 0s
isolantes térmicos foram projetados para serem retirados do gabinete de controle.

Confeccionou-se um total de 3 maquetes até a versao final. Nesses momentos
eram pensados todos os detalhes técnicos do desenvolvimento do protétipo e as
guestBes abstratas foram se materializando e abrindo mais possibilidades. Volpato
(1999) afirma que “o reconhecimento imediato de problemas de projeto ja é

responsavel por uma reducao do tempo total de desenvolvimento de um produto”.

Quadro 2 - Proposta para o dimensionamento fisico do protétipo de aquecimento

Modelo Dimensodes Dimensodes Volume

internas (cm) externas (cm) Interno (L)

MAQUETE 30 X 30 X 30 33 X32X33 27
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No célculo da capacidade do protétipo, usou-se como referéncia o frasco de

solucao fisiolégica de maior volume (1000 ml), conforme mostra a figura 10.

Figura 10 - Célculo da capacidade de volume, em litros, para o protétipo de aguecimento.

| 30cm |

W0E

30¢m V= 30%30x30=27.000cm / 0,027m

V=023mx 03mx0,3m= EJ.[IJ2?m3
3
1m=1,000L

0,027 m3= X
X =27 Litros

Foram idealizadas varias maquetes. Contudo o gabinete de aquecimento nao

seria fixo, para conferir praticidade de acesso ao compartimento de controle (figurall).

Figura 11 - Maquete do prototipo de aquecimento, vista frontal.
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Etapa Il - Desenvolvimento mecéanico

- Material

Foram utilizados os seguintes materiais: madeira, chapa de aco, poliestireno
extrudido, pastilhas termoelétricas, sensor de temperatura, display de cristal liquido,
relés, dissipadores, cooler, fonte de computador e chips bluetooth. Usaram-se as
seguintes ferramentas e equipamentos: trena, alicate universal, estilete, estojo de
parafusos e buchas, tomada, fita crepe, isolante, furadeira, martelo, nivel, pregos,
serras para madeira, tesoura de chapa, serrote, multimetro e osciloscopio. Para

protecdo individual: 6culos de protecgéo, luvas e jaleco.

-Gabinete de aquecimento

O gabinete de aquecimento foi montado utilizando-se placas de aluminio de 0,2
mm, com dimensdes da caixa de 30 cm de largura, 30 cm de altura e 30 cm de
profundidade.

- Isolamento Térmico

Utilizaram-se placas de poliestireno extrudido de 0,4 mm, como isolante
térmico, colocadas entre as paredes do gabinete de aguecimento e do compartimento
do sistema de controle. A escolha dessa substancia foi baseada em suas

propriedades, descritas no quadro 3.

Quadro 3 - Ficha técnica do isolante térmico do tipo poliestireno extrudido

Caracteristica Valor Norma de referéncia
Condutibilidade térmica (lambda) 0,034 W/m.K (30 a 60 mm) | EN 12667
0,036 W/m.K (65 a 100 mm)

Reacéo ao fogo (Euroclasse) E EN ISO 11925-2
Estabilidade dimensional a <5% a70°C EN 1604
temperatura especifica

Deformacédo sob carga e <5% (40 kPa 168h 70 °C) EN 1605

temperatura condicionadas

Temperaturas limites de utilizagéo —60/+75°C

Fonte: <http://www.techitt.com/>
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- Compartimento do sistema de controle
Foi criada uma plataforma estrutural confeccionada em madeira (placa de 10
mm) com a finalidade de receber todos os componentes ativos e passivos do sistema.

O esquema de protétipo de aquecimento de solucdes criado inicialmente esta
ilustrado na figura 12.

Figura 12 - Esquema do prot6tipo de aquecimento — faces lateral e anterior

wm  nedidas externas
,3-1,‘&‘46‘ 3 ——
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3
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o ]
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© @gg% . o st
1 1em 1
I I
a- display _ L .
b=tfure|1§a0 lateral destinado a ventilagao e exaustéo
natura

A figura 13 mostra a disposicdo da entrada da fonte de alimentacéo e o
exaustor da fonte de alimentacéo.

Figura 13 - Esquema do prot6tipo de aquecimento — face posterior
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Foi idealizada a disposicao suspensa dos frascos de soro, para favorecer a

propagacdo do calor. As hastes para o suporte tinham condutividade térmica bem

menor que o material das paredes internas do gabinete (figura 14).

a capacidade do proto6tipo de modo a abrigar seis frascos de 1000 ml (figura 15).

Figura 15 — Determinacédo da capacidade do protétipo de modo a abrigar seis frascos de

Figura 14 - Disposicéo dos frascos de soro — espacgo interno

Apo6s medir-se o tamanho do frasco de soro fisioldgico de 1000 ml, foi calculada

soro de 1000 ml.

:

WEZ0

011m

0.z8

o1

VYolume externo

Qbs. considerandeo como se fosse uma
caixa retangular
W=0,11x0,09x0,28+2,77x10

V=277 Litros|
para 6 recipientes { 1.000ml)
'V=16,6 Litros| 61% do vol.-27 Litros
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Etapa Ill — Desenvolvimento elétrico e eletrénico

- Fonte de calor

Optou-se nesse prototipo pelo uso de placas de Peltier (90 W — corrente
continua), conforme ilustrado na figura 14. Sao pastilhas termoelétricas que operam
utilizando o efeito Peltier, ou seja, sob a teoria de que ha um efeito aquecedor ou
resfriador quando uma corrente elétrica passa por dois condutores. A tensao aplicada
aos polos de dois materiais distintos cria uma diferenca de temperatura. Gracas a essa
diferenca, o resfriamento Peltier faz o calor mover de um lado ao outro (PELTIER,
1934).

Uma tipica pastilha de Peltier contém uma série de elementos semicondutores
(figura 16) do tipo-p e tipo-n, agrupados em pares que agirdo como condutores
(COSTA, 1982). Ela é soldada entre duas placas de ceramica, eletricamente em série
e termicamente em paralelo (figura 17). Quando uma corrente continua (DC) passa
por um ou mais pares de elementos, ha uma redugao na temperatura da junta (“lado
frio”) que resulta em uma absorcéo do calor do ambiente. Este calor é transferido pela
pastilha por transporte de elétrons e emitido no outro lado (“quente”) via elétrons que
se movem de um estado alto para um estado baixo. A capacidade de transferéncia de
calor de um resfriador € proporcional a corrente e ao niumero de pares de elementos
tipo-n e tipo-p (PELTIER, 1934).

Figura 16 — Visdo interna da Célula de Peltier

isolador
(ceramica)

lado frio

semicondutor
tipon

condu-tzr—
(cobre)

semicondutor

lado quente (
tipo p

Fonte: <http://www.peltier.com.br/>


http://www.peltier.com.br/
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Figura 17 - Célula de Peltier usada no prototipo 1 de aquecimento de solucbes

No mercado estédo disponiveis varias apresentacdes, selecionou-se uma placa

com caracteristicas técnicas conforme especificado no quadro 4.

Quadro 4 - Caracteristicas técnicas das
células de Peltier..

Células de Peltier

Modelo TEC1 — 12706

Tensdo maxima: 15,2 V

Corrente maxima: 6 A

Diferenca de temperatura: 66 °C

Poténcia; 91,2 W

Medidas: 40 x 40 x 3,4 mm
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As células de Peltier foram posicionadas nas paredes laterais do gabinete
sendo 02 células de cada lado, conforme ilustra a figura 18.

Figura 18 - Posicionamento das células de Peltier,
vista externa

- Fontes de Alimentacao

Foi utilizada uma fonte de alimentacdo comum de computador de mesa, com
tensdo de entrada de 220 V (CA) e saida para o circuito controlador de 5V (CC) e 12
V (CC), conforme mostra a figura 19.

Figura 19 - Fonte de alimentacéo localizada
na parte posterior do prot6tipo 1.
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- Transdutor de temperatura
Foi usado um transdutor de temperatura do tipo LM 35 (figura 20). Ele altera a
temperatura de acordo com o valor da tensédo aplicada. A variacdo, em média, € de
1°C a cada 10 mV
Figura 20 - Transdutor de temperatura — LM 35

2.7-55Vin Ground

Analog voltage out

Fonte:< http://www.ajudino.com/2013/06/11-
lendo-temperatura-com-Im35.htm|>

- Suportes para os recipientes de soro

Os recipientes ficam suspensos em hastes de metal com 0,2 mm de diametro
(figura 21), as quais sdo apenas encaixadas em suportes internos. Isso possibilita que
sejam removidas para diversas tarefas, como manutencdo do forno e colocacao e

retirada dos recipientes de soro.

Figura 21 - Disposicao interna dos soros no prototipo 1



http://www.ajudino.com/2013/06/11-
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- Display

No display LCD (Liquid Crystal Display) sdo mostradas as informacdes sobre
os valores de temperatura (figura 22). Essas informacdes provém dos transdutores de
temperatura. Eles enviam esses dados para o circuito de poténcia (figura 23) que,

junto com o relé, controla a passagem de corrente elétrica para o equipamento.

Figura 22 - Display LCD localizado na parte frontal do prot6tipo 1

- Desenvolvimento de circuitos de poténcia elétrica e controladores
programaveis de temperatura.

Utilizando-se o software ProteusR, foram desenvolvidos e inicialmente
simulados digitalmente o circuito de poténcia elétrica e os controladores programaveis
de temperatura.

A figura 23 mostra o teste de simulacdo de funcionamento do circuito de

poténcia elétrica.



Figura 23 - Teste simulado do circuito de poténcia no software Proteus®

JERIE
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Ensaio

As pastilhas termoelétricas operam utilizando o efeito Peltier. Assim, uma das
superficies esfria a medida que a outra aquece, e esse calor é dissipado para o
ambiente (ROSEN, 2009).

Para melhorar a dissipacdo térmica, optou-se pelo uso de dissipadores. Os
dissipadores passivos aumentam a area de superficie, fazendo com que a energia
térmica se desloque com mais facilidade. Ocorre, assim, uma troca de calor entre a
fonte (célula Peltier) e 0 meio ambiente externo. N&o possuem ventoinhas.

A figura 24 mostra a disposicdo dos dissipadores fixados na parte externa do
sistema de aquecimento, com ajuda da pasta térmica (base de 6xido de aluminio).

Eles foram parafusados nas laterais do gabinete de aquecimento.

Figura 24 - Disposi¢éo dos dissipadores -vista externa

A tabela 1 mostra o resultado da leitura dos dois transdutores de temperatura
(um no interior do protétipo, na parte superior e outro dentro do frasco rigido de
solucao fisioldgica de 1000 ml). Observou-se que o tempo necessario para o gabinete
alcancar a temperatura de 38 °C foi de 316 minutos (aproximadamente 5 horas) e o
tempo gasto para a solucdo alcancar 37 °C foi de 949 minutos (aproximadamente 15

horas).
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Tabela 1 - Temperatura no interior do prot6tipo e dentro do frasco rigido de solugéo fisiologica
de 1000 ml.

Tempo — Forno (min.) Temperatura— Forno (°C) |Temperatura— Soro (°C)
0 23 22
1 23 22
2 23 23
3 23 23
4 23 23
5 23 23

316 38 36
317 38 36
318 38 36
319 38 36
949 38 37
950 38 37
951 38 37
952 38 37
953 38 37

Foram testadas varias maneiras de tornar as células Peltier mais eficientes.
Apés vérios testes, chegou-se a conclusao de que com dois dissipadores passivos de
cada lado e um dissipador ativo (cooler) provocando a convecgéao do ar dentro do
protétipo o aquecimento seria mais rapido e uniforme.

A figura 25 mostra o local em que foi instalado um dissipador ativo (cooler). No
caso, na parte superior do forno, para forgcar a conveccéao do ar, fazendo com que ele
circulasse uniformemente, e levar uma distribuicdo continua do fluxo de calor pelo

compartimento interno do gabinete.
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Figura 25 - Local de instalagcéo do cooler — parte superior interna

O gréfico 1 mostra a influéncia da troca de calor entre o ambiente interno e
externo na estabilidade da temperatura alcancada durante aquecimento. Apés
desligar o ar condicionado do laboratério observa-se a estabilizacdo da temperatura

no interior do prototipo.

Gréfico 1 - Temperatura interna do gabinete de aquecimento e temperatura da solucéo (°C)
ao longo do tempo (em minutos) utilizando a tecnologia de células de Peltier

TESTE DE FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO | -
Células Peltier

TEMPERATURA

TEMPO EM MINUTOS

Temperatura - Forno Temperatura -




67

Discussao

Sabe-se que o soro aquecido a temperatura normal da pele, em torno de 36°C,
evita o choque térmico que provoca vaso-constricdo dos capilares atrasando a
cicatrizacdo (ECHELI, BUSATO, 2006). A tecnologia baseada no efeito Peltier se
apresentava como potencialmente eficiente para o aquecimento da solucao fisiologica
para tratamento de feridas.

As células Peltier sdo baseadas na tecnologia termoelétrica, apresentam
menor impacto ambiental e maior eficiéncia energética (CALTECH, 2012; FERREIRA,
VILELA, 2014).

Foram identificadas na literatura (LAMONICA, 2012, MARLOW, 2012)
caracteristicas interessantes dessa tecnologia, tais como: simplicidade do sistema,
presenca de unidades pequenas e leves, auséncia de pecas moveis (0 que facilita a
precisdo no controle de temperatura) e o fato de ser totalmente silencioso (auséncia
de vibrac&o) quando est4 em funcionamento.

A tecnologia termoelétrica foi eficaz em aquecer os frascos de solucdo
fisiolégica, porém, houve demora consideravel (949 minutos) para que a temperatura
(37 °C) fosse atingida no interior do frasco de soro fisiolégico, que pode ser atribuido
a baixa eficiéncia do efeito de Peltier (ALVARADO, 2012).

Apbs a temperatura alcancar o patamar desejado, 0 aquecimento manteve-se
estavel. Com esses resultados, julgamos que o protétipo que usa células de Peltier
como fonte de calor pode ser Gtil no aquecimento de solucfes que serao utilizadas 16
horas apds o inicio do funcionamento do dispositivo e para manté-las aquecidas ao
longo do turno de trabalho na sala de curativo.

Este protétipo ainda ndo é o ideal e para aquecimento mais rapido, assim, é
necessario utilizar outra fonte de calor e melhorar o isolamento térmico, € novos

experimentos.



68

5.1.2 Protoétipo 2: aguecimento por meio de resisténcia

Etapa | - Desenvolvimento mecéanico

- Material

Foram utilizados os seguintes materiais: madeira, chapa de a¢o inox n° 20,
vidro temperado, sensor de temperatura, display, relés. Além disso, foram necessarios
as seguintes ferramentas e equipamentos: trena, alicate universal, estilete, estojo de
parafusos e buchas, tomada, fita crepe isolante, furadeira, martelo, nivel, pregos,

serras para madeira, tesoura de chapa, serrote e multimetro.

- Montagem de toda a estrutura mecéanica

Redimensionou-se o0 compartimento de aquecimento do protétipo 1,
acrescentando-se 2 cm na altura e confeccionando-se uma gaveta de 1,8 cm de altura
para abrigar a resisténcia elétrica.

Idealizou-se uma forma de acesso a todo o compartimento do sistema de

controle, concretizada na criacdo de uma abertura frontal (figuras 26 e 27).

Figura 26 - Proto6tipo 2: vista frontal
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As chapas de inox foram cortadas por uma empresa especializada, contratada
para esse fim. Depois, foram soldadas e receberam uma pintura eletrostatica, também

por empresa especializada.

Figura 27 - Protétipo 2: vista lateral

- Isolamento térmico

Para o isolamento térmico optou-se por trabalhar com a manta de fibra
ceramica (figura 28), por ser flexivel, leve, duravel e com alto efeito de isolamento
térmico.

Figura 28 - Isolante térmico: fibra ceramica na
forma de rolo

Fonte: http://www.unifrax.com.br/mantas-de-fibra-cer
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O quadro 5 mostra as caracteristicas fisicas da manta de fibra ceramica, cujo
efeito de isolamento térmico varia de 538 °C (1000 °F) a 1482 °C (2700°F).

Quadro 5 - Caracteristicas fisicas da fibra ceramica.

Temperatura 1260 °C
Densidade 96 Kg /m3
Espessura 12,7mm

Cor Branca

Utilizou-se uma porta de vidro temperado de 2 mm de espessura, que permitiu
a visualizacdo interna do compartimento de aquecimento sem causar perda de
temperatura. Foram feitos varios moldes da porta até chegar a uma precisédo

milimétrica. O puxador e as dobradicas sdo de aco inoxidavel.

Etapa Il - Desenvolvimento elétrico e eletronico

- Fonte de calor

Apos a montagem do prototipo foram instaladas duas resisténcias elétricas do
tipo placa em mica, de 500 W de poténcia no compartimento inferior, confeccionado
exclusivamente para abriga-las (figura 29).

Figura 29 - Disposicao das resisténcias elétricas
no protétipo de aquecimento de solugées
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Uma manta de fibra de cer@mica isolou termicamente os circuitos de poténcia

e de comando. Uma vez instalada a fonte de calor, utilizaram-se as mesmas fontes

de alimentacgdo, transdutores de temperatura, display e controladores programaveis
de temperatura, anteriormente utilizados no protétipo 1.

Os métodos de coleta, registro e transferéncia de dados também foram os

mesmos descritos na etapa anterior.

Ensaio

No primeiro teste, utilizaram-se os mesmos procedimentos aplicados ao
prototipo 1. N&o ocorreu transferéncia de calor para dentro do compartimento de
aguecimento. Assim, optou-se por construir uma camara de madeira em forma
prismatica e fixa-la na parte externa e inferior do compartimento de aquecimento
(figura 30). Colocou-se uma resisténcia em forma de espiral e coolers nas laterais
para forcar a entrada e saida do ar quente (figura 31), de modo a otimizar a distribuicéo
do calor no compartimento de aquecimento e assim aumentasse a circulacao de ar e

uniformizasse a temperatura dentro dele.

Figura 30 - Camara de madeira em forma prismatica para comportar os coolers
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Figura 31 - Resisténcia em espiral instalada no compartilhamento
central da camera

Vaérias técnicas de ar forcado foram utilizadas para que o calor circulasse de
maneira homogénea e varios furos foram feitos na parte inferior do gabinete de
aquecimento, sendo que os furos maiores coincidiam com a estrada e saida de ar

quente(figura 32).

Figura 32 - Gabinete de aquecimento: furos na parte inferior
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Com estes ajustes, usando-se como fonte de aquecimento uma resisténcia
elétrica em espiral e, para conveccao for¢cada, dois coolers, instalou-se um sensor de
temperatura no interior do compartimento de aquecimento. Registrou-se uma

temperatura de 60 °C em apenas 5 minutos de funcionamento.

No gréfico 2 estdo dispostos os registros da temperatura no forno, durante o
processo de aquecimento, onde se observa um ganho rapido de temperatura, no
interior do compartimento
Gréfico 2 - Variagdo da temperatura no interior do prot6tipo 2 — resisténcia elétrica, sem carga
ao longo de 5 minutos.

Temperatura no interior do prototipo 2 -
resisténcia elétrica
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Analisando a temperatura ao longo do tempo, observou-se evolucéo linear e
uma inclinacdo média acentuada, indicativa de um ganho rapido de temperatura.
Carregou-se entao o protétipo com a carga maxima, ou seja, seis amostras de frascos
rigidos de 1000 ml, e colocou-se um transdutor para monitorar a temperatura externa
e interna do prot6tipo e outro transdutor dentro de um frasco de 1000 ml, distante da
entrada de ar quente.

O grafico 3 mostra a variacdo das temperaturas registradas pelos trés

transdutores. O que estava no interior do soro registrou 35 °C em 40 minutos,
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enquanto que aquele situado no interior do prototipo registrou 60 °C a partir do 5°

minuto.

Grafico 3 - Temperaturas no prototipo 2 — resisténcia elétrica, ao longo de 60 minutos,
com carga maxima de seis frascos de soros de 1000 mililitros.

Temperaturas no prototipo 2 — resisténcia elétrica
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Sensor 1: temp. ambiente Sensor 2: temp. no interior do protoétipo

e Sensor 3: temp. no interior da amostra

Nota: O sensor 3 estava instalado no interior do frasco de soro fisiol6gico de 1000 ml (amostra) que
estava mais distante da saida do ar quente.

No gréfico 4, observa-se que o valor de temperatura do soro mais proximo da
saida de ar aos 10 minutos de aquecimento era de 55 °C, enquanto no ambiente
interno registravam-se 60 °C. O motivo para a diferenca de temperatura dos frascos
foi a localizacdo de cada soro, em relagédo a proximidade do fluxo de ar quente.

Grafico 4 - Comportamento das temperaturas no protdtipo com carga maxima de seis
soros de 1000 mililitros.
Temperaturas no protétipo 2 — resisténcia elétrica
67
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Em trés minutos a temperatura do frasco mais proximo a fonte de calor
alcancou 39 °C, enquanto que aquele mais distante ndo alcancou a temperatura
desjada, mesmo apds uma hora de exposicao a fonte térmica, indicando falta de

homogeneidade de tranferéncia de calor.

Discussao

A energia produzida por meio de resistores provoca fendbmenos de convecgao,
conducdo e radiacdo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2012) oferecendo um
gradiente de temperatura dentro do gabinete do prototipo.

Com base nos testes realizados, verificou-se que nado foi possivel obter
suficiente controle da temperatura do prototipo para a obtencdo de uma temperatura
homogénea nas solucbes. Portanto o protétipo de aquecimento baseado na
transferéncia de calor por resisténcia elétrica ndo mostrou eficacia, devido ao
aquecimento ndo homogéneo.

Assim, € necessario investir em tecnologias que minimizem esse efeito. Até que

iSso se resolva, o protétipo ndo tem aplicacéo na pratica clinica.
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5.1.3 Protoétipo 3: aguecimento por micro-ondas

Etapa | - Estrutura mecanica

Decidiu-se estudar as possibilidades de utilizacdo da tecnologia de micro-
ondas, a partir da decodificacdo do sistema de controle de um forno micro-ondas
(FMO), ou seja, usando-se a engenharia reversa para desenvolver um sistema de
controle com vistas a atender a necessidade de aquecer solugdes para tratamento de

feridas.

- Material

Utilizaram-se os seguintes materiais: 01 forno micro-ondas, 01 Arduino Mega,
02 transdutores de temperatura LM35, 02 barras de pinos machos, 07 botdes push-
button. Além disso, utilizaram-se as seguintes ferramentas e equipamentos: alicate

universal, chave de fenda, multimetro, osciloscépio e termdémetro infravermelho.

- Estrutura mecanica

Utilizou-se um forno micro-ondas com poténcia maxima de 1000 W, a
frequéncia de 2.450 MHz (LG Electronics) — Modelo MS3047GA (figura 33).

Figura 33 - Forno micro-ondas a partir do qual se desenvolveu o protétipo 3

@ LG

Fonte: LG Electronics - <http://www.clasf.com.br/g/microondas-Ig-30-It>
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- Isolamento térmico

Para isolar termicamente o sensor de temperatura instalado nas paredes
internas do forno micro-ondas, utilizou-se 0 mesmo tipo de isolamento térmico do
protétipo I, ou seja, a manta de fibra ceramica, por ser flexivel, leve, duravel e com
alto efeito de isolamento térmico, variando de 538 °C (1000 °F) a 1482 °C (2700 °F).

- Disposicao dos frascos de solucéo

No forno micro-ondas as amostras foram aquecidas uma de cada vez; o frasco
foi posicionado no centro do prato giratério. O frasco de 1000 ml, por ser de tamanho
gue ultrapassa a circunferéncia do prato, teve de ser dobrado na extremidade, na parte

gue da acesso a entrada e saida de solucdes.

Etapa Il: Desenvolvimento elétrico e eletrénico

Para entender o funcionamento do aparelho micro-ondas, pesquisaram-se ha
literatura varios esquemas de circuito de chaves internas das portas de forno micro-
ondas. A maioria tinha o mesmo principio: trés chaves de controle geral (primaria,
secundaria e monitora), além do circuito de controle, responsavel por ativar a
lampada, o motor do prato, a ventoinha e 0 magnétron.

Realizaram-se testes para identificar o tempo necessario para que as solucdes
alcancassem a temperatura de 40 °C. Em um soro de 1000 ml de embalagem rigida,
verificou-se a temperatura antes do aquecimento (T inicial) com um sensor
infravermelho e acionou-se o aquecimento no FMO por 15 segundos. Aferiu-se a
temperatura do soro no ter¢co médio do frasco. Colocou-se outro soro de 1000 ml para
aguecer durante 30 segundos e constatou-se que o ganho de temperatura foi de 1°C
para cada 6 segundos.

Foram realizados testes para determinar os tempos que cada frasco de soro
(de 100 ml, 250 ml, 500 ml e 1000 ml) levaria para atingir a temperatura proxima dos
40°C (Tabela 2).
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Tabela 2 - Tempo em que os frascos de soro rigido e flexivel de diferentes volumes (100
mililitros, 250 mililitros, 500 mililitros e 1000 mililitros) atingiram a temperatura de 40 °C no

forno micro-ondas.

Embalagem Volume (ml) Tempo (s)
Rigida 100 12,60
Flexivel 100 10,0
Rigida 250 28,6
Flexivel 250 29,8
Rigida 500 55,7
Flexivel 500 54,6
Rigida 1000 102,8
Flexivel 1000 96,07

Para identificar e registrar a sequéncia de dados e decodifica-los, abriu-se o

forno micro-ondas, localizou-se e retirou-se o painel de controle e analisaram-se o

circuito e os terminais da fita condutora (figura 34), mediante o uso de um multimetro

(figura 35) e de um osciloscopio (figura 36).

Figura 34 - Terminais da fita condutora
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Figura 35 - Identificag&o do circuito elétrico com o uso de um multimetro

O osciloscépio € um instrumento utilizado em eletrénica que permite visualizar
graficamente os sinais elétricos e analisa-los. Na maioria das aplicacdes, ele mostra
como € a variacdo da tensdo de um sinal elétrico com o passar do tempo (ALVES,
1998).
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Figura 36 - Osciloscépio utilizado para medir a amplitude
e a frequéncia do sinal elétrico

Com base nos dados obtidos dessas leituras foi realizada a decodificacdo do

funcionamento do micro-ondas (figura 37).

Figura 37 - Cddigo decodificado apoés a identificagdo de funcionamento
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Em seguida, foi instalado um Arduino (figura 38), que € uma plataforma de
prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa Unica, jA programada com o0s
dados caracteristicos para o funcionamento do novo sistema, em substituicdo a placa
de circuito eletronico existente no forno micro-ondas. Instalou-se, também, um
transdutor de temperatura na parte externa do forno.

Os testes ndo foram satisfatorios devido ao travamento do Arduino e as altas
temperaturas externas registradas pelos transdutores que captavam todo o calor

resultante do aquecimento do equipamento.

Figura 38 — Arduino
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Em substituicdo a placa de circuito eletronico, foi montado pelo engenheiro
elétrico um novo esquema do circuito de controle e criado um algoritmo para controlar
todo o sistema, simulado pelo programa Proteus®.

Apbs os testes simulados de funcionamento, realizou-se a confec¢éo da placa
de circuito em substituicdo ao Arduino, usando o método da transferéncia de toner.
Esse método é utilizado na confeccao caseira de placas de circuito impresso, devido
a sua simplicidade combinada a resultados satisfatérios. Ele consiste dos seguintes

passos:
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a) Impressao a laser da mascara do circuito em um papel tipo glossy (figura 39);

Figura 39 - Mascara do circuito em papel

b) transferéncia dessa mascara para uma placa de circuito cobreada virgem por meio

de um ferro de passar em alta temperatura (figuras 40 e 41);

Figura 40 - Placa de circuito cobreada virgem
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Figura 41 - Transferéncia por meio de ferro de passar em alta temperatura

‘N -

c) deixar a placa de molho em &agua por 5 minutos e remover em seguida,
cuidadosamente, a camada de papel, de forma a nao danificar a parte que aderiu

ao cobre (figura 42);

Figura 42 - Placa de molho em agua
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d) retocar com caneta especifica para desenho de circuitos as partes danificadas no

processo (figura 43);

Figura 43 - Retoques da placa circuito eletrdonico

e) mergulhar a placa em percloreto de ferro e aguardar a corrosdo do cobre

exposto (figura 44);

Figura 44 - Mergulho da placa em percloreto de ferro
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f) retirar a placa e lava-la com 4gua abundante;
g) remover a mascara ainda presente na placa, com palha de aco ou removedor
de tinta.
ApOs cumpridas todas essas etapas, foi necessario perfurar a placa e soldar os
componentes eletrénicos. Por fim, ela foi envernizada de forma a evitar oxidagéo e

curto-circuito e assim posicionada (figura 45):

Figura 45 - Placa de circuito eletrbnico adaptada ao painel do FMO

O circuito foi projetado de forma a enviar texto para uma tela de cristal liquido
(LCD), onde sado mostradas informagdes e instrugdes do funcionamento do forno.
Além disso, ele ativa e desativa o relé de controle de lampada/motor/ventoinha. O relé
de controle do magnétron, de acordo com os comandos recebidos, também calcula o
tempo de aquecimento conforme a temperatura ambiente e o volume de frasco

escolhido (figura 47).
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Figura 46 - Circuito elétrico eletrénico adaptado ao FMO

Sabendo que o transdutor de temperatura sofre interferéncia da temperatura
ao seu redor, realizou-se a divisdo da superficie externa superior, frontal e lateral do
forno micro-ondas em quadrantes e da superficie interna das paredes (fundo, frontal
e laterais) em regides, para leitura da temperatura. Em seguida, acionou-se o forno
micro-ondas adaptado por varias vezes a cada 40 minutos e, ao final de 8 horas,
verificou-se a temperatura em toda superficie com um sensor infravermelho nos
guadrantes determinados previamente (figuras 47 e 48). Constatou-se que o forno

aquecia na regido préxima ao magnétron.
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Figura 47 - Média de temperaturas na superficie externa do forno micro-ondas adaptado,

apos 8 horas de uso.
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Assim, optou-se por instalar o transdutor de temperatura o mais distante
possivel, (ou seja, do lado oposto ao do magnétron), revestido da manta de ceramica,
mediante o qual foi realizada a leitura da temperatura, antes do uso do forno.

Na programacéo, caso o forno tivesse sido utilizado nos ultimos dez minutos, a
temperatura ambiente detectada no inicio seria considerada de referéncia. Dessa
forma, o forno poderia ser usado em sequéncia sem que ocorressem erros de leitura
devido ao proprio aquecimento.

O funcionamento do transdutor ocorreu com éxito, respondendo bem aos
comandos.

A figura 49 mostra o forno micro-ondas adaptado e o design do painel onde

ficam os botbes de acionamento com suas identificagdes por volume de soro.

Figura 49 - Forno micro-ondas adaptado para aquecimento de solu¢des na area de saude —
FMO-AAS-AS
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Ensaio

Foram realizados testes para determinacdo do tempo necessario para aquecer
a 40 °C frascos de soro fisiolégico de 100, 250, 500 e 1000 ml, em embalagens rigida
e flexivel. Os experimentos foram realizados no Laboratério de Praticas Fundamentais
de Enfermagem da Universidade Federal de Goias.

Materiais e equipamentos: um forno micro-ondas adaptado para aquecer
solugdes de uso na area de saude (FMO- AASAS), regulado para a poténcia maxima
de 1000 W, a frequéncia de 2.450 MHz (LG Electronics), modelo MS3047GA; 5
frascos de diferentes volumes (100 ml, 250 ml, 500 ml e 1000 ml), de embalagens
diferentes (rigida e flexivel); termo-higrémetro (MT-240-Minipa) e termdmetro a laser
modelo Infrared DT 380.

- Procedimento de obtencéao e registro de dados:

Antes do aquecimento todos os frascos foram colocados suspensos em um
suporte (figura 50) e o volume da solucao foi dividido em trés partes iguais, as quais
foram demarcadas em tercos (inferior, médio e superior), posteriormente foi calculado
e marcando o ponto médio de cada terco, o qual foi tomado como referéncia as leituras
de temperaturas.

Realizou-se a leitura da umidade relativa do ar e da temperatura ambiente com
um termo-higrémetro (MT-240-Minipa) e aferiu-se a temperatura inicial da solu¢ao de
cada frasco utilizando-se um termometro a laser (Infrared DT 380) posicionado a uma
distancia de aproximadamente 10 cm do frasco.

Para obter uma leitura sem gque houvesse perda de calor da amostra na ocasiao
da abertura da porta do forno micro-ondas, realizou-se a seguinte técnica: cada frasco
de soro foi colocado no forno por diferentes tempos. A primeira amostra permaneceu
5 segundos, a segunda 10 segundos, a terceira 15 segundos, e assim
sucessivamente, até alcancarem a temperatura desejada pelo experimento (40 °C).

ApOs 0 aquecimento e da retirada de cada amostra do forno micro-ondas,
realizou-se a leitura da temperatura da solucdo com um leitor a laser posicionado a
uma distancia de aproximadamente 10 cm do frasco, apontado para a regido medial

dos tercos inferior, médio e superior de cada frasco.
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Manteve-se distancia acima de 1 metro entre as solucdes a serem aquecidas e
o forno micro-ondas, para minimizar os efeitos da radiagao térmica. O ar condicionado
foi mantido desligado.
Figura 50 - Frascos suspensos para demarcacao
do nivel da solugéo e delimitagéo dos tercos.

Durante os experimentos com os frascos de 100 ml, embalagem rigida, a
umidade esteve em 45%, a temperatura ambiente esteve em 27,7 °C e 27,8 °C, em
média, e a temperatura inicial do soro ficou entre 26,4 °C e 27,4. Observou-se uma
diferenca nas leituras da temperatura nos tercos da solucéo. O tempo que o soro levou
para atingir a temperatura de 40 °C foi maior que 15 segundos e menor que 20

segundos de aquecimento (tabela 3).
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Tabela 3 - Temperatura obtida em frasco de soro de 100 mililitros- embalagem rigida, segundo

o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDA 100 ml SEM AGITACAO

Volume Umidade Temperatura | Temperatura °C apds 5 segundos de aquecimento
da relativa do ar Iggfgig{: °C inicial do Tergo Tergo Tergo Média
Solugéo % soro inferior médio superior
100 45 26,5 26,9 32,2 31,7 32,2
100 45 26,5 27,1 30,4 31,4 32,4
100 45 26,5 26,8 29,2 30,4 30,8
100 45 26,5 27,2 29,8 31,1 31,3
100 45 26,5 26,9 29,1 30,1 30,3
Média 45 26,5 26,98 30,14 30,94 31,4 30,8
DP 0 0 0,16 1,26 0,67 0,90 0,6
Temperatura em °C apds 10 segundos de aguecimento
100 45 26,5 26,8 34,7 36,7 39,5
100 45 26,5 27,2 35,2 36,3 38,4
100 45 26,5 26,7 354 36,4 38,2
100 45 26,5 26,6 34,7 36,1 394
100 45 26,5 27,1 35,9 39,4 40,2
MEDIA 45 26,5 26,88 35,18 36,98 39,14 37,1
DP 0 0 0,26 0,51 1,37 0,83 2,0
Temperatura em °C ap6s 15 segundos de aquecimento
100 45 26,5 27,3 37,7 42,6 44,7
100 45 26,5 26,9 40 41,9 43,1
100 45 26,5 26,8 40,6 42,6 43,8
100 45 26,5 26,9 39,5 42,2 44,1
100 45 26,5 27,4 41,3 42,8 43,5
Média 45 26,5 27,06 39,82 42,42 43,84 42,0
DP 0 0 0,27 1,36 0,36 0,61 2,0
Temperatura em °C ap6s 20 segundos de aquecimento
100 45 26,6 27,2 44,7 48,5 52,3
100 45 26,6 27,2 45,5 50,3 51
100 45 26,6 26,9 45 49,1 52,2
100 45 26,6 26,4 42,9 46,5 51,1
100 45 26,6 26,8 44,3 46 51
MEDIA 45 26,6 26,9 44,48 48,08 51,52 48,0
DP 0 0 0,33 0,99 1,80 0,67 3,5

Nota: DP = desvio padrao

O grafico 5 mostra a temperatura nos tergos

temperaturas nestas areas.

da solucdo e a média das
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Gréfico 5 - Média da temperatura obtida nos tercos dos frascos de soro de 100 mililitros -
embalagem rigida, e média geral da temperatura, segundo o tempo de aquecimento no forno
micro-ondas.
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Estudando o comportamento da variacdo da temperatura, observou-se a
distribuicdo dos valores médios da temperatura ao longo do tempo com tendéncia
linear (grafico 6) no periodo observado, e, assim, realizou-se uma aproximacao e

aplicou-se a equacgéao da reta e identificou-se a constante (k).

Gréfico 6 - Variacdo da temperatura do soro no frasco rigido
de 100 mililitros ao longo do tempo de aquecimento em
forno micro-ondas.

100 ML - RIGIDO (AQUECIMENTQ)

TEMPERATURA (°C)
|

4 6 8 10 12 14 16 18 20
TEMPO (S)
Legenda: linha alaranjada = pontos de intersec¢éo dos
intervalos da reta.
Linha verde = pontos de intersecc¢éo da temperatura de 40 °C
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A partir do gréfico 6, realizou-se o célculo para determinar o tempo de
aquecimento necessario a essa solucdo, nessa embalagem, para alcancar a
temperatura de 40 °C, assumindo-se 25,5 °C como a temperatura inicial da solucao.

T(t)=k.t +T,
T(t) = 1,15.t + 25,5

Célculo k = Tf — Ti/ tf - ti

K =1g8 = 48-30,8
= = = == — 400
20-5 Para T(t) = 40°C
40=1,15.t+ 25,5
k=1,15
t=145
1,15
Legenda: t=12,60s

k = coeficiente de inclinagéo da reta

Tf = temperatura final em graus Celsius

Ti =temperatura em graus Celsius apés aquecimento inicial
tf = tempo em segundos de aquecimento final

ti = tempo em segundos, de aquecimento inicial

tg0 = Inclinagéo da reta

Legenda:

T= Temperatura em graus Celsius

t = tempo em segundos

k = coeficiente de inclinacdo da reta
To=temperatura do soro antes do
aguecimento

Nos experimentos com a embalagem flexivel de 100 mililitros, a umidade relativa
do ar esteve em 44%, a temperatura ambiente esteve entre 27,7 °C e 27,8 °C e a
temperatura inicial do soro encontrava-se entre 27 °C e 27,8 °C. O tempo em que 0
soro levou para atingir a temperatura média de 40 °C foi em torno dos 15 segundos
de aquecimento (Tabela,4).

Tabela 4 - Temperatura obtida em frasco de soro de 100 mililitros - embalagem
flexivel, segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.
(continua)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS
EMBALAGEM FLEXIVEL DE 100 mililitros | SEM AGITACAO

Umidade Temperatura Temperatura °C a|_oc')s 5 segundos de
Volume da . Temperatura | ...~ aguecimento
Solugéo relativa do °C ambiente C inicial do Terco Terco Terco s
ar % Soro inferior médio superior Média
100 44 26,6 26,6 31,2 31,6 31,4
100 44 26,6 27,1 32 31,8 31,5
100 44 26,6 26,8 29,7 30,5 31
100 44 26,6 26,7 30 30,9 31,3
100 44 26,6 27,2 29,7 31,1 31,9
Média 44 26,6 26,88 30,52 31,18 31,42 31,0
DP 0 0 0,23 1,03 0,53 0,33 0,5
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Tabela 4 - Temperatura obtida em frasco de soro de 100 mililitros - embalagem
flexivel, segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(concluséo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDA DE 100 mililitros SEM AGITACAO

Volume Umiplade Temperatura 'I;emperatura Temperaura e%ugc?razitf)o segundos de
daN relativa do °C ambiente C inicial do Terco Terco Terco .-
Solugéo ar % soro P - ) Média
inferior médio superior
100 44 26,6 26,2 40,1 41,1 41,5
100 44 26,6 26 36 38,7 39,3
100 44 26,6 26,5 37,3 41,6 41,9
100 44 26,6 26,5 39,5 41,1 40,7
100 44 26,6 26,3 36,3 40 41,2
MEDIA 44 26,6 26,3 37,84 40,5 40,92 39,2
DP 0 0 0,29 1,86 1,16 1,01 1,7
Temperatura em °C ap6s 15 segundos de aguecimento
100 44 26,7 26,4 47,5 47,8 49,1
100 44 26,7 26,7 49,4 50,4 49,5
100 44 26,7 26,5 45,6 45,9 47
100 44 26,7 26,6 45,1 46 47,8
100 44 26,7 26,1 48,2 48,8 50,2
Média 44 26,7 26,46 47,16 47,78 48,72 47,9
DP 0 0 0,29 1,80 1,91 1,30 0,8
Temperatura em °C apés 20 segundos de aquecimento
100 44 26,7 26,6 51,5 55 56,8
100 44 26,7 26,3 53,4 55,5 55,3
100 44 26,7 26,5 50,3 53,2 54,4
100 44 26,7 26,9 51,2 54,1 55,3
100 44 26,7 26,2 50,1 54,7 55,2
MEDIA 44 26,7 26,5 51,3 54,5 55,4 53,7
DP 0 0 0,21 1,31 0,89 0,87 2,2

Nota: DP = desvio padrao

No grafico 7 é apresentado a variacdo da média da temperatura em cada um

dos tercos da solucao ao longo do tempo e a média das temperaturas no periodo.
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Gréfico 7 — Média da temperatura obtida nos tercos dos frascos de soro de 100 mililitros -
embalagem flexivel, e média geral da temperatura, segundo o tempo de aquecimento no forno
micro-ondas.
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Assumiu-se que o comportamento da variacdo da temperatura média da
solucdo ajusta-se a distribuicdo linear. Assim, aplicou-se a equacdo da reta para
identificacdo da constante (grafico 8).

Gréfico 8 - Variagéo da temperatura do soro no frasco flexivel 100
mililitros ao longo do tempo de aquecimento em um forno micro-
ondas.
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Realizou-se o calculo para determinar o tempo de aquecimento necessario para

gue essa solucao do soro, nessa embalagem, alcancasse a temperatura de 40 °C.

T(t)=k.t +T,
Calculo k = Tf — Ti/ tf - ti T(t)=15.1+25
k =tg0 = 53,7-31 Para T(t) =40 °C
20-5 40=151+25
k=15 t=15
15
Legenda: t=10s
k = coeficiente de inclinacéo da reta
Tf = temperatura final em graus Celsius
Ti =temperatura em graus Celsius apds aquecimento inicial Legenda:
tf = tempo em segundos de aquecimento final T= Temperatura em graus Celsius
ti = tempo em segundos, de aquecimento inicial t = tempo em segundos
tg8 = Inclinacdo da reta k = coeficiente de inclinacdo da reta

To= temperatura do soro antes do
aquecimento

Nos experimentos com os frascos de 250 mililitros, embalagem rigida (Tabela
5), a umidade variou entre 49% e 52%, a temperatura ambiente esteve em 24,6 °C,
em média, e a temperatura inicial do soro apresentou-se em torno de 22,4 °C.
Observou-se uma diferenga nas leituras da temperatura nos tergos da solugdo. O
tempo levado para o soro atingir a temperatura de 40 °C estabeleceu-se em torno de

30 segundos de aquecimento.

Tabela 5 - Temperatura obtida em frasco de soro de 250 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.
(continua)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDA DE 250 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C apés 5 segundos de
Volume Umidade Temperatura aguecimento
. Temperatura L

da relativa do ar °C ambiente °C inicial do T T T

Solugéo % Soro €160 erco erco Média
inferior médio superior

250 51,0 24,2 22,4 24,2 24,4 24,5

250 51,0 24,2 22,0 24,8 24,7 24,6

250 51,0 24,2 22,9 23,9 24,1 24,2

250 51,0 24,2 22,9 23,8 24,0 24,2

250 51,0 24,2 22,4 23,9 24,1 24,1

Media 51,0 24,2 225 24,1 243 24,3 24,2

DP 0 0 0,36 0,41 0,29 0,22 0,10
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Tabela 5 - Temperatura obtida em frasco de soro de 250 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(concluséo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDA DE 250 mililitros SEM AGITACAO

Volume Umidade Temperatura Ien.]p.er.atura Temperature egq:,lc;g[r)né:n%(? segundos de
da ) relativa do ar °C ambiente C inicial do Terco Terco Terco —
Solugdo % Soro inferior médio superior Media
250 51,0 24,5 22,2 25,8 26,6 26,8
250 51,0 24,5 22,0 26,8 26,9 26,9
250 51,0 24,5 22,5 25,8 26,0 26,0
250 51,0 24,5 22,3 25,9 25,9 26,0
250 51,0 24,5 22,1 25,9 26,8 26,6
Média 51,0 24,5 22,2 26,0 26,4 26,5 26,3
DP 0 0 0,17 0,38 0,41 0,39 0,24
Temperatura em °C ap0s 15 segundos de aquecimento
250 51,0 24,7 21,9 29,9 29,6 30,7
250 51,0 24,7 21,9 32,5 32,3 32,3
250 51,0 24,7 22,6 29,5 32,1 31,9
250 51,0 24,7 22,7 29,0 315 32,4
250 51,0 24,7 225 32,9 32,2 31,3
Média 51,0 24,7 22,3 30,8 315 31,7 31,3
DP 0 0 0,93 1,80 1,13 0,72 0,51
Temperatura em °C ap6s 20 segundos de aquecimento
250 51,0 24,8 22,5 29,7 35,5 35,8
250 51,0 24,8 22,5 33,1 33,7 36,0
250 51,0 24,8 225 33,7 32,9 354
250 52,0 24,8 22,9 32,3 32,6 34,0
250 52,0 24,9 22,8 31,9 34,9 35,6
Media 51,4 24,8 22,6 32,1 33,9 35,4 33,8
DP 0,55 0,04 0,19 1,53 1,25 0,79 1,61
Temperatura em °C ap0s 25 segundos de aquecimento
250 52,0 24,9 22,9 35,4 35,7 37,7
250 49,0 24,9 22,0 35,1 36,6 38,8
250 49,0 24,9 22,0 36,7 36,4 41,5
250 49,0 24,9 22,2 36,6 35,7 37,2
250 49,0 24,9 22,2 36,1 36,1 37,0
Média 49,6 24,9 22,3 36,0 36,1 38,4 36,8
DP 1,34 0 0,13 0,71 0,41 1,85 1,39
Temperatura em °C ap6s 30 segundos de aquecimento
250 49,0 24,9 22,1 37,2 39,2 41,2
250 49,0 24,9 23,5 35,9 39,5 42,4
250 49,0 24,9 22,5 38,2 40,2 43,0
250 49,0 24,9 22,6 38,2 41,3 425
250 49,0 24,9 22,5 38,0 42,6 42,7
Média 49,0 24,9 22,6 37,5 40,6 42,4 40,1
DpP 0 0 0,46 0,98 1,40 0,69 2,46
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No grafico 9 verifica-se que a diferenca de temperatura nos ter¢os da solucao
€ pequena e que no terco inferior registou-se menor temperatura em relacdo aos
tercos médio e inferior.

Grafico 9 - Média da temperatura obtida nos tercos dos frascos de soro de 250 mililitros -

embalagem rigida, e média geral da temperatura, segundo o tempo de aquecimento no forno
micro-ondas
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A evolucdo da temperatura média da solucao foi ajustada a distribuicéo linear.

Assim, aplicou-se a equacao da reta para identificacdo da constante (grafico 10).

Gréfico 10 - Variacdo da temperatura do soro no frasco
rigido 250 mililitros ao longo do tempo de aquecimento em
um forno micro-ondas.
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Legenda: linha alaranjada = pontos de interseccdo dos intervalos da reta
Linha verde = pontos de interseccdo da temperatura de 40 °C
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Realizou-se o calculo para determinar o tempo de aquecimento necessario para
gue essa solucao, nessa embalagem, alcancasse a temperatura de servigo (40 °C).
T()=k.t +T,

T()=0,63.t+22
Para: T (t) =40 °C

Célculo k = Tf — Ti/ tf - ti
k =tg6 = 40,14 — 24,23

30-5
40=0,63.t+22
K=0,63
t=18
Legenda: 063
k = coeficiente de inclinacdo da reta ’
Tf = temperatura final em graus Celsius t= 28,6s
Ti =temperatura em graus Celsius apés aquecimento inicial
tf = tempo em segundos de aquecimento final Legenda:
ti = tempo em segundos, de aquecimento inicial T= Temperatura em graus Celsius
tg0 = Inclinagéo da reta t = tempo em segundos

k = coeficiente de inclinacdo da reta
To=temperatura do soro antes do
aguecimento

Nos experimentos com embalagem flexivel de frascos de soro de 250 mililitros,
a umidade relativa do ar esteve em 50 %, a temperatura ambiente 23,6 °C, em média,
e a temperatura inicial do soro variou de 22,1 °C a 22,8 °C. O tempo em que 0 Soro

levou para atingir a temperatura de 40 °C foi 30 segundos de aquecimento (tabela 6).

Tabela 6 - Temperatura obtida em frasco de soro de 250 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.
(continua)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS
EMBALAGEM FLEXIVEL DE 250 mililitros SEM AGITACAO

. Temperatura em °C ap6s 5 segundos de
Volume Umidade o o .
. Temperatura °C | Temperatura °C aguecimento
da relativa do ar ambiente inicial do soro T T T
Solugéo % _ereo erco erco Média
inferior médio superior

250 50,0 23,5 22,1 25,3 25,0 25,1
250 50,0 23,5 22,2 25,1 24,7 24,5
250 50,0 23,5 22,2 25,2 24,8 24,5
250 50,0 23,6 23,1 25,1 25,1 24,7
250 50,0 23,6 22,2 25,2 24,9 24,8

Media 50,0 23,5 224 25,2 24,9 24,7 24,9
DP 50 0,05 0,05 0,08 0,16 0,25 0,23

Temperatura em °C ap6s 10 segundos de aquecimento

250 50,0 23,7 22,0 26,0 28,3 26,7
250 50,0 23,7 23,3 28,1 28,0 27,0
250 50,0 23,7 22,8 27,2 26,5 26,5
250 50,0 23,7 22,8 27,7 27,9 26,8
250 50,0 23,7 22,8 28,0 27,8 27,6

Média 50,0 23,7 22,7 27,4 27,7 26,9 27,3

DP 0 0 0,22 0,86 0,70 0,42 0,39




100

Tabela 6 - Temperatura obtida em frasco de soro de 250 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(concluséo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM FLEXIVEL 250 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C apos 15 segundos de

Volume Umidade Temperatura Terr_wp_eratura aguecimento
da ) relativa do ar °C ambiente °C inicial do Terco Terco Terco o
Solugdo % soro inferior médio superior Media
250 50,0 23,6 22,8 31,5 30,3 30,3
250 50,0 23,6 22,0 30,1 30,8 30,3
250 50,0 23,6 22,4 31,0 31,2 31,8
250 50,0 23,6 23,5 31,2 31,4 31,0
250 50,0 23,6 22,4 30,2 30,2 30,1
Média 50,0 23,6 22,6 30,8 30,8 30,7 30,8
DP 0 0 0,30 0,62 0,53 0,70 0,05
Temperatura em °C ap6s 20 segundos de aquecimento
250 50,0 23,7 22,0 31,9 35,3 34,9
250 50,0 23,7 22,3 32,6 35,2 34,6
250 50,0 23,7 22,4 33,3 32,9 33,7
250 50,0 23,7 23,1 33,5 33,7 33,9
250 50,0 23,6 22,2 32,9 34,5 34,6
Média 50,0 23,7 22,4 32,8 34,3 34,3 33,8
DP 0 0,04 0,16 0,63 1,02 0,51 0,86
Temperatura em °C apo6s 25 segundos de aquecimento
250 50,0 23,6 22,8 35,9 36,0 37,0
250 50,0 23,6 22,0 36,6 35,5 37,2
250 50,0 23,6 23,1 36,1 37,2 38,0
250 50,0 23,6 22,9 37,0 36,9 37,0
250 50,0 23,6 23,2 37,2 36,9 36,8
Media 50,0 23,6 22,8 36,6 36,5 37,2 36,8
DP 0 0 0,16 0,56 0,72 0,47 0,39
Temperatura em °C ap0s 30 segundos de aquecimento
250 50,0 23,5 21,9 37,9 38,6 42,3
250 50,0 23,5 23,0 37,0 40,4 41,1
250 50,0 23,5 21,6 38,5 41,1 40,3
250 50,0 23,5 22,3 38,1 40,9 41,9
250 50,0 23,5 21,5 38,9 41,1 42,4
Média 50,0 23,5 22,1 38,1 40,4 41,6 40,0
DP 0 0 0,61 0,72 1,06 0,89 1,79
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No grafico 11 percebe-se que a diferenga de temperatura nos ter¢os da solucao
aumenta a partir dos 25 segundos de aguecimento.

Gréfico 11 - Média da temperatura obtida nos tercos dos frascos de soro de 250 mililitros -
embalagem flexivel, e média geral da temperatura, segundo o tempo de aquecimento no forno
micro-ondas.
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A evolucao da temperatura média da solucéo foi ajustada a distribuicao linear.
Assim, aplicou-se a equacao da reta para identificacdo da constante (grafico 12).
Gréfico 12 - Variacdo da temperatura do soro no frasco

flexivel de 250 mililitros ao longo do tempo de aquecimento
em um forno micro-ondas.
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Legenda: linha alaranjada = pontos de intersec¢do dos intervalos da reta
Linha verde = pontos de interseccdo da temperatura de 40 °C
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A partir disso, realizou-se o calculo para determinar o tempo de aquecimento

necessario a essa solucdo, nessa embalagem, para o alcance da temperatura de

40°C.

Calculo k = Tf — Ti/ tf - ti
k =tg6 = 40,03 — 24,93

30-5

k = 0,604

Legenda:

k = coeficiente de inclinacdo da reta

Tf = temperatura final em graus Celsius
Ti =temperatura em graus Celsius apds aquecimento inicial

tf = tempo em segundos de aquecimento final
ti = tempo em segundos, de aquecimento inicial
tg0 = Inclinagéo da reta

T(t)=k.t +T,
T () =0,604 .t +22
Para: T (t) = 40°C
40=0,604 .t + 22

t=18
0,604

t= 29,80 s
Legenda:
T= Temperatura em graus Celsius
t = tempo em segundos
k = coeficiente de inclinacdo da reta

To=temperatura do soro antes do
aguecimento

Durante os experimentos com os frascos de 500 mililitros, embalagem rigida

(Tabela 7), a umidade do ar variou entre 46% e 48% e a temperatura ambiente entre

23 °C a 23,7 °C. A temperatura inicial do soro esteve em 22,5 °C. O tempo levado

para atingir a temperatura de 40 °C ficou entre 55 e 60 segundos de aquecimento.

Tabela 7 - Temperatura obtida em frasco de soro de 500 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(continua)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDO 500 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C apdés 5 segundos de

Volume da Umidade Temperatura 'Eemp_e_ratura aguecimento
Solucéo relativa do ar °C ambiente C inicial do Terco Terco Terco -
% soro inferior médio superior Média
500 48,0 23,7 22,0 23,7 23,7 23,7
500 48,0 23,1 22,0 23,9 23,9 23,9
500 48,0 22,5 22,0 23,7 23,7 23,7
500 48,0 22,6 22,0 23,9 23,9 23,9
500 48,0 22,5 22,2 24,0 23,9 24,0
Média 48,0 22,9 22,0 23,8 23,8 23,8 238
DpP 0 0,52 0 0,13 0,11 0,13 0,01
Temperatura em °C apés 10 segundos de aquecimento
500 48,0 23,3 22,6 26,1 25,7 25,7
500 48,0 23,3 22,9 26,0 26,0 26,0
500 48,0 23,3 22,6 26,2 26,0 26,1
500 48,0 23,3 22,1 26,1 25,8 25,7
500 48,0 23,3 22,1 26,0 25,7 25,7
Média 48,0 233 225 26,1 25,8 25,8 25,9
DpP 0 0 0,35 0,08 0,15 0,19 0,14
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Tabela 7 - Temperatura obtida em frasco de soro de 500 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(continuacao)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDO 500 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C ap6s 15 segundos de

Volume Umidade Temperatura 'I;en_wp_e_ratura aguecimento
da~ relativa do ar °C ambiente C inicial do Terco Terco Terco —
Solugao % Soro inferior médio superior Média
500 48,0 23,1 223 26,4 26,4 26,4
500 48,0 23,1 223 26,2 26,3 26,3
500 48,0 23,1 22,7 26,0 26,0 26,0
500 48,0 23,1 22,7 26,1 26,3 26,3
500 48,0 23,1 22,7 26,5 26,6 26,4
Média 48,0 23,1 22,5 26,2 26,3 26,3 26,3
DP 0 0 0,22 0,21 0,22 0,16 0,04
Temperatura em °C ap6s 20 segundos de aquecimento
500 48,0 23,3 225 29,2 29,0 29,0
500 48,0 23,3 22,6 28,2 27,8 28,9
500 48,0 23,3 221 28,0 27,7 28,0
500 48,0 23,3 22,2 28,1 27,8 28,9
500 48,0 23,3 22,2 28,2 27,6 28,0
Média 48,0 23,3 22,3 28,3 28,0 28,6 28,3
DP 0 0 0,19 0,44 0,52 0,46 0,29
Temperatura em °C ap6s 25 segundos de aquecimento
500 48,0 23,1 22,7 31,0 29,6 30,1
500 48,0 23,1 22,4 29,9 29,7 30,8
500 48,0 23,1 22,6 31,0 29,3 30,0
500 48,0 23,1 22,6 30,0 29,7 30,0
500 48,0 23,1 221 31,1 31,0 30,3
Média 48,0 23,1 22,5 30,6 29,9 30,2 30,2
DP 0 0 0,24 0,60 0,66 0,34 0,37
Temperatura em °C apds 30 segundos de aquecimento
500 48,0 23,3 22,9 32,7 32,5 33,9
500 48,0 23,3 228 34,6 32,3 34,2
500 48,0 23,3 225 32,0 32,4 33,0
500 48,0 23,3 223 32,4 32,0 33,0
500 48,0 23,3 221 34,7 32,3 34,0
Média 48,0 23,3 22,5 333 323 33,6 33,1
DpP 0 0 0,33 1,28 0,19 0,58 0,69
Temperatura em °C apds 35 segundos de aquecimento
500 48,0 23,1 228 35,5 34,3 33,3
500 48,0 23,1 22,9 34,0 33,5 33,4
500 48,0 23,1 22,4 35,0 34,6 33,1
500 48,0 23,1 22,4 34,8 33,0 33,5
500 48,0 23,1 223 33,9 33,3 33,5
Média 48,0 23,1 22,6 34,6 33,7 33,4 33,9
DpP 0 0 0,27 0,68 0,68 0,17 0,66
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Tabela 7 - Temperatura obtida em frasco de soro de 500 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(concluséo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDO 500 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C apos 40 segundos de

Volume Umidade Temperatura °C | Temperatura °C aguecimento
da x relativa do ar ambiente inicial do soro Terco Terco Terco -
Solugdo % inferior médio superior Média
500 48,0 23,1 22,9 35,2 35,6 35,7
500 48,0 23,1 23,0 34,5 34,7 36,6
500 48,0 23,1 23,1 35,2 35,2 35,6
500 48,0 23,1 23,3 35,0 35,7 35,8
500 48,0 23,1 22,1 34,1 34,6 36,1
Média 48,0 23,1 22,9 34,8 35,2 36,0 35,3
DP 0 0 0,46 0,48 0,50 0,40 0,59
Temperatura em °C apos 45 segundos de aquecimento
500 46,0 22,7 21,4 36,4 36,1 36,0
500 46,0 22,7 21,5 36,0 35,4 35,4
500 46,0 22,7 21,4 35,4 33,3 35,4
500 46,0 22,7 21,3 36,1 35,8 36,0
500 46,0 22,7 21,5 35,2 35,8 35,9
Media 46,0 22,7 21,4 35,8 35,3 35,7 35,6
bp 0 0 0,08 0,50 1,13 0,31 0,29
Temperatura em °C ap0s 50 segundos de aquecimento
500 45,0 22,8 21,1 37,0 37,0 38,7
500 45,0 22,8 21,6 37,1 39,5 40,0
500 45,0 22,8 21,5 36,8 39,6 39,7
500 45,0 22,8 21,5 37,3 38,0 40,2
500 45,0 22,8 21,5 37,8 38,3 40,0
Media 45,0 22,8 21,4 37,2 38,5 39,7 38,5
bP 0 0 0,17 0,34 0,97 0,53 1,26
Temperatura em °C ap0s 55 segundos de aquecimento
500 45,0 22,3 21,2 40,1 39,4 39,9
500 45,0 22,3 21,2 40,5 40,2 40,5
500 45,0 22,3 21,2 39,5 38,8 40,4
500 45,0 22,4 21,3 40,2 38,4 40,7
500 45,0 22,4 21,3 39,8 39,0 41,2
Média 45,0 22,3 21,2 40,0 39,2 40,5 39,9
DP 0 0,05 0,05 0,38 0,68 0,47 0,70
Temperatura em °C ap6s 60 segundos de aquecimento
500 45,0 23,1 21,1 41,2 42,8 42,9
500 45,0 23,1 21,1 38,9 39,8 44.4
500 45,0 23,1 22,3 39,1 40,8 43,1
500 45,0 23,1 21,1 41,1 42,3 42,6
500 45,0 22,8 224 40,4 41,6 42,8
Média 45,0 23,0 21,6 40,1 41,5 43,2 41,6
bP 0 0,13 0,69 1,09 1,19 0,72 1,51
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No grafico 13 pode ser observada a elevacao de temperatura nos tercos da
solugao, ao longo de 60 segundos.

Grafico 13 - Média da temperatura obtida nos tercos dos frascos de soro de 500 mililitros -
embalagem rigida, e média geral da temperatura, segundo o tempo de aquecimento no forno
micro-ondas
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O comportamento da variacado da temperatura média da solucao ajusta-se a
uma distribuicdo linear. Assim aplicou-se a equacéo da reta para identificacdo da
constante (grafico 14).

Gréfico 14 - Variagcdo da temperatura do soro no frasco
rigido 500 mililitros ao longo do tempo de aquecimento
em um forno micro-ondas.
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A partir disso, realizou-se o célculo para determinar o tempo de aquecimento
necessario essa solucdo, nessa embalagem para alcancar a temperatura de 40 °C.

T(t)=k.t +T,
Célculo k = Tf —Ti/ tf - ti T()=0,323.t+22
k = tg6 = 41,59 — 23,83 Para: T (t) = 40°C
60-5 40=0,323 .t + 22
K=0,323 t=18

Legenda: 0,323
k = coeficiente de inclina¢éo da reta t= 557 s
Tf = temperatura final em graus Celsius '
Ti =temperatura em graus Celsius apds aquecimento inicial Legenda: .
tf = tempo em segundos de aquecimento final T= Temperatura em graus Celsius
ti = tempo em segundos, de aquecimento inicial t = tempo em segundos
tg0 = Inclinagdo da reta k = coeficiente de inclinacdo da reta

To=temperatura do soro antes do
aquecimento

Nos experimentos com embalagem flexivel de frascos de soro de 500 ml, a
umidade relativa do ar variou de 48% a 49%, a temperatura ambiente esteve em 23,1
°C, em média, e a temperatura inicial do soro mostrou-se em torno de 20,6 °C. O
tempo levado para atingir a temperatura de 40 °C foi de 55 segundos de aquecimento
(tabela 8).

Tabela 8 - Temperatura obtida em frasco de soro de 500 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.
(continua)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM FLEXIVEL 500 mililitros SEM AGITACAO

Umidade Temperatura Temperatura em °C_apés 5 segundos de
Volume da . Temperatura P aguecimento
Solugdo relativa do ar °C ambiente C inicial do Tergo Tergo Terco L
% soro inferior médio superior Média
500 48,0 23,0 23,0 24,4 24,2 24,2
500 48,0 23,0 23,2 24,0 24,0 24,0
500 48,0 23,1 22,9 23,9 23,8 24,0
500 48,0 23,1 23,0 24,0 24,0 24,0
500 48,0 23,1 23,1 23,5 24,0 23,4
Média 48,0 23,1 23,0 24,0 24,0 23,9 24,0
DP 0 0,05 0,11 0,32 0,14 0,30 0,04
Temperatura em °C ap6s 10 segundos de aquecimento
500 48,0 22,9 23,0 25,4 25,5 25,6
500 48,0 23,0 22,8 25,7 25,7 25,7
500 48,0 22,4 22,8 25,0 25,0 25,0
500 48,0 22,4 22,8 24,6 24,8 24,7
500 48,0 22,2 22,9 24,9 24,9 24,9
Média 48,0 22,6 22,9 25,1 25,2 25,2 25,2

DP 0 0,35 0,09 0,43 0,40 0,44 0,03
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Tabela 8 - Temperatura obtida em frasco de soro de 500 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.
(continuacéo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM FLEXIVEL 500 mililitros SEM AGITACAO

Vo(ljume Umidade Temperatura 'I;emperatura Temperaura egqggc?rgzit? segundos de
a relativa do ar °C ambiente C inicial do Terco Terco Tergo -
Solugao % Soro inferior médio superior Média
500 48,0 23,0 22,9 26,5 26,7 27,0
500 48,0 22,7 23,0 26,6 26,6 27,3
500 48,0 23,1 23,3 26,1 26,5 26,5
500 48,0 23,1 22,1 26,5 26,4 27,0
00 48,0 22,9 22,0 26,0 26,6 27,3
Media 48,0 23,0 22,7 26,3 26,6 27,0 26,6
DP 0 0,17 0,58 0,27 0,11 0,33 0,35
Temperatura em °C ap6s 20 segundos de aquecimento
500 48,0 22,8 21,6 28,3 28,2 28,4
500 48,0 22,3 21,6 27,7 29,4 29,0
500 48,0 22,3 21,7 28,1 28,2 28,6
500 48,0 22,3 21,5 27,6 27,6 28,5
500 48,0 22,3 21,4 27,4 28,7 28,6
Media 48,0 22,3 21,6 27,8 28,4 28,6 28,3
DP 0 0,22 0,11 0,37 0,67 0,23 0,42
Temperatura em °C ap6s 25 segundos de aquecimento
500 48,0 23,0 22,9 30,7 30,0 32,7
500 48,0 23,1 23,0 30,0 30,1 30,0
500 48,0 23,1 23,4 31,2 30,0 30,2
500 48,0 23,1 23,4 30,9 31,0 31,6
500 48,0 23,1 234 30,4 30,2 30,0
Media 48,0 23,1 23,2 30,6 30,3 30,9 30,6
DP 0 0,04 0,25 0,46 0,42 1,21 0,32
Temperatura em °C apds 30 segundos de aquecimento
500 48,0 23,5 22,6 32,2 335 33,9
500 48,0 23,4 22,7 30,7 32,5 33,0
500 48,0 23,1 23,3 32,0 334 33,9
500 48,0 23,1 22,1 31,0 32,6 33,0
500 48,0 23,0 23,1 30,3 32,9 32,0
Média 48,0 23,2 22,8 31,2 33,0 33,2 325
DP 0 0,22 0,47 0,83 0,45 0,79 1,06
Temperatura em °C ap6s 35 segundos de aquecimento
500 48,0 23,2 22,9 34,1 33,8 34,1
500 48,0 23,2 22,9 34,0 33,5 34,4
500 48,0 23,2 22,2 33,9 33,7 34,0
500 48,0 23,2 22,2 34,0 33,7 34,0
500 48,0 23,2 22,2 33,8 33,0 34,2
Media 48,0 23,2 22,5 34,0 33,5 34,1 33,9

DP 0 0 0,38 0,11 0,32 0,17 0,31
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Tabela 8 - Temperatura obtida em frasco de soro de 500 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(concluséo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM FLEXIVEL 500 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C ap6s 40 segundos de

VO | lava doar| TSR | "Gt o saueemente
¢ % Soro infer%or méc?io supe(l;rior Média
500 48,0 23,4 23,2 35,8 35,8 35,5
500 48,0 23,4 228 34,6 34,7 37,8
500 48,0 23,4 228 35,5 35,5 35,0
500 48,0 23,4 228 34,7 34,9 36,3
500 48,0 23,4 22,8 35,4 35,0 35,2
Media 48,0 234 22,9 35,2 35,2 36,0 35,4
DP 0 0 0,18 0,52 0,45 1,14 0,44
Temperatura em °C ap0s 45 segundos de aquecimento
500 48,0 23,2 228 35,9 36,0 37,0
500 48,0 23,2 23,2 38,7 37,4 37,4
500 48,0 23,2 23,0 34,2 35,8 38,2
500 48,0 23,4 228 37,0 37,4 38,2
500 48,0 23,4 229 37,3 36,8 36,3
Media 48,0 23,3 22,9 36,6 36,7 374 36,9
DP 0 0,11 0,17 1,31 0,76 0,81 0,77
Temperatura em °C ap0ds 50 segundos de aquecimento
500 48,0 23,5 21,3 36,6 38,8 41,2
500 48,0 23,5 21,4 35,9 40,2 40,4
500 48,0 23,5 21,4 35,6 38,4 40,9
500 48,0 235 21,2 36,5 38,7 42,0
500 48,0 235 21,2 35,3 38,7 40,2
Media 48,0 235 21,3 36,0 39,0 40,9 38,6
DP 0 0 0,1 1,08 0,71 0,71 2,34
Temperatura em °C ap6s 55 segundos de aguecimento
500 48,0 235 21,3 37,7 41,1 42,2
500 49,0 235 215 37,6 39,5 42,0
500 49,0 23,6 21,6 39,4 40,1 41,7
500 49,0 23,6 21,6 37,8 41,0 43,0
500 49,0 23,6 21,9 37,0 40,8 40,0
Média 49,0 23,6 21,6 37,9 40,5 418 40,1
DP 0,45 0,05 0,22 0,89 0,68 1,11 1,98
Temperatura em °C apds 60 segundos de aquecimento
500 49,0 23,5 22,4 38,8 41,5 44,0
500 49,0 23,5 225 37,8 40,2 43,1
500 49,0 23,6 223 38,5 42,1 43,3
500 49,0 23,6 22,0 38,5 42,0 43,7
500 49,0 23,6 22,7 38,1 40,6 43,5
Média 49,0 23,6 22,4 38,3 41,3 43,5 41,0
DpP 0 0,05 0,26 0,39 0,85 0,35 2,60
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No grafico 15 observa-se que existiu diferenca de temperatura nos tercos da
solugéo, com tendéncia a aumentar a partir dos 40 segundos de aquecimento.

Grafico 15 - Média da temperatura obtida nos tercos dos frascos de soro de 500 mililitros -
embalagem flexivel, e média geral da temperatura, segundo o tempo de aquecimento no forno
micro-ondas.
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A variacdo da temperatura média da solucéo foi ajustada a distribuicdo linear.

Assim, aplicou-se a equacdo da reta para identificacdo da constante (grafico 16).

Gréfico 16 - Variagdo da temperatura do soro no frasco
flexivel de 500 mililitros ao longo do tempo de aquecimento
em um forno micro-ondas.
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Legenda: linha alaranjada = pontos de interseccdo dos intervalos da reta
Linha verde = pontos de interseccdo da temperatura de 40 °C
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A partir disso, realizou-se o calculo para determinar o tempo de aquecimento
necessario a essa solugdo, nesse tipo de embalagem, para alcancar a temperatura
de 40 °C. T()=k.t +T
T ()=0,311.t+23

Para: T (t) = 40°C
40=0,311.t+23

Célculo k = Tf — Ti/ tf - ti
k =196 =41,05 — 23,96

60-5
K=0311 t=17
0,311
Legenda: t= 54,6 s

k = coeficiente de inclinagéo da reta

Tf = temperatura final em graus Celsius

Ti =temperatura em graus Celsius apés aquecimento inicial
tf = tempo em segundos de aquecimento final

ti = tempo em segundos, de aguecimento inicial

tg0 = Inclinagéo da reta

Legenda:

T= Temperatura em graus Celsius

t = tempo em segundos

k = coeficiente de inclinagdo da reta
To= temperatura do soro antes do
aguecimento

Durante os experimentos com os frascos de 1000 mililitros, embalagem rigida
(Tabela 9), a umidade variou de 48% a 58%, a temperatura ambiente ficou entre 22,1
°C e 24,1 °C e a temperatura inicial do soro esteve entre 22,1 °C e 24,6 °C. Observou-
se uma diferenca nas leituras da temperatura nos tercos da solucdo. O tempo gasto

para atingir a temperatura de 40 °C foi de 95 segundos de aquecimento.

Tabela 9 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-onda.
(continua)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS
EMBALAGEM RIGIDO 1000 mililitros SEM AGITACAO

Vo(ljume Umidade Temperatura 'Eerr_lpe_ratura Temperaura Z?uogzier:f::tg segundos de
a relativa do ar °C ambiente C inicial do Terco Tercgo Tercgo -
Solugao % soro inferior médio superior Média
1000 48 23,8 23,1 24,3 23,1 23,6
1000 48 23,8 23,1 25,6 24,5 23,8
1000 48 23,8 23,2 24 24,1 23,9
1000 48 23,8 23,2 23,8 23,4 22,7
1000 48 23,8 22,6 23,9 23,6 23,6
Média 48 23,8 23,04 24,32 23,74 23,52 23,86
DP 0 0 0,25 0,74 0,56 0,48 0,41
Temperatura em °C apés 10 segundos de aquecimento
1000 48 23,7 23,1 24,5 244 24,3
1000 48 23,7 22,4 26,1 24,9 24,3
1000 48 23,7 21,8 24 23,7 23,6
1000 48 23,7 22,8 26,2 25 24,7
1000 48 23,7 22,9 23,9 23,9 24
Média 48 23,7 22,6 24,94 24,38 24,18 24,5

DP 0 0 0,51 1,13 0,58 0,41 0,39
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Tabela 9 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-onda.

(continuacéo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDA DE 1000 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C apos 15 segundos de

Volume Umidade Temperatura | Temperatura °C aguecimento
da~ relativa do ar °C ambiente inicial do soro Terco Terco Terco -
Solugdo % inferior médio superior Média
1000 48 23,6 23,3 25,8 25,8 25,8
1000 48 23,6 22,4 25,4 25,2 25,2
1000 48 23,6 23,7 26 26 25,8
1000 48 23,6 22,1 25,3 25,5 25,5
1000 48 23,6 23,3 25,2 25,8 25,9
Média 48 23,6 22,96 25,54 25,66 25,64 25,61
DP 0 0 0,68 0,34 0,31 0,29 0,06
Temperatura em °C apos 20 segundos de aguecimento
1000 48 23,8 23,5 27 26,6 26,6
1000 48 23,8 23,3 26,9 26,9 26,5
1000 48 23,8 23,6 26,8 26,7 26,3
1000 48 23,8 23 27 26,8 26,7
1000 48 23,8 23,1 26,8 26,9 26,5
Media 48 23,8 23,3 26,9 26,78 26,52 26,73
DP 0 0 0,25 0,1 0,13 0,15 0,19
Temperatura em °C ap6s 25 segundos de aguecimento
1000 48 23,7 23,9 28,1 28,4 28,2
1000 48 23,7 23,6 27 26,4 26,5
1000 48 23,7 23,8 274 28,3 27,6
1000 48 23,7 23,4 28,1 26,5 26,4
1000 48 23,7 23,5 28,2 28,6 28,1
Media 48 23,7 23,64 27,76 27,64 27,36 27,59
DP 0 0 0,21 0,53 1,09 0,86 0,21
Temperatura em °C ap6s 30 segundos de aguecimento
1000 49,0 23,5 22,8 28,2 27,9 28,0
1000 49,0 23,5 23,8 28,5 27,4 28,6
1000 49,0 23,5 224 27,7 28,1 28,3
1000 49,0 23,5 22,7 28,1 28,9 28,5
1000 49,0 23,5 23,1 28,0 27,3 27,7
Média 49,0 23,5 23,0 28,1 27,9 28,2 28,1
DP 0 0 0,53 0,29 0,64 0,37 0,15
Temperatura em °C apds 35 segundos de aquecimento
1000 49,0 23,5 22,4 29,1 28,1 30,0
1000 49,0 23,5 22,6 28,8 27,4 28,9
1000 49,0 23,5 22,5 28,6 28,6 28,5
1000 49,0 23,5 22,5 28,0 27,8 27,7
1000 49,0 23,5 22,3 29,0 27,4 28,7
Média 49,0 23,5 22,5 28,7 27,9 28,8 28,4
DP 0 0 0,11 0,44 0,51 0,83 0,50
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Tabela 9 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-onda.

(continuagéo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDA DE 1000 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C ap6s 40 segundos de

Volume Umidade Temperatura 'Eemperatura aquecimento
da~ relativa do ar °C ambiente. C inicial do Terco Terco Terco )
Solugdo % soro inferior médio superior Media
1000 49,0 22,4 20,6 29,1 28,9 28,9
1000 49,0 22,4 20,9 28,4 28,6 28,6
1000 49,0 22,4 20,9 29,0 28,4 28,1
1000 49,0 22,4 20,9 29,0 28,8 28,4
1000 49,0 22,4 21,0 28,6 28,7 29,9
Média 22,4 20,9 28,8 28,7 28,8 28,8
DP 0 0 0,15 0,30 0,19 0,69 0,07
Temperatura em °C apos 45 segundos de aquecimento
1000 48,0 22,8 21,0 29,3 28,6 29,4
1000 48,0 22,8 21,1 29,4 28,3 29,6
1000 48,0 23,6 20,9 29,9 28,9 28,8
1000 48,0 23,4 20,9 29,8 30,0 31,0
1000 48,0 23,6 21,0 29,2 28,3 28,7
Média 23,2 21,0 29,5 28,8 29,5 29,3
DP 0 0,41 0,08 0,31 0,70 0,92 0,40
Temperatura em °C apés 50 segundos de aquecimento
1000 47,0 22,5 21,0 29,2 30,0 30,8
1000 47,0 22,5 20,5 29,2 29,5 30,4
1000 47,0 22,5 21,1 30,1 30,1 30,8
1000 47,0 22,5 21,1 29,9 29,9 30,5
1000 48,0 22,5 20,5 29,3 30,0 30,3
Media 22,5 20,8 29,5 29,9 30,6 30,0
DP 0,45 0 0,31 0,43 0,23 0,23 0,52
Temperatura em °C ap0s 55 segundos de aquecimento
1000 46,0 224 21,7 32,1 31,2 31,1
1000 46,0 22,4 21,9 33,3 32,1 32,0
1000 46,0 22,4 21,9 33,0 30,1 32,1
1000 46,0 22,4 21,6 324 31,1 32,2
1000 46,0 22,4 21,9 33,1 30,8 32,0
Média 46,0 22,4 21,8 32,8 31,1 31,9 31,9
DP 0 0 0,14 0,51 0,72 0,44 0,86
Temperatura em °C apés 60 segundos de aquecimento
1000 48,0 22,1 21,8 34,0 34,1 33,8
1000 48,0 22,1 21,6 34,7 33,1 34,1
1000 48,0 22,1 21,8 34,7 33,8 32,9
1000 48,0 22,1 215 34,2 33,2 33,7
1000 48,0 22,1 22,0 34,6 335 32,8
Média 48,0 22,1 21,7 34,4 33,5 33,5 33,8
DP 0 0 0,19 0,32 0,42 0,58 0,54
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Tabela 9 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-onda.

(continuacao)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDA DE 1000 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C ap0s 65 segundos de

Volume Umi.dade Temperatura 'Eemperatura aquecimento
S da~ relativa do °C ambiente. C inicial do Tercgo Terco Terco )
olugdo ar % soro inferior médio superior Média
1000 48,0 22,1 21,4 34,9 32,8 34,4
1000 48,0 22,1 22,0 35,6 34,2 33,9
1000 48,0 22,2 21,6 35,3 34,0 34,7
1000 48,0 22,2 21,3 35,5 34,1 34,7
1000 48,0 22,2 22,1 35,6 34,0 34,2
Média 48,0 22,2 21,7 35,4 33,8 34,4 34,5
DP 0 0,05 0,36 0,29 0,58 0,34 0,79
Temperatura em °C ap6és 70 segundos de aquecimento
1000 48,0 24,1 21,2 36,2 35,9 34,5
1000 48,0 24,1 21,6 36,1 36,0 36,2
1000 48,0 24,1 21,5 36,2 32,6 35,1
1000 48,0 24,1 21,1 36,0 36,1 34,1
1000 48,0 24,1 22,3 36,1 36,0 36,8
Media 48,0 24,1 21,5 36,1 35,3 35,3 35,6
DP 0 0 0,47 0,08 1,52 1,14 0,46
Temperatura em °C apds 75 segundos de aquecimento
1000 48,0 24,0 24,0 37,5 38,0 39,0
1000 48,0 24,0 24,4 38,4 38,0 39,0
1000 48,0 24,0 23,4 39,2 37,5 38,7
1000 48,0 24,1 24,6 38,5 37,6 39,1
1000 48,0 24,1 24,6 38,7 37,0 39,0
Média 48,0 24,0 24,2 38,5 37,6 39,0 38,3
DP 0 0,05 0,51 0,62 0,41 0,15 0,68
Temperatura em °C apds 80 segundos de aquecimento
1000 50,0 22,8 23,9 38,5 38,0 40,0
1000 50,0 22,8 24,2 38,8 37,7 40,4
1000 50,0 22,9 24,1 38,8 36,6 40,0
1000 50,0 22,9 244 38,1 38,9 41,0
1000 50,0 22,9 24,2 38,6 38,9 40,2
Média 50,0 22,9 24,2 38,6 38,0 40,3 39,0
DP 0 0,05 0,18 0,29 0,96 0,41 1,20
Temperatura em °C ap6s 85 segundos de aguecimento
1000 50,0 22,9 23,6 40,7 38,5 40,0
1000 50,0 23,0 23,7 37,3 38,4 41,0
1000 50,0 23,0 24,2 40,6 38,0 41,0
1000 50,0 23,0 23,5 37,6 38,5 41,4
1000 50,0 23,0 24,1 37,0 37,9 41,1
Média 50,0 23,0 23,8 38,6 38,3 40,9 39,3
DP 0 0,04 0,31 1,85 0,29 0,53 1,43
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Tabela 9 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem rigida,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-onda.

(conclusao)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM RIGIDA DE 1000 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C ap6s 90 segundos de

Vo(ljume Umidade Temperatura 'I;emperatura aguecimento
Solugao oG 0% | ccambiente | “CTIERIY | Tergo Terco Tereo | \adia
inferior médio superior
1000 50,0 23,1 23,7 40,0 39,9 41,2
1000 50,0 23,1 23,8 39,3 38,3 41,2
1000 50,0 23,1 243 40,1 38,8 41,0
1000 50,0 23,1 23,7 40,0 38,0 41,2
1000 50,0 23,1 23,1 40,0 38,4 41,1
Média 50,0 23,1 23,7 39,9 38,7 41,1 39,9
DP 0 0 0,43 0,33 0,74 0,09 1,23
Temperatura em °C ap6s 95 segundos de aquecimento
1000 58,0 22,6 20,7 38,8 37,4 40,8
1000 58,0 22,6 20,7 41,0 40,0 41,8
1000 58,0 22,6 20,6 40,2 37,7 41,8
1000 58,0 22,6 20,7 41,5 40,0 41,9
1000 58,0 22,6 20,0 38,9 39,3 41,0
Média 58,0 22,6 20,5 40,1 38,9 41,5 40,1
DP 0 0 0,30 1,22 1,25 0,52 1,29
Temperatura em °C ap6s 100 segundos de aguecimento
1000 58,0 22,1 20,7 42,5 39,0 42,0
1000 58,0 22,1 20,1 41,0 40,0 42,0
1000 58,0 22,1 20,7 42,6 41,0 41,0
1000 58,0 22,1 20,2 42,7 39,0 42,1
1000 58,0 22,1 20,6 41,8 37,1 42,0
Média 58,0 22,1 20,5 42,1 39,2 41,8 41,1
DP 0 0 0,29 0,72 1,45 0,46 1,59
Temperatura em °C apds 105 segundos de aguecimento
1000 58,0 22,1 20,9 43,0 39,9 42,0
1000 58,0 22,1 20,9 43,1 39,7 43,1
1000 58,0 22,1 21,1 43,1 38,9 41,3
1000 58,0 22,2 213 41,4 39,3 40,6
1000 58,0 22,2 214 43,6 39,0 43,1
Média 58,0 22,1 21,1 42,8 39,4 42,0 41,4
DP 0 0,05 0,23 0,84 0,43 1,10 1,82
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O grafico 17 mostra que existiu uma irregularidade de temperatura nos tercos
da solugéo e que o terco inferior registrou temperatura maior, comparado aos demais
tercos.

Grafico 17 — Média da temperatura obtida nos tercos dos frascos de soro de 1000 mililitros -
embalagem rigida, e média geral da temperatura, segundo o tempo de aquecimento no forno
micro-ondas
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Estudando o comportamento da variacdo da temperatura, assumiu-se a
distribuicdo como linear (gréfico 18). Assim, aplicou-se a equacéao da reta e identificou-
se a constante (k).

Gréfico 18 - Variacdo da temperatura do soro no frasco

rigido de 1000 mililitros ao longo do tempo de aquecimento
em um forno micro-ondas.
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Legenda: linha alaranjada = pontos de interseccéo dos intervalos da reta
Linha verde = pontos de interseccao da temperatura de 40 °C
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A partir disso, realizou-se o calculo para determinar o tempo de aguecimento
necessario para que essa solucdo, nessa embalagem, alcancasse a temperatura de
40 °C.

T(t)=k.t +T,
T()=0,175.t+22
Para: T (t) = 40°

Calculo k = Tf — Ti/ tf - ti
k =g = 41,41 — 23,86

105-5 40=0,175.t+22
K=0,175 t=18
Legenda: 0,175
k = coeficiente de inclinagéo da reta = 1028
Tf = temperatura final em graus Celsius B 0 S
Ti =temperatura em graus Celsius apds aquecimento inicial Legenda:
tf = tempo em segundos de aquecimento final T= Temperatura em graus Celsius
ti = tempo em segundos, de aquecimento inicial t = tempo em segundos
tgb = Inclinacdo da reta k = coeficiente de inclinagdo da reta

To= temperatura do soro antes do
aqguecimento

Nos experimentos com embalagem flexivel de frascos de soro de 1000
mililitros, a umidade relativa do ar variou de 48% a 60%, a temperatura ambiente de
22 °C a 24 °C e atemperatura inicial do soro de 21 °C a 25,1 °C. O tempo gasto para

0 soro atingir a temperatura média de 40 °C foi maior que 100 segundos (tabela 10).

Tabela 10 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas
(continua)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS
EMBALAGEM FLEXIVEL 1000 mililitros SEM AGITACAO

Vo(ljume Umidade Temperatura 1;err_1p_e_ratura Temperatura Zﬁuﬁiﬁfgﬁg segundos de
a relativa do ar °C ambiente C inicial do Terco Terco Terco —
Solugao % soro inferior médio superior Média
1000 48,0 22,0 22,6 23,7 23,7 23,5
1000 48,0 22,0 22,8 23,7 23,7 23,6
1000 48,0 22,0 23,1 23,7 23,6 23,6
1000 48,0 22,0 23,0 23,8 23,8 23,8
1000 48,0 22,0 23,0 23,9 23,7 23,7
Media 48,0 22,0 22,9 23,8 23,7 23,6 23,7
DP 0 0 0,2 0,09 0,07 0,11 0,06
Temperatura em °C ap6s 10 segundos de aquecimento
1000 48,0 22,0 23,5 25,4 25,9 25,0
1000 48,0 23,0 22,4 25,3 24,8 24,7
1000 48,0 23,0 22,7 25,1 24,7 24,6
1000 48,0 23,0 22,9 25,6 24,9 24,6
1000 48,0 23,0 22,6 25,2 24,8 24,2
Media 48,0 23,0 22,8 25,3 25,0 24,6 25,0

DP 0 0,45 0,42 0,19 0,50 0,29 0,35
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Tabela 10 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas

(continuacéo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM FLEXIVEL 1000 mililitros SEM AGITAGCAO

Temperatura em °C apos 15 segundos de

Vo(ljume Umidade Temperatura 'I;err_lp_e_ratura aquecimento
a~ relativa do ar °C ambiente C inicial do Terco Terco Terco —
Solugdo % soro inferior médio superior Média
1000 50,0 22,1 22,7 26,1 26,0 26,0
1000 50,0 22,1 22,8 25,8 25,7 25,7
1000 50,0 22,1 22,3 254 25,3 25,1
1000 50,0 22,1 22,4 25,6 25,6 25,4
1000 50,0 22,1 22,3 25,7 25,6 25,4
Media 50,0 22,1 22,5 25,7 25,6 25,5 25,6
DP 0 0 0,23 0,26 0,25 0,34 0,10
Temperatura em °C ap6s 20 segundos de aquecimento
1000 50,0 22,1 22,5 25,5 25,8 25,8
1000 50,0 22,2 22,2 26,0 25,0 26,5
1000 50,0 22,2 21,9 25,3 25,6 26,4
1000 50,0 22,2 22,1 25,8 25,8 25,9
1000 50,0 22,2 22,4 28,1 26,1 26,0
Média 50,0 22,2 22,2 26,1 25,7 26,1 26,0
DP 0 0,04 0,24 1,13 0,41 0,31 0,27
Temperatura em °C ap6s 25 segundos de aquecimento
1000 50,0 22,2 22,9 25,9 25,9 26,8
1000 50,0 22,3 22,4 28,1 26,6 26,5
1000 50,0 22,3 22,3 25,8 25,8 26,4
1000 50,0 22,3 22,1 26,6 27,7 26,0
1000 50,0 22,3 22,3 26,2 26,6 26,7
Media 50,0 22,3 22,4 26,5 26,5 26,5 26,5
DP 0 0,04 0,3 0,94 0,76 0,31 0,02
Temperatura em °C ap6s 30 segundos de aquecimento
1000 52,0 22,0 22,3 28,3 27,1 28,4
1000 52,0 22,0 22,3 27,1 26,7 27,3
1000 52,0 22,0 21,5 27,7 26,7 28,7
1000 52,0 22,0 21,5 27,2 27,2 28,5
1000 52,0 22,0 20,9 27,7 27,9 28,9
Media 52,0 22,0 21,7 27,6 27,1 28,4 27,7
DP 0 0 0,6 0,48 0,49 0,62 0,63
Temperatura em °C apds 35 segundos de aquecimento
1000 52,0 22,0 21,3 27,1 27,1 28,9
1000 52,0 22,1 21,3 28,1 27,5 29,2
1000 52,0 22,1 21,3 28,0 28,0 28,7
1000 52,0 22,1 21,3 27,3 28,2 29,5
1000 52,0 22,1 214 28,8 27,9 28,0
Média 52,0 22,1 21,3 27,9 27,7 28,9 28,2
DP 0 0,04 0,04 0,68 0,44 0,57 0,61
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Tabela 10 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(continuacéo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM FLEXIVEL 1000 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C ap0s 45 segundos de

Vo(ljume Umidade Temperatura Ie”.‘p.efat“ra aguecimento
a~ relativa do ar °C ambiente C inicial do Tergo Tergo Terco .-
Solugdo % Soro inferior médio superior Média
1000 49,0 23,8 21,4 30,8 30,7 32,6
1000 49,0 23,8 21,6 30,0 31,1 32,6
1000 49,0 23,8 21,3 30,6 30,9 31,8
1000 49,0 23,8 21,3 30,5 30,8 31,8
1000 49,0 23,8 21,4 30,9 31,0 32,1
Média 49,0 23,8 21,4 30,6 30,9 32,2 31,2
DP 0 0 0,12 0,35 0,16 0,40 0,85
Temperatura em °C ap6s 50 segundos de aquecimento
1000 49,0 23.8 21,3 32,9 32,5 32,7
1000 49,0 23,9 21,4 29,8 29,2 32,0
1000 49,0 23,9 21,3 30,8 33,1 32,7
1000 49,0 23,9 21,2 30,5 32,9 32,2
1000 49,0 23,9 21,5 29,9 33,1 32,0
Média 49,0 23,9 21,3 30,8 32,2 32,3 31,8
DP 0 0 0,11 1,26 1,67 0,36 0,85
Temperatura em °C ap0s 55 segundos de aquecimento
1000 49,0 23,3 21,3 30,3 31,4 33,2
1000 49,0 234 214 30,4 32,7 34,1
1000 49,0 23,4 214 32,6 32,9 34,1
1000 48,0 23,4 21,2 30,5 324 34,2
1000 48,0 23,5 21,2 31,5 32,2 33,9
Media 48,6 23,4 21,3 31,1 323 33,9 324
DP 0,55 0,07 0,1 0,99 0,58 0,41 1,42
Temperatura em °C ap0s 60 segundos de aquecimento
1000 50,0 23,3 21,2 32,0 32,3 35,1
1000 50,0 23,3 215 32,5 32,5 35,2
1000 50,0 23,3 21,2 32,2 32,0 35,2
1000 50,0 23,3 21,7 31,8 32,5 35,1
1000 50,0 23,3 21,6 32,0 31,9 35,2
Média 50,0 23,3 21,4 32,1 32,2 35,2 33,2
DP 0 0 0,23 0,26 0,28 0,05 1,73
Temperatura em °C ap6s 65 segundos de aquecimento
1000 50,0 23,1 21,3 32,5 32,8 35,2
1000 50,0 23,1 21,6 33,0 32,3 35,2
1000 50,0 23,1 21,3 32,7 32,5 35,5
1000 50,0 23,1 21,5 33,1 32,0 35,1
1000 50,0 23,2 21,7 32,7 32,1 35,4
Media 50,0 23,1 21,5 32,8 32,3 35,3 33,5
DP 0 0,04 0,18 0,24 0,32 0,16 1,58
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Tabela 10 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(continuacéo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM FLEXIVEL 1000 mililitros SEM AGITAGCAO

Temperatura em °C apos 70 segundos de

Vo(ljume Umidade Temperatura Ie'T‘F’.e'Tat“ra aguecimento
a relativa do ar °C ambiente C inicial do Terco Terco Terco —
Solugdo % soro inferior médio superior Média
1000 48,0 24,0 21,6 33,5 34,7 36,0
1000 48,0 24,0 22,7 33,0 35,8 36,0
1000 48,0 24,0 22,2 33,2 34,5 35,9
1000 48,0 24,0 22,3 35,2 34,9 36,2
1000 48,0 24,0 21,5 33,3 34,5 36,1
Média 48,0 24,0 22,1 33,6 34,9 36,0 34,9
DP 0 0 0,50 0,89 0,54 0,11 1,20
Temperatura em °C apo6s 75 segundos de aquecimento
1000 48,0 24,0 22,0 37,2 38,6 39,2
1000 48,0 24,0 22,2 37,0 38,8 40,0
1000 48,0 24,0 22,1 37,0 38,0 39,0
1000 48,0 24,0 22,3 37,2 38,9 40,0
1000 48,0 24,0 22,0 37,5 38,9 39,0
Média 48,0 24,0 22,1 37,2 38,6 39,4 38,4
DP 0 0 0,50 0,20 0,38 0,52 1,15
Temperatura em °C apo6s 80 segundos de aquecimento
1000 50,0 23,8 25,1 37,0 40,3 41,0
1000 50,0 23,8 24,6 38,0 37,6 41,6
1000 50,0 23,8 24,2 37,8 40,0 40,0
1000 50,0 23,8 24,1 37,0 38,0 39,6
1000 50,0 23,8 24,0 37,1 37,9 41,7
Média 50,0 23,8 24,4 37,4 38,8 40,8 39,0
DP 0 0 0,45 0,48 1,28 0,94 1,71
Temperatura em °C ap0s 85 segundos de aquecimento
1000 50,0 23,3 24,9 38,4 39,1 41,3
1000 50,0 23,3 24,4 37,9 38,9 41,2
1000 50,0 23,3 24,1 38,3 38,2 41,4
1000 50,0 23,3 24,0 38,1 39,3 41,0
1000 50,0 23,3 24,1 37,8 39,0 41,8
Média 50,0 23,3 24,3 38,1 38,9 41,3 39,4
DP 0 0 0,37 0,25 0,42 0,30 1,69
Temperatura em °C ap6s 90 segundos de aquecimento
1000 50,0 23,4 23,8 37,4 39,2 41,0
1000 50,0 23,5 23,7 40,1 39,4 41,7
1000 50,0 23,5 23,0 37,2 39,0 42,0
1000 50,0 23,5 24,1 37,4 39,2 42,8
1000 50,0 23,5 23,6 40,1 39,4 41,8
Média 50,0 23,5 23,6 38,4 39,2 41,9 39,8
DP 0 0,04 0,40 1,52 0,17 0,64 1,80
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Tabela 10 - Temperatura obtida em frasco de soro de 1000 mililitros — embalagem flexivel,
segundo o tempo de aquecimento no forno micro-ondas.

(concluséo)

AQUECIMENTO EM FORNO MICRO-ONDAS

EMBALAGEM FLEXIVEL 1000 mililitros SEM AGITACAO

Temperatura em °C ap6s 95 segundos de
Volume Umidade Temperatura Terqp_eratura aquecimento
da ) relativa do ar °C ambiente °C inicial do Terco Terco Terco o
Solugdo % soro inferior médio superior Média

1000 52,0 23,4 24,1 38,3 39,0 41,2

1000 52,0 23,4 24,1 39,1 39,3 41,8

1000 52,0 23,4 24,0 39,9 38,1 41,2

1000 52,0 23,4 23,2 39,1 39,3 41,0

1000 52,0 23,4 23,5 39,9 39,7 41,1

Média 52,0 23,4 23,8 39,3 39,1 41,3 39,9
DP 0 0 0,41 0,67 0,60 0,31 1,21

Temperatura em °C ap6s 100 segundos de aquecimento

1000 56,0 23,6 24,0 40,9 41,8 42,7

1000 56,0 23,6 24,1 37,9 40,2 429

1000 56,0 23,6 23,9 40,0 40,9 43,0

1000 56,0 23,6 23,2 37,6 40,4 43,0

1000 56,0 23,6 23,0 40,2 41,0 42,1

Média 56,0 23,6 23,6 39,3 40,9 42,7 41,0
DP 0 0 0,50 1,48 0,62 0,38 1,71

Temperatura em °C ap6s 105 segundos de aquecimento

1000 60,0 22,0 20,7 40,8 42,8 43,3

1000 60,0 22,0 20,7 38,3 41,6 43,2

1000 60,0 22,0 20,9 38,6 41,2 43,9

1000 60,0 22,1 21,0 38,0 41,6 43,5

1000 60,0 22,1 20,9 38,4 42,8 43,4

Média 60,0 22,0 20,8 38,8 42,0 43,5 41,4
DP 0 0,05 0,13 1,13 0,75 0,27 2,37

No grafico 19 observa-se a elevacao da temperatura ao longo do aquecimento,

durante 105 segundos.
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Gréfico 19 - Média da temperatura obtida nos tercos dos frascos de soro de 1000 mililitros -
embalagem flexivel, e média geral da temperatura, segundo o tempo de aquecimento no forno
micro-ondas
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Estudando o comportamento da variacdo da temperatura, observou-se a
tendéncia de distribuicdo linear dos valores médios da temperatura ao longo do tempo

(grafico 20). Assim, aplicou-se a equacédo da reta e identificou-se a constante (k).

Gréfico 20 - Variagdo da temperatura do soro no frasco flexivel de
1000 mililitros ao longo do tempo de aquecimento em um forno
micro-ondas.
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Legenda: linha alaranjada = pontos de intersec¢éo dos intervalos da reta
Linha verde = pontos de intersecc¢éo da temperatura de 40 °C
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Realizou-se o calculo para determinar o tempo de aquecimento necessario para

gue essa solucao, na referida embalagem, alcancasse a temperatura de 40 °C.

Célculo k = Tf — Ti/ tf - ti
k=tg6=41,43 —23,7

105-5

K=0,177

Legenda:

k = coeficiente de inclinacdo da reta

Tf = temperatura final em graus Celsius

Ti =temperatura em graus Celsius apds aquecimento inicial

tf = tempo em segundos de aquecimento final
ti = tempo em segundos, de aquecimento inicial

tgl = Inclinagéo da reta

T(t)=k.t +T,
T()=0,177 .t + 23
Para: T (t) =40 °C
40=0,177 .t + 23

t=17
0,177
t= 96,0,7 s

Legenda:

T= Temperatura em graus Celsius

t = tempo em segundos

k = coeficiente de inclinacdo da reta
To= temperatura do soro antes do
aquecimento

Na tabela 11 apresenta-se a sintese da estimativa dos respectivos tempos

necessarios para o aquecimento das diferentes apresentacfes de frascos de solucao

fisiologica nas condi¢Bes do experimento.

Tabela 11 -Tempo que cada frasco de soro fisiolégico (100 mililitros, 250 mililitros, 500
mililitros e 1000 mililitros) leva para atingir a temperatura de 40 °C no forno micro-ondas e
seus respectivos coeficientes de inclinagéo da reta (k).

Embalagem Volume (ml) Tempo (s) Coeficiente de
inclinacdo da reta (k)

Rigida 100 12,60 1,15

Flexivel 100 10,0 15

Rigida 250 28,6 0,63

Flexivel 250 29,8 0,604

Rigida 500 55,7 0,323
Flexivel 500 54,6 0,311

Rigida 1000 102,8 0,175
Flexivel 1000 96,07 0,177

Considerando que o tempo estimado para aquecimento de frascos fisioldgico

de 100, 250 e 500 ml na embalagem rigida e flexivel sdo proximos (diferenca < 2

segundos), e que os coeficientes de inclinacdo da reta de elevacéo da temperatura no

aguecimento dos frascos de rigido e flexivel de 1000 ml foram préximos, assumiu-se
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que a programacdo do forno micro-ondas poderia ser a mesma para as duas
embalagens.

A partir desses resultados, aplicou-se a equacéo da reta na programacéo do
micro-ondas em que o transdutor de temperatura ambiente faz a leitura da
temperatura inicial e calcula o tempo médio esperado para alcancar a temperatura
programada de 40 °C. Com base nos pardmetros estabelecidos foi criado um

algoritmo de programacao pelo engenheiro elétrico, conforme a figura 51.

Figura 51 — Proposta de algoritmo para implementar a engenharia reversa no forno micro-
ondas.

Aguarda ::> Medir temperatura

mensagem ambiente
Calcular o tempo
necessario para o soro

chegar a temperatura

o

ﬁ de 40 °C

Aguarda <::| Enviar mensagem para
ligar o forno de micro-ondas

O forno micro-ondas adaptado e o design do painel onde ficam os botdes de
acionamento, com suas identificagbes por volume de soro pode ser visualizado na

figura 52.

Figura 52 - Forno micro-ondas adaptado para aquecimento
de solugBes na area de saude — FMO-AAS-AS
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Discussao

Ficou evidente a contribuicdo da engenharia reversa (ER) no prot6tipo 3. Varios
autores definem ER (YAU; HAQUES; MENQ, 1993; ABELLA; DASCHBACH;
NICHOLS, 1994; ELIAM, 2005; LIOU, 2007) e tais definicdbes passam basicamente
por duas etapas: a primeira constitui-se na obtencao de informacdes que caracterizam
0 objeto de acao, identificando seus componentes e seu padrdo de inter-
relacionamento; a segunda consiste de uma atividade que néo altera o objeto de agéo
e nédo é destrutivo (DIAS, 1998).

Para a concretizacdo dessas etapas, € necessaria uma expertise técnica
(DIAS,1998). O desenvolvimento de modelos mateméticos foi fundamental para
certificar o funcionamento do forno micro-ondas, agora adaptado. O uso das equacodes
representa uma interpretacdo matematica do procedimento experimental e facilita a
aplicacdo para a obtencdo das grandezas fisicas: tempo e temperatura.

Com esses resultados, julga-se que o forno micro-ondas adaptado se mostrou
eficiente no aquecimento de solucdes, podendo ser Gtil para uso na sala de curativos.

O procedimento é simples, pois conta com o uso do transdutor de temperatura
inicial, que faz a medida da temperatura ambiente, evitando o perigo de
superaquecimento da solugéo.

A limpeza de equipamentos de manipulacdo continua deve ser adequada e
eficiente como medida de prevencdo e controle das infec¢cdes hospitalares para
oferecer maior seguranca na assisténcia, tanto para o paciente quanto para 0s
profissionais (CHEN; CHEN; WANG, 2014).

Em um estudo realizado em uma unidade de terapia intensiva, investigou-se a
contaminacgao de equipamentos e a rotina de limpeza/desinfeccédo. Concluiu-se que a
contaminagcdo existe, assim como a eficiéncia do alcool a 70% na desinfeccao
(CORDEIRO et al., 2015). No caso do forno micro-ondas adaptado, € possivel realizar
a limpeza com agua e sabao e desinfec¢cao com alcool a 70%.
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5.2 Determinacdo do numero de agitacdo dos frascos de solugcdo, de modo a

homogeneizar a solugéo

Sabendo do aquecimento irregular dos tercos dos frascos da solucao,
determinou-se o nimero de agitacdes dos frascos para homogeneizar a temperatura

da solugéo.

Método
Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Préaticas Fundamentais de

Enfermagem da Universidade Federal de Goias.

Materiais e equipamentos: um forno micro-ondas adaptado, com poténcia
maxima de 1000 W, frequéncia de 2.450 MHz (LG Electronics), modelo MS3047GA.
Foram tomados 200 frascos de solucgéo fisioldgica, sendo 25 de cada volume (100ml,
250ml, 500ml e 1000ml) diferentes tipos de embalagem (rigida e flexivel). Para cada
ensaio referente a um determinado nimero de agitacbes foi usado 5 amostras de

embalagem rigida e 5 amostras de embalagem flexivel.

Procedimento de obtencao e registro de dados:

Para marcar o nivel da solucao e tracar seus tercos e assim delimitar a area de
leitura das temperaturas, todos os frascos foram colocados suspensos em um suporte.
Realizou-se a leitura da umidade relativa do ar e da temperatura ambiente com um
termo-higrébmetro (MT-240-Minipa) e, para aferir a temperatura inicial da solucéo de
cada frasco, utilizou-se um termémetro a laser (Infrared DT 380), posicionado a uma
distancia de aproximadamente 10 cm do frasco na posicao do terco médio.

Cada amostra era sempre posicionada no centro do prato giratorio e, apds
fechada a porta do forno micro-ondas, acionava-se o botdo correspondente ao volume
a ser aquecido.

ApOGs o0 aquecimento, cada a amostra referente aos volumes testados sofreu
diferentes nimeros de agitacdo (zero a cinco). A leitura da temperatura se dava em
trés regides distintas da amostra: terco inferior, terco médio e ter¢co superior, com 0
sensor a laser posicionado a uma distancia aproximadamente de 10 cm do ponto de
leitura.

O procedimento foi repetido para cada um dos cinco frascos de diferentes

volumes, apds testagem da temperatura, obtida mediante um determinado niumero de
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agitacao, foram tomadas novas amostras para 0s experimentos subsequentes, nos
quais testou-se progressivamente novas agitacoes.

Os graficos 21 a 26 mostram a temperatura dos cinco frascos rigidos de 100 mli
nos tercos inferior (TI), médio (TM) e superior (TS), apds 0 aquecimento automatizado
padrdo, em um Unico ensaio, e o resultado provocado pelos diferentes nimeros de
agitacao.

No teste Mann-Whitney nao foi encontrada diferenca significativa nas médias
das temperaturas dos tercos inferior, médio e superior apdés o0 aquecimento padrao
por ondas eletromagnéticas (grafico 21).

O mesmo se repetiu com a realizacdo de 1 a 4 agitacbes (gréficos 22 a 25).
Contudo, na quinta agitacdo, verificou-se diferenca significativa de temperatura nos
tercos médio e superior (p = 0,044) e nos tercos inferior e superior (p = 0,034).

Esses resultados indicam que para os frascos rigidos de 100 ml ndo é
necessaria qualquer agitacdo para homogeneizar a temperatura no interior dos

frascos e, ao mesmo tempo, € desaconselhavel agitacbes desnecessarias.

Grafico 21 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisioldégico de 100 mililitros sem agitacéo
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Gréfico 22 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiol6gico de 100 mililitros com 1 agitacao
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Gréfico 23 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiolégico de 100 mililitros com 2 agitacfes
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Gréfico 24 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiolégico de 100 mililitros com 3 agitacdes
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Gréfico 25 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiol6gico de 100 mililitros com 4 agitacdes
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Gréfico 26 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiolégico de 100 mililitros com 5 agitacfes
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Os graficos 27 a 32 mostram a temperatura no interior dos frascos flexiveis de
100 ml nos tercos inferior (TI), médio (TM) e superior (TS), apdés 0 aguecimento
padréo, e o resultado provocado pelos diferentes nimeros de agitacao.

No grafico 27 observa-se diferenca significativa nas médias de temperatura no

Tleno TM (p =0,009) eno TM e no TS (p = 0,016), o que indica a necessidade de
mecanismos de homogeneizacgao.
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Como pode ser visto nos graficos 28 ao 32, uma agitacédo foi suficiente para

produzir auséncia de diferenca significativa das médias temperaturas nos tercos dos
frascos e esse resultado foi mantido com 2 a 5 agitacdes.

Grafico 27 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisioldégico de 100 mililitros sem agitacéo
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Gréfico 28 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisiolégico de 100 mililitros com 1 agitacéo.
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Gréfico 29 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior nos frascos flexiveis de soro
fisiol6gico de 100 mililitros com 2 agitacdes
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Gréfico 30 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisiolégico de 100 mililitros com 3 agitacfes
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Gréfico 31 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisiol6gico de 100 mililitros com 4 agitacdes

43,0

42,0 Teste Mann-Whithney
Tle TM p=0,750
TMe TS p=0,401

T TleTS p=0,675

.1 l
39,0

33,0

£

o
1
w

Temperaturaem °C
& :
=)
1

T T T
Tergo inferiorl Tergo médio Tergo superior

Regido de leitura da temperatura - soro flexivel 100 ml

Gréfico 32 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisiolégico de 100 mililitros com 5 agitacfes

43,0

420 Teste Mann-Whithney
Tl e TM p=0,523

TM e TS p= 0,595
TleTS p=0,237

hd
=)
1

.|
ll

Temperatura em °C
w

00 / T Sl

38,01

T T T
Tergo inferior Tergo médio Tergo superior
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Os gréficos 33 a 38 evidenciam a temperatura no interior dos frascos rigidos de
250 ml de solucéo fisioldgica nos tercos inferior (T1), médio (TM) e superior (TS), apos
0 aquecimento padréo, e o resultado produzido por diferentes agitacoes.

No grafico 33 verifica-se diferenca significativa nas meédias de temperatura em
todos os tergos, o0 que indica a necessidade de um processo de homogeneizacéao.

Quando se produziu uma agitagao nos frascos, eliminaram-se as diferencas

(gréfico 34). Esse resultado se manteve com 2 a 5 agitacdes (graficos 35 a 38).
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Gréfico 33 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiol6gico de 250 mililitros sem agitacdo
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Gréfico 34 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisioldégico de 250 mililitros com 1 agitacéo
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Regido de leitura da temperatura — soro rigido 250 ml

Teste Mann-Whithney
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Gréfico 35 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisiolégico de 250 mililitros com 2 agitacfes
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Regido de leitura da temperatura — soro rigido 250 ml
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Gréfico 36 - Temperaturas dos tergos inferior,
fisiol6gico de 250 mililitros com 3 agitacdes
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médio e superior dos frascos rigidos de soro

Teste Mann-Whithney
Tl e TM p=0,833
TMe TS p= 0,100
TleTS p=0,833

Gréfico 37 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisiolégico de 250 mililitros com 4 agitacfes
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Regido de leitura da temperatura — soro rigido 250 ml
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Tle TM p= 0,458
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Gréfico 38 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisioldégico de 250 mililitros com 5 agitacfes
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Os graficos 39 a 44 evidenciam a temperatura da solucéo fisiolégica no interior
dos frascos flexiveis de 250 ml, nos tercos inferior (TI), médio (TM) e superior (TS),
apos o aquecimento padronizado, e o resultado advindo das diferentes agitacdesNo
gréafico 39 verifica-se que houve diferenca significativa nas médias de temperatura em
todos os tergos, o que indica a necessidade de um processo de homogeneizacgéo.

No gréfico 40 verifica-se que, quando se produzir uma agitacdo nos frascos,

eliminaram-se as diferencas, e esse resultado foi mantido com 2 a 5 agitacdes
(graficos 41 a 44).

Grafico 39 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisioldégico de 250 mililitros sem agitacéo

42,0

0] Teste Mann-Whithney
o g Tl e TM p=0,009
g TM e TS p=1,00
g ' Tle TS p=0,016
g
&

w
@

o

1

38,0

T T T
Tergo inferior Tergo médio Tergo superior
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Gréfico 40 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisioldégico de 250 mililitros com 1 agitac&o
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Gréfico 41 - Temperaturas dos tergos inferior,
fisiol6gico de 250 mililitros com 2 agitacdes
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médio e superior nos frascos flexiveis de soro

Teste Mann-Whithney
Tl e TM p=0,738

TM e TS p= 0,387
TleTS p=0,577

Gréfico 42 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisioloégico de 250 mililitros com 3 agitacfes
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Regido de leitura da temperatura - soro flexivel 250 ml
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Gréfico 43 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisioldégico de 250 mililitros com 4 agitacfes
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Gréfico 44 - Temperaturas dos ter¢os inferior, médio e superior dos frascos flexivel de soro
fisiol6gico de 250 mililitros com 5 agitacdes
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Os gréficos 45 a 50 mostram a temperatura da solucao fisiolégica no interior
dos frascos rigidos de 500 ml nos tercos inferior, médio e superior (Tl, TM e TS
respectivamente) apds o aquecimento padronizado. Verificou-se auséncia de
diferenca entre as temperaturas; portanto, nenhum indicativo de necessidade de

homogeneizacdo. Isso se manteve com 1 a 5 agitacfes (graficos 46 a 50).

Gréfico 45 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiolégico de 500 mililitros sem agitacéo
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Gréfico 46 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisiol6gico de 500 mililitros com 1 agitacao
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Regiéo de leitura da temperatura — soro rigido 500 ml
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Gréfico 47 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisiolégico de 500 mililitros com 2 agitacfes
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Gréfico 48 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisiolégico de 500 mililitros com 3 agitacfes
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Gréfico 49 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiolégico de 500 mililitros com 4 agitacfes

4307

4204

Teste Mann-Whithney
Tl e TM p=0,390
TMe TS p=0,314

o Tle TS p=0,813

14
w00 = S —

41,0

Temperatura°C
-
i

3801

T T T
Tergo inferior| Tergo médio Tergo superior

Regido de leitura da temperatura — soro rigido 500 ml

Gréfico 50 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiolégico de 500 mililitros com 5 agitacfes
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Os graficos 51 a 56 mostram a temperatura do soro fisiolégico no interior dos
frascos flexiveis de 500 ml nos tercos inferior, médio e superior (TI, TM e TS
respectivamente), apds o aquecimento padronizado, e o resultado ap6s as diferentes
agitacoes.

N&o foram encontradas diferencas das medianas de temperatura, comparando-
seoTl,0 TM e o TS sem agitacdo (grafico 51). O mesmo ocorreu com 1 a 5 agitacdes
(gréficos 52 a 56). Isso indica que, para esse tipo de frasco e volume, ndo se faz

necessario qualquer processo de uniformizacao da temperatura.
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Gréfico 51 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisiol6gico de 500 mililitros sem agitacdo
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Regido de leitura da temperatura - soro flexivel 500 ml
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Gréfico 52 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisiolégico de 500 mililitros com 1 agitacdo
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Gréfico 53 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisiolégico de 500 mililitros com 2 agitacdes
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Regido de leitura da temperatura — soro flexivel 500 ml

Teste Mann-Whithney
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Gréfico 54 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisiol6gico de 500 mililitros com 3 agitacdes
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Gréfico 55 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisiolégico de 500 mililitros com 4 agitacfes
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Gréfico 56 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior nos frascos flexiveis de soro

fisiolégico de 500 mililitros com 5 agitacfes
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Os gréficos 57 a 62 mostram a temperatura no interior dos frascos rigidos de
solucéo fisiologica de 1000 ml nos tergos inferior, médio e superior (TI, TM e TS
respectivamente), apos o aquecimento padronizado, e o resultado sem procedimentos
de homogeneizacdo sob as diferentes agitac6es. Nao foi encontrada diferenca nas
medianas de temperatura, comparando-se o Tl, 0 TM e o TS antes das agitagbes
(gréfico 57). O mesmo se manteve com 1 a 5 agitacdes (graficos 58 a 62). Isso indica

que para esse tipo de frasco e volume nao se faz necessario qualquer processo de
uniformizacéo da temperatura.

Gréfico 57 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior nos frascos rigidos de soro
fisiolégico de 1000 mililitros sem agitacdo
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Regido de leitura da temperatura — soro rigido 1000 ml

Gréfico 58 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiolégico de 1000 mililitros com 1 agitacdo
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142

Gréfico 59 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisiologico de 1000 mililitros com 2 agitacdes
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Gréfico 60 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisiolégico de 1000 mililitros com 3 agitagtes
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Regido de leitura da temperatura — soro rigido 1000 ml
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Tl e TM p=1,000
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Gréfico 61 - Temperaturas dos tergos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro

fisiolégico de 1000 mililitros com 4 agitactes
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Gréfico 62 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos rigidos de soro
fisiologico de 1000 mililitros com 5 agitacdes
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Os graficos 63 a 68 mostram a temperatura no interior dos frascos flexiveis de
1000 ml nos tercos inferior (T1), médio (TM) e superior (TS), ap6s 0 aquecimento, e 0
resultado provocado pelas diferentes agitacoes.

No grafico 63 observa-se diferenca significativa nas médias de temperatura no
TMenoTS (p=0,028) etambémno Tle no TS (p =0,009), o que indica a necessidade
de mecanismos de homogeneizagéo.

Como pode ser visto nos gréficos 64 ao 68, uma agitacdo foi suficiente para
produzir auséncia de diferenca significativa das medianas de temperaturas nos tercos

dos frascos, e esse resultado se manteve com 2 a 5 agitacdes.

Gréfico 63 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisiolégico de 1000 mililitros sem agitacdo
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Gréfico 64 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior nos frascos flexiveis de soro

fisiol6gico de 1000 mililitros com 1 agitacao
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Gréfico 65 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisiolégico de 1000 mililitros com 2 agitagtes
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Regido de leitura da temperatura — soro flexivel 1000 ml
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Gréfico 66 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro

fisiolégico de 1000 mililitros com 3 agitac6es
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Gréfico 67 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior nos frascos flexiveis de soro
fisiologico de 1000 mililitros com 4 agitacdes
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Gréfico 68 - Temperaturas dos tercos inferior, médio e superior dos frascos flexiveis de soro
fisiolégico de 1000 mililitros com 5 agitac6es

43,01

4204 Teste Mann-Whithney
Tl e TM p=0,345

—_— TM e TS p=0,142
% Tle TS p=0,072

Temperatura °C
S
=]
L
*

=

5

o
1

39,0

T T T
Tergo inferiorl Tergo médio Tergo superior

Regido de leitura da temperatura — soro flexivel 1000 ml

O aquecimento produzido pelas ondas eletromagnéticas nos frascos rigido e
flexivel de soro fisiolégico de 500 ml e no frasco rigido de 1000 ml foi uniforme.
Portanto, ndo se fez necessaria qualquer agitacdo com vistas a homogeneizacéo,
perfil que se manteve com até cinco agitacdes.

Os demais volumes e embalagens (soro fisiolégico em frascos flexiveis de 100
ml, 250 ml e 1000 ml e soro em frasco rigido de 250 ml) necessitaram de ao menos
uma agitacéo (entre 1 e 5) para resolver a diferengca da média das temperaturas nos
tercos e manter a homogeneidade.

Para efeito de aplicacdo na pratica clinica, seria util estabelecer uma
recomendacao que fosse a mais simples possivel. O estabelecimento de uma a quatro
agitacOes seria recomendavel para todos os frascos.
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Discussao

No estudo de Meyer et al. (2012) ndo se especifica exatamente o local de
afericdo da temperatura da solucdo fisiolégica no interior das bolsas, apenas
menciona-se a introducdo de um sensor de termémetro digital, apds agitacdo da
solucéo, dificultando comparacfes. Ainda, ndo foi especificado o numero de
agitacoes utilizados no experimento, dificultando comparacdes. No referido estudo
foi testado soro fisiolégico de 500 e 1000 ml e ndo sendo incluidas embalagem 100
ml. Os autores mencionam a empresa fabricante da solucdo utilizada no
experimento, mas nao informam o tipo de embalagem- rigida ou flexivel. Verificou-
se o catalogo do fabricante e identificou-se a disponibilidade apenas de embalagem
rigida para comercializagéo.

No protocolo de procedimento de seguranca para uso de forno micro-ondas
de uso doméstico em unidades de salude recomenda-se mexer vigorosamente o
frasco apOs o aguecimento para homogeneizar a temperatura, mas nao se informa
as evidéncias nas quais baseou-se estas recomendac¢fes. Além disso, no referido
documento, recomenda-se estabelecer uma temperatura basal, a partir da qual se
deve ajustar os tempos de aquecimento (BAGATINI; NASCIMENTO, 1997), o que
do ponto de vista pratico pode ser dificil uma vez que nem sempre se pode controlar
a temperatura basal das solu¢des, ou até mesmo aferi-la na prética clinica, exceto,
guando se dispde sistematicamente, de um termometro digital.

Os volumes e embalagens flexiveis de soro fisioldgico de 100 ml, de 250 ml e
de 1000 ml e as embalagens rigidas de 250 necessitaram de ao menos uma agitacao
(entre 1 e 5) para resolver a diferenca da mediana das temperaturas nos tergos e
manter sua homogeneidade. Exceto os frascos rigidos de solucao fisiologica de 100
ml, esses resultados ndo se mantém quando se alcancam cinco agitacdes. Assim,
contraindica-se agitacdo excessiva ou desnecessaria.

O aquecimento produzido pelas ondas eletromagnéticas nos frascos rigido e
flexivel de 500 ml e no frasco rigido de 1000 ml foi uniforme, ndo sendo necessaria
qualquer agitacdo com vistas & homogeneizacdo. Esse perfil foi mantido com até
cinco agitacdes. Para efeito de aplicagé@o na prética clinica, seria Gtil estabelecer uma
recomendacdo que fosse a mais simples possivel. Assim, como recomendacéo
uniforme, sugere-se gque se faca de uma a quatro agitagcdes em todos os frascos de

SOro.
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5.3 Determinacédo do tempo em que a temperatura ideal da solugdo aquecida

se mantém no ambiente em uma superficie padréo

Sabendo que o profissional prepara o material a ser realizado no curativo e
depois manuseia o0 paciente, buscou-se determinar a meia-vida, isto é, o tempo em
que os frascos com solucdo aquecida permanecem viaveis para uso terapéutico e

de limpeza de lesao.

Método

Tipo de estudo: experimental em laboratério.

Local de estudo: Laboratério de Praticas Fundamentais de Enfermagem da
Faculdade de Enfermagem da Universidade Federal de Goias.

Materiais e equipamentos: um forno micro-ondas adaptado, regulado para a
poténcia maxima de 1000 W, a frequéncia de 2.450 MHz (LG Electronics), modelo
MS3047GA,; frascos de solugéo fisiologica de embalagens rigida e flexivel nos
volumes 100 ml, 250 ml, 500 ml e 1000 ml; higrbmetro (modelo MT- 240);
cronébmetro; bandeja de inox; termémetro digital (modelo TD 870); estilete e fixador

de posicionamento do transdutor de temperatura (threeway).

Ensaio: Antes de iniciar o aquecimento das solugbes, a temperatura
ambiente e a umidade do ar foram monitoradas com o higrémetro, mantido em uma
bancada a uma distancia de 1 m do forno micro-ondas adaptado. Durante todo o
processo de resfriamento, esses itens foram checados e o ar condicionado manteve-
se ligado. Antes de cada aquecimento, foi medida a temperatura inicial do soro.

O forno micro-ondas foi ligado e selecionou-se o botdo de acordo com o
volume do soro a ser aquecido. Apos o aquecimento, a solugéo foi agitada de uma
a duas vezes, com objetivo de homogeneiza-la. Em seguida, realizou-se um orificio
no frasco no qual foi introduzido um fixador de posicionamento do transdutor de
temperatura (threeway), que tem por fungdo imobilizar a extremidade do termopatr,

imerso no centro da solucéo. O frasco foi entdo depositado em uma bandeja de inox
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na posicao horizontal, para que fosse observado o comportamento da temperatura
(figura 53)

Figura 53 - Posicionamento do transdutor de temperatura dentro do frasco

Realizou-se a leitura da temperatura do soro em intervalos de 30 segundos.
As leituras se encerraram quando as temperaturas alcancaram o mesmo valor da
temperatura ambiente, que variou de 24,8 °C a 28 °C. A partir dos dados obtido
aplicou se a lei de resfriamento de Newton. Newton definiu que a taxa na qual um
corpo quente esfria é proporcional a diferenca de temperatura entre a temperatura
do objeto quente e a temperatura do seu entorno. Esta relacdo € expressa pela
Equacédo do Resfriamento de Newton:
dT

E =—k(T _Ta) (T _Ta) = (TO _Ta)e_kt

Onde:

dT — Representa a variagdo de temperatura do objeto durante um intervalo de
tempo
dt — Representa intervalo de tempo

T — Temperatura do corpo em um determinado instante
k — Uma constante de proporcionalidade

T, — Temperatura Inicial
T, — Temperatura ambiente
e' =2,71828 Numero de Euler (oiler)
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U[k] = 5™ Unidade da constante de proporcionalidade da lei do resfriamento
Para encontrar a constante de proporcionalidade %, que é invariavel para

qualquer valor referente a curva, teremos que encontrar o valor de t na tabela de
cada experimento (apéndice D).

Calcula - se T por meio da equacéo de resfriamento, em seguida identificando
o valor de 7 no eixo da temperatura e encontrando seu ponto de interseccédo no

grafico, logo temos o valor de I respectivo a esta temperatura.

Considerando a seguinte condigcdo matematica t :% podemos dizer que também %

L . . 1 x
€ inversamente proporcional ao valor de 7, k = Podemos entdo expressar a

equacao da temperatura da seguinte forma:

T :Ta+(T°_lTaj
e

Onde:

dT — Representa a variacao de temperatura do objeto durante um intervalo de
tempo

dt — Representa intervalo de tempo

T— A temperatura do corpo em um determinado instante

k — Uma constante de proporcionalidade

T, — Temperatura Inicial
T, — Temperatura ambiente
e =2,71828 Numero de Euler (oiler)

U[k] =5 Unidade da constante de proporcionalidade da lei do resfriamento

O experimento investigou as variacées de temperatura da solucéo fisiolégica
em processo de resfriamento, baseado no modelo matemético desenvolvido por
Newton, em que a temperatura estabiliza quando o sistema atinge o equilibrio
térmico com o meio externo, a temperatura da amostra alcanca a temperatura
ambiente.

A partir dos dados coletados em laboratorio, foram tracados graficos para o
resfriamento do soro fisiologico referentes a cada um dos frascos utilizados. A

distribuicdo dos dados obtidos, desde a temperatura maxima até a temperatura
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ambiente, mostrando uma curva exponencial decrescente. No entanto, a
preocupacao maior nesta secao é verificar o tempo utilizavel do soro fisiologico, ou
seja, qual o tempo em que a solucdo permanece disponivel para uso, até que atinja
a temperatura de 37 °C.

Registro de dados: registrou-se cada leitura em um banco de dados digital,
elaborado em planilha Excell® em que os dados de tempo e temperatura foram

inseridos no Origin e em seguida plotados os gréficos do resfriamento.

Resultado

A patrtir das leituras da temperatura do soro fisiolégico no frasco de 100 ml
rigido, identificou-se que a distribuicdo dos dados em que apresenta uma curva
exponencial ao longo do tempo (grafico 69). O tempo decorrido para resfriamento
desse volume da solucéo fisiologica, nesse tipo de embalagem, com temperatura
inicial de 38 °C e nas condi¢des de temperatura e umidade do experimento foi de 2

horas e cinquenta oito minutos.

Gréfico 69 - Resfriamento do soro em frasco rigido de 100 mililitros com temperatura inicial
de 38 °C, ao longo de 9300 segundos, a temperatura ambiente de 24,8 °C e umidade do ar
de 51%.
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Para o prosseguimento da modelagem matemética, aplicou-se a equacéo do

resfriamento da lei de Newton.

Funcéo da curva de resfriamento

Dados Iniciais: T,=38°C e T,6=24,8°C

1

T:Ta+£T°_Taj
e

T- 24,8{38_—124’8} =29,65°C
€
t =2310s
ke k =43,3x105s
2310

Equacao Geral da Curva

TO)=T,+(,~T.

)e"

a

T(t)=24,8+(38-24,8).e "

T(t)=24,8+

13.2 e413,3x10’5.t

Legenda:

T, — Temperatura Inicial

Ta — Temperatura Ambiente

T— Temperatura amostra em um
determinado instante
t — Tempo

et =2,71828
ufk]=s

No primeiro minuto de resfriamento, o soro rigido de 100 ml chegou a
temperatura de 37,7 °C, mantendo-se com pouca variacdo, e atingindo exatos 37°C
no 3° minuto, como mostra a tabela 12.

Tabela 12 - Resfriamento do soro rigido de 100 mililitros com temperatura inicial de
38 °C, ao longo de 15 minutos de exposicdo a temperatura ambiente de 24,8 °C e
umidade do ar de 51 %.

TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA
(S) (°C) (S) (°C) (S) ¢S
30 38 330 36,4 630 34,8
60 37,7 360 36,4 660 34,5
90 37,5 390 36,2 690 34,5

120 37,4 420 36 720 34,3
150 37,1 450 35,6 750 34,1
180 37 480 35,4 780 34

210 36,8 510 35,2 810 34,2
240 36,7 540 35,4 840 33,7
270 36,6 570 35 870 33,9
300 36,5 600 35 900 33,6
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Para andlise e melhor visualizagdo dos resultados, utilizou-se a
apresentacao em grafico (grafico 70), com a curva do resfriamento do soro em frasco
rigido de 100 ml, e pontos de interseccao das retas, & exatos 37 °C.

Grafico 70 - Resfriamento do soro em frasco rigido de 100 mililitros com
temperatura inicial de 38 °C, ao logo de 9300 segundos a temperatura ambiente
de 28,4°C e umidade do ar de 51%.
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Fazendo uma andlise tendo como referéncia a curva de 100 ml de
embalagem rigida e observado claramente que a temperatura de 37 °C foi atingida
no tempo de 180 segundo (3 minutos).

O tempo decorrido para resfriamento da solucéo fisiolégica em frasco flexivel
de 100 ml com temperatura inicial de 40,1 °C nas condicbes de temperatura e
umidade do experimento foi de 3 horas, como pode ser visto no grafico 71. Conforme
apresentado, a partir das leituras da temperatura do soro, identificou-se que a

distribuicdo dos dados apresenta uma curva exponencial ao longo do tempo.
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Gréfico 71 - Resfriamento do soro em frasco flexivel de 100 mililitros com temperatura inicial
de 40,1 °C, ao longo de 9600 segundos a temperatura ambiente de 24,8 °C e umidade do
ar de 50%.
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Funcao da curva de resfriamento
Dados Iniciais: T, =40,1°C e T, =24,8°C

Calculo para encontrar k. Legenda:
TO _Ta

T=T, +[ ol j T, — Temperatura Inicial

- T, — Temperatura Ambiente
T= 24,8+[—40’1 124’8} =30,42°C o= emp

e T— Temperatura amostra em
t = 2370s um determinado instante

1 T, — Tempo

k= 2370 e =2,71828
k=43,2x10"s™ e'=2,71828

Equacéo Geral da Curva
T@E)=T,+(T, —Ta)_e‘kt

T(t) = 24,8+ (40,1-24,8) g 2™
T (t) =24,8+15, 3le413,2x10’5,t

O resfriamento do soro flexivel iniciou-se em 40,1 °C, e nos primeiros 7
minutos, o soro flexivel de 100 ml chegou a temperatura de 37,9 °C, atingindo exatos

37°C no 11° minuto, como mostra a tabela 13.
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Tabela 13 - Resfriamento do soro flexivel de 100 mililitros com temperatura inicial de
40,1 °C, ao longo de 15 minutos de exposi¢ao a temperatura ambiente de 24,8 °C e

umidade do ar de 50%.

TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA

(S) (¢C) S) Q) (S) (°C)
30 40,1 330 38,4 630 37,1
60 39,9 360 38,2 660 37
90 39,8 390 38,1 690 36,9
120 39,6 420 37,9 720 36,8
150 39,5 450 37,8 750 36,7
180 39,2 480 37,7 780 36,6
210 39,1 510 37,6 810 36,5
240 38,9 540 37,5 840 36,4
270 38,8 570 37,4 870 36,4
300 38,6 600 37,2 900 36

Para andlise e melhor visualizagdo dos resultados, utilizou-se a

apresentacao em grafico (grafico 72), com a curva do resfriamento do soro em frasco

flexivel de 100 ml, e pontos de interseccédo das retas, a exatos 37 °C, onde se verifica

gue a solucdo alcancou esse patamar em 11 minutos.

Grafico 72 - Resfriamento do soro em frasco flexivel de 100 mililitros com temperatura
inicial de 40,1°C, temperatura ambiente de 24,8 °C e umidade do ar de 50%.
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A partir das leituras da temperatura do soro fisiolégico no frasco de 250 ml
rigido, identificou-se que a distribuicdo dos dados apresenta curva exponencial ao
longo do tempo (grafico 73). O tempo decorrido para resfriamento desse volume de
solucéo fisiolégica, nesse tipo de embalagem, com temperatura inicial de 41,5 °C,

nas condicdes de temperatura e umidade do experimento foi de 3 horas.

Grafico 73 - Resfriamento do soro em frasco rigido de 250 mililitros com temperatura inicial
de 41,5 °C ao longo de 11160 segundos a temperatura ambiente de 25,5 °C e umidade do
ar de 43%.
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Legenda:

Calculo para encontrar k.

T_T To — Temperatura Inicial
T=T,+ 22 .
a [ ol ] T, — Temperatura Ambiente

T— Temperatura amostra em um

T=25 54{41’ 5_125’ 5} —31,38°C determinado instante

e . — Tempo
t = 3060s e =2,71828
_ 1 1
k= 3060 e =271828

k =32,70x10°s™
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Equacédo Geral da Curva
T@) =T, +(T,-T,)e™

a

T(t) = 25,5+ (41,5 25,5).g 27001
T(t)=25,5+16. 700!

Partindo do aquecimento a 41,5 °C, o soro de 250 ml em embalagem rigida

levou 11 minutos para atingir 37 °C, como mostra a tabela 14.

Tabela 14 - Resfriamento do soro rigido de 250 mililitros com temperatura inicial de
41,5 °C, ao longo de 15 minutos de exposicdo a temperatura ambiente de 25,5 °C e
umidade do ar de 43%.

TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO TEMPERATURA
S ) (S ) (S G
30 41,5 330 38,3 630 37,2
60 41 360 38,2 660 37
90 40 390 38 690 36,9
120 39,9 420 37,9 720 36,8
150 39,6 450 37,8 750 36,7
180 39,4 480 37,7 780 36,7
210 39,3 510 37,6 810 36,5
240 38,9 540 37,3 840 36,5
270 38,9 570 37,3 870 36,4
300 38,5 600 37,2 900 36,2

Para andlise e visualizacdo os resultados, utilizou-se a apresentacao em
grafico (grafico 74), com a curva do resfriamento do soro em frasco rigido de 250 ml,
e pontos de intersecc¢ao das retas, a exatos 37 °C.
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Gréfico 74 - Resfriamento do soro em frasco rigido de 250
mililitros com temperatura inicial de 41,5 °C, temperatura
ambiente de 25,5 °C e umidade do ar de 43%.
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O tempo decorrido para resfriamento da solucao fisiolégica de 250 ml em
frasco flexivel com temperatura inicial de 41,7 °C, nas condi¢cdes de temperatura e
umidade do experimento foi de 3 horas e 11 minutos, como pode ser visto no gréafico
75.

Grafico 75 - Resfriamento do soro em frasco flexivel de 250 mililitros com temperatura inicial
de 41,7 °C, ao longo de 11220 segundos a temperatura ambiente de 25,5 °C e umidade do
ar de 42%.
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Funcéo da curva de resfriamento

Dados Iniciais: T, =41,7°C e T, =25,5°C
Calculo para encontrar k.

T:Ta+£T°_lTaj

€
o 4158 e
€
t =2820s
ke L
2820

k =35,46x10°s™

Equacédo Geral da Curva
TM)=T,+(T,-T,)e"

a

T (t) =255+ (4]_, 725, 5)_e*(35,46.10’5).t
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Legenda:

To — Temperatura Inicial

Ta — Temperatura Ambiente

T— Temperatura amostra em um
determinado instante

T, —tempo
e =2,71828
¢'=271828

T(t) =25,5+16,2¢ 410!

Nos primeiros 9 minutos de resfriamento, o soro flexivel de 250 ml chegou a

temperatura de 37,9 °C, atingindo exatos 37°C apenas aos 13° minuto, como mostra

a tabela 15.

Tabela 15 - Resfriamento do soro flexivel de 250 mililitros com temperatura inicial de
41,7 °C, ao longo de 15 minutos de exposicao a temperatura ambiente de 25,5 °C e

umidade do ar de 42%.

TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO TEMPERATURA
S ) (S ) S G
30 41,7 330 38,6 630 37,4
60 41,5 360 38,6 660 37,4
90 40,8 390 38,6 690 37,4

120 40,6 420 38,6 720 37,4
150 40,4 450 38,1 750 37,3
180 39,6 480 38,1 780 37

210 39,1 510 38 810 37,1
240 39 540 37,9 840 36,8
270 38,8 570 37,7 870 36,8
300 38,7 600 37,7 900 36,6

Para andlise e melhor visualizagdo dos resultados, utilizou-se a

apresentacao em grafico (grafico 76), com a curva do resfriamento do soro em frasco

flexivel de 250 ml, e pontos de interseccéo das retas, a 37 °C, onde se observa que

o tempo decorrido para alcance dessa temperatura foi 13 minutos.
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Gréfico 76 - Resfriamento do soro em frasco flexivel de 250 mililitros com
temperatura inicial de 41,7 °C, temperatura ambiente de 25 °C e umidade
do ar de 42%.
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A partir das leituras da temperatura do soro fisioldgico no frasco rigido de 500
ml, identificou-se que a distribuicdo dos dados apresenta curva exponencial ao longo
do tempo (grafico 77). O tempo decorrido para resfriamento do volume dessa solucéo
fisiol6gica, nesse tipo de embalagem, com temperatura inicial de 41,2 °C, nas
condicdes de temperatura e umidade do experimento foi de 5 horas e 45 minutos,
como pode ser visto no gréafico 77.
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Gréfico 77 - Resfriamento do soro em frasco rigido de 500 mililitros com temperatura inicial
de 41,2 °C, ao longo de 19800 minutos a temperatura ambiente de 25,5 °C e umidade do ar
de 43%.
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Dados Iniciais: T, =41,2°C e T, =25,5°C Legenda:

Calculo para encontrar K.

e T, — Temperatura Inicial
T :Ta+£ e aj

e Ta — Temperatura Ambiente

412-955 T— Temperatura amostra em
T =255+ {T} =30,77°C um determinado instante
t =4920s t — Tempo
_ 1 1
k= 2920 g =2,71828
k =20,32x10°s™* e'=271828

Equacao Geral da Curva
T(t) :Ta + (TO _Ta)'eikt

T(t)=25,5+(41,2-25,5) @@
T(t)=25,5+15,7.¢ 10!

O soro rigido de 500 ml aquecido a temperatura de 41,2°C atingiu 37 °C com

19 minutos e 30 segundos, como mostra a tabela 16.
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Tabela 16 - Resfriamento do soro rigido de 500 mililitros com temperatura inicial de
41,2 °C, ao longo de 15 minutos de exposicdo a temperatura ambiente de 25,5 °C e
umidade do ar de 43 %.

TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA
S ) S ) S )
30 41,2 630 38,3 1200 36,9
60 39,7 660 38,3 1230 36,8
90 39,5 690 38,3 1260 36,7

120 39,8 720 38,1 1290 36,7
150 39,7 750 38,1 1320 36,6
180 39,6 780 38 1350 36,5
210 39,5 810 38 1380 36,5
240 39,4 840 37,9 1410 36,4
270 39,3 870 37,8 1440 36,4
300 39,1 900 37,7 1470 36,3
330 39,3 930 37,6 1500 36,3
360 39 960 37,5 1530 36,2
390 38,9 990 37,5 1560 36,2
420 38,8 1020 37,4 1590 36,1
450 38,7 1050 37,3 1620 36

480 38,7 1080 37,3 1650 36

510 38,7 1110 37,2 1680 36

540 38,6 1140 37,1 1710 35,9
570 38,5 1170 37,0 1740 35,8
600 38,4 1200 36,9 1770 35,8

Para andlise e melhor visualizacdo dos resultados, utilizou-se a

apresentacao em grafico (grafico 78), com a curva do resfriamento do soro em frasco

rigido de 500 ml, e pontos de interseccédo das retas, a 37 °C.
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Grafico 78 - Resfriamento do soro em frasco rigido de 500 mililitros com temperatura
inicial de 41,2 °C, temperatura ambiente de 25,5 °C e umidade do ar de 43 %.
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O tempo decorrido para resfriamento da solucgéo fisiologica em frasco flexivel

de 500 ml, com temperatura inicial de 40 °C, nas condi¢cdes de temperatura e

umidade do experimento foi de 3 horas e 46 minutos, como pode ser visto no gréfico

79. A partir das leituras da temperatura do soro, identificou-se que a distribuicdo dos

dados apresenta curva exponencial ao longo do tempo, como apresentado a seguir.
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Gréfico 79 - Resfriamento do soro em frasco flexivel de 500 mililitros com temperatura inicial
de 40 °C, ao longo de 12600 segundos a temperatura ambiente de 28 °C e umidade do ar
de 39%.
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O resfriamento do soro flexivel aguecido a 40 °C, atingiu 37 °C em 20 minutos

e 30 segundos, como mostra a tabela 17.

Tabela 17 - Resfriamento do soro flexivel de 500 mililitros com temperatura inicial de
40 °C, ao longo de 15 minutos de exposicao a temperatura ambiente de 28 °C e umidade
do ar de 39 %.

TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO TEMPERATURA
) (C) S (W) (S) (¢C)
30 40 630 38,5 1230 37
60 40 660 38,4 1260 36,9
90 39,9 690 38,3 1290 36,8
120 39,9 720 38,3 1320 36,7
150 39,8 750 38,3 1350 36,7
180 39,7 780 38,1 1380 36,6
210 39,6 810 38,1 1410 36,5
240 39,5 840 38 1440 36,5
270 39,4 870 38 1470 36,4
300 39,3 900 37,9 1500 36,4
330 39,1 930 37,8 1530 36,3
360 39,1 960 37,7 1560 36,3
390 39,1 990 37,6 1590 36,2
420 39 1020 37,5 1620 36,2
450 38,9 1050 37,5 1650 36,1
480 38,8 1080 37,4 1680 36
510 38,7 1110 37,3 1710 36
540 38,7 1140 37,3 1740 36
570 38,7 1170 37,2 1770 35,9
600 38,6 1200 37,1 1800 35,8

Para analise e visualizacdo os resultados, utilizou-se a apresentacdo em

gréfico (gréfico 80), com a curva do resfriamento do soro em frasco flexivel de 500

ml, e pontos de intersecgao das retas, a 37 °C.
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Gréfico 80 - Resfriamento do soro em frasco flexivel de 500 mililitros com temperatura
inicial de 40 °C, temperatura ambiente de 28 °C e umidade do ar de 39 %.
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A partir das leituras da temperatura do soro fisiologico no frasco de 1000 ml
rigido, identificou-se que a distribuicdo dos dados apresenta curva exponencial ao
longo do tempo (gréafico 81). O tempo decorrido para resfriamento desse volume de
solucédo, nesse tipo de embalagem, com temperatura inicial de 41,1 °C, nas
condicbes de temperatura e umidade do experimento foi de 8 horas e vinte minutos

como pode ser visto no grafico 81.



166

Gréfico 81 - Resfriamento do soro em frasco rigido de 1000 mililitros com temperatura inicial
de 41,1 °C, ao longo de 28570 segundos a temperatura ambiente de 25,1 °C e umidade do

ar de 42%.
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O soro rigido de 1000 ml aquecido a 41,1 °C, e nos primeiros 21 minutos e 30

segundos chegou a temperatura de 37,9 °C, atingiu 37 °C em 28 minutos e 30

segundos, como mostra a tabela 18.

Tabela 18 - Resfriamento do soro rigido de 1000 mililitros com temperatura inicial de
41,1°C, ao longo de 15 minutos de exposi¢cdo a temperatura ambiente de 25,1 °C e
umidade do ar de 42 %.

TEMPO | TEMPERATURA TEMPO TEMPERATURA | TEMPO TEMPERATURA
(S) (°C) (S) (°C) (S) (°C)
30 41,1 630 39,2 1230 38
60 40,9 660 39,1 1260 38
90 40,8 690 39,1 1290 37,9
120 40,7 720 39 1320 37,9
150 40,7 750 39 1350 37,8
180 40,6 780 38,9 1380 37,8

210 40,5 810 38,9 1410 37,8
240 40,4 840 38,9 1440 37,7
270 40,3 870 38,8 1470 37,7
300 40,2 900 38,8 1500 37,6
330 40,1 930 38,7 1530 37,6
360 40 960 38,6 1560 37,5
390 40 990 38,5 1590 37,4
420 40 1020 38,4 1620 37,3
450 39,9 1050 38,3 1650 37,2
480 39,9 1080 38,2 1680 37,1
510 39,8 1110 38,1 1710 37

540 39,7 1140 38,1 1740 36,9
570 39,5 1170 38 1770 36,8
600 39,4 1200 38 1800 36,8
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Para andlise e melhor visualizagdo dos resultados, utilizou-se a
apresentacao em grafico (grafico 82), com a curva do resfriamento do soro em frasco

rigido de 1000 ml, e pontos de interseccao das retas, a 37 °C.

Gréfico 82 - Resfriamento do soro em frasco rigido de 1000 mililitros com
temperatura inicial de 41,1 °C, temperatura ambiente de 25,1 °C e umidade
do ar de 42 %
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O tempo decorrido para resfriamento da solucéo fisiolégica em frasco flexivel
de 1000 ml com temperatura inicial de 41,5 °C, nas condi¢cdes de temperatura e
umidade do experimento, foi de 8 horas e quarenta cinco minutos, como pode ser
visto no gréfico 83. Conforme mostra o grafico, a partir das leituras da temperatura
do soro, identificou-se que a distribuicdo dos dados apresenta curva exponencial ao
longo do tempo.
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Gréfico 83 - Resfriamento do soro em frasco flexivel de 1000 mililitros com temperatura inicial
de 41,5 °C, ao longo de 28330 segundos a temperatura ambiente de 25,1 °C e umidade do

ar de 40%.
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O soro flexivel de 1000 ml aquecido a 41,5 °C levou 34 minutos e 30 segundos

para alcancar 37°C, como mostra a tabela 19.

Tabela 19 - Resfriamento do soro flexivel de 1000 mililitros com temperatura inicial de
41,5°C, ao longo de 15 minutos de exposi¢cdo a temperatura ambiente de 25,1 °C e
umidade do ar de 40 %.

TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO | TEMPERATURA | TEMPO TEMPERATURA
(S) Q) (S) G (S) G
30 41,5 780 40,2 1530 38,7
60 41,4 810 40,1 1560 38,6
90 41,3 840 40,1 1590 38,5

120 41,3 870 40 1620 38,4
150 41,3 900 40 1650 38,3
180 41,3 930 39,9 1680 38,2
210 41,2 960 39,9 1710 38,1
240 41,2 990 39,8 1740 38,1
270 41,2 1020 39,7 1770 38
300 41 1050 39,7 1800 37,9
330 41 1080 39,6 1830 37,7
360 41 1110 39,5 1860 37,6
390 41 1140 39,4 1890 37,5
420 40,9 1170 39,3 1920 37,4
450 40,9 1200 39,2 1950 37,3
480 40,9 1230 39,2 1980 37,2
510 40,9 1260 39,1 2010 37,1
540 40,8 1290 39 2040 37,1
570 40,8 1320 38,9 2070 37
600 40,8 1350 38,8 2100 37
630 40,6 1380 38,9 2130 36,9
660 40,6 1410 38,9 2160 36,9
690 40,5 1440 38,9 2190 36,8
720 40,4 1470 38,8 2220 36,7
750 40,3 1500 38,8 2250 36,6




Para analise e melhor
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visualizagdo dos resultados, utilizou-se a

apresentacao em grafico (grafico 84), com a curva do resfriamento do soro em frasco

flexivel de 1000 ml, e pontos de interseccédo das retas, a 37 °C.

Gréfico 84 - Resfriamento do soro em frasco flexivel de 1000 mililitros com
temperatura inicial de 41,5 °C, temperatura ambiente de 25,1 °C e umidade do ar
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A tabela 20 mostra a distribuicdo dos frascos de soro segundo o tipo de

invélucro, volume e tempo decorrido até o resfriamento a temperatura aproximada

de 37 °C, no ambiente com temperatura de 24,8 °C a 28 °C e umidade relativa do ar

de 39% a 51%. Nessas condi¢bes, o tipo de embalagem e volume foram

determinantes na troca/transferéncia de calor/perda de calor para o meio.
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Tabela 20 - Distribuicdo dos frascos de soro segundo o tipo de involucro, volume e tempo
decorrido até o resfriamento a temperatura aproximada de 37 °C, no ambiente a temperatura

de 25,5 °C a 28 °C e umidade relativa do ar de 39% a 51%

AMOSTRA TEMPO | MINUTOS | TEM PEORATURA AMOSTRA TEMPO | MINUTOS TEMPEORATURA

(S (S S (°C)
SR_100ml| 180 3 37 SR_500 ml 1170 19,5 37
SF_100ml | 660 11 37 SF_500 ml 1230 20,5 37

SR_1000
SR_250 ml 660 11 37 1710 28,5 37
ml

SF 250 ml | 780 13 37 SF_1000 ml| 2100 35 37

Nota: SR= soro rigido; SF=soro flexivel

Ao preparar 0os materiais para realizar o tratamento de feridas, o profissional

deve planejar as etapas de realizacdo do procedimento. Conhecer o tempo estimado

de resfriamento da solucdo permite a tomada de decisdo de qual € o melhor

momento para aquecer as solucgdes.

Embora ndo se tenha repetido os ensaios para determinacéo do tempo de

usabilidade, os resultados permitem a indicacédo de periodos estimados com margem

de seguranca para evitar o uso de solu¢des hipotérmicas.
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6 - CONCLUSAO

O conceito deste projeto foi pensado para desenvolver uma solucéo simples
e viavel para o aquecimento de solugdes fisiolégicas com finalidades terapéuticas no
tratamento de feridas de forma eficaz e segura, tanto para o profissional quanto para
a pessoa atendida.

O equipamento que pode aquecer as solucdes de 250, 500 e 1000 ml de
solucao fisiolégica em embalagem flexivel e rigida para tratamento de feridas, em
temperatura adequada e de forma segura a pratica clinica é o forno micro-ondas
adaptado para essa finalidade mediante engenharia reversa, devendo-se realizar
uma a quatro agitacdes dos frascos para homogeneizar a temperatura das solucoes.

O forno de micro-ondas também se mostrou eficiente para aquecer frascos
de 100 ml de solucao fisiolégica de embalagem flexivel, contudo, ainda necessita
aperfeicoamento para produzir o aguecimento desejado em frascos de solucéo
fisiolégica de 100 ml em embalagem rigida.

No contexto de temperatura ambiente de 24,8 °C a 28 °C e umidade relativa
do ar 39% a 51%, concluiu-se, em relagdo ao o tempo de resfriamento dos frascos
aguecidos no forno micro-ondas adaptado que:

- a embalagem flexivel de 1000 ml leva 35 minutos para chegar a temperatura de
37 °C e a embalagem rigida leva 23,5 minutos;

- a embalagem flexivel de 500 ml leva 20,5 minutos e a embalagem rigida 19,5
minutos;

- a embalagem flexivel de 250 ml leva 13 minutos e a embalagem rigida 11 minutos;
- a embalagem flexivel de 100 ml leva 11 minutos, ao passo que a embalagem rigida
desse volume leva 3 minutos.

Para efeito de uso do forno micro-ondas adaptado na pratica clinica pode-se
recomendar a usabilidade dos frascos de 100 a 250 ml por 10 minutos (exceto para
a embalagem rigida de 100 ml, que € 3 minutos) e de 20 minutos para os frascos

maiores.
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APENDICE A

Ficha para registro de dados da temperatura ambiente e do

comportamento da temperatura do soro conforme o tempo de

aguecimento.

Numero

Frascos

Volume

(ml)

Temp.
Ambiente
(°C)

Temp.
registrada

no display

Sensor
dentro do
protétipo

(°C)

Sensor
no interior
do soro
(°C)

1 Frasco

100

250

500

1000

2 Frascos

100

250

500

1000

3 Frascos

100

250

500

1000

4 Frascos

100

250

500

1000

5 Frascos

100

250

500

1000

6 Frascos

100

250

500

1000
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APENDICE B

Ficha para registro de dados das condicbes do ambiente (temperatura e umidade,
temperatura do display) e do comportamento da temperatura do soro conforme o tempo

de aquecimento.

Volume

(ml)

Temp.
Ambiente
(°C)

Umidade
(%)

Temp.
Inicial
do
soro
(°C)

Temp.
registrada
no
display
(°C)

Temp.regi
strada no
display

(min)

NUmero
de

agitacdes

Temp.
Terco
inferior
S

Temp.

Tergo

médio
°C)

Temp.
Tergo
superior
(°C)

100

250

500

1000

100

250

500

1000

100

250

500

1000

100

250

500

1000

100

250

500

1000

100

250

500

1000
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APENDICE C

UNIVERSIDADE FEDERAL DE . Platoforma
. GOIAS - UFG %arl
oy |

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titwlo da Pesquisa: PROTOTIPO DE EQUIFAMENTO PARA AQUECER SOLUGOES UTILIZADAS NA
LIMPEZA DE FERIDAS: DESENVOLVIMENTO, VALIDAGCAO DE SEGURAMNCA,
USABILIDADE E EFICACIA

Pesguisador: Jagueline Evangelista da Costa Bezerra

Area Tematica: Eguipamentos e dispositivos terapéuticos, nowos ou n&o registrados no Pais;
Versdo: 2

GCAAE: 425884 14.0,0000.5083

instituigdo Proponente: CEPAE | UFG

Patrocinador Principal: Financiamento Froprio

DADOS DO PARECER

Himeros do Parecer: 1.185.478
Data da Relatorla: 060772015

Apresentacao do Projeto:

Felatam gue um dos principals pessos do curativo & a carreta limpeza da ferida. pols ela ajuda & eliminer os
microrganismoes, & residuss gue interferem na clcatrizagdo. A limpeza pode ser realizada com varnos
pradutos, entretants a mals wilizads & o soro flslolégico, esse deve ser aguecido em temperatura de £37°C
para entdo ser utilizedo na ferda, &8 nomotermia propiclands condigbes adequadas para & prodiferacso
celular. Trata-se de estudo experimental de inovagio tecnoldgics.f pesquisa serd realizada em
duasunidades de sadde piblica de Godénia -G0, em frés etapas, com metodoloegias distintas, assim, os
métados empregados serfo descoritos separadamente. Primeira etapa: Estude experimental em laboratboo
para confecgdo do protdiipo de aquecimento de solugies; Sequnda etapa: Estudo de campo para avallagio
de seguranga microbioksgica do protdtipo; Terceira etapacEstudo de avaliagdo em campo para avaliagio da
usabilidade do equipamenta por profissionals de enfermagem.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primsnioc

Desenvolver uma becnologla de aguecimento de solugies wiilizada para limpeza de feridas durante & tergpia
de wso foplco da lesio

Objetivo Secundania:

Enderego:  Prédio da Retora Terreo Cx. Postal 131
Bairrce  Campus Samambaia CEP: 74.001-570

UF: B0 Municipio:  GOLSLL

Talafone: (235211215 Fax: (52)3521-11E3 E-mall: cep.prpiulgSgmal.com
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
. GOIAS - UFG %ﬂﬂ
[ |

Cisrinigies S0 Panss: 1.135478

Testar modelos de avallagio de eficicia de equipamentos para aquecimento de soluglies para tratamento
de ferids;

=Avaliar seguran;a microbiokbgica do eguipamenio de aguecimento de solugdo para ratamento de fenda;
=fyaliar 5 opinido de profissionals de enfermagem sobre a usabllideds do equipamento.

Avaliagdo dos Riscos & Beneficlos:

Fiscos:

Embora 08 riscos sejam mindmos a participecdo & livre. O nome do profissional ndo constard na pesguiss,
sendo garantido o sigiéo guanto & dentidade, caso ele se sinta lesado com sus paricipacio na pesquisa,

poders pleitesr indenizacio junto sos drglos competentes
Beneficos:

0 peneficio direto da participagio do profssionsl de enfermagem na pesguisa serd a possibilidade de opinar
sobre o equipamento, contribuindo para o aperfelgoamsnta da tecnolagia, para gue no futuro seja
compatieed com B3 expectativas dos profissionals e favorega 0 uso de solupdes squecidas no ratamento de
fenides crbnicas e a utilizagho de tecnologlas que otimizem o trabalhn.

Comentarios e Conslderagdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa tem grande relevancia social & ecadémica. Apresenta estrutura flsica adequada para o
desemvalvimento desta, cuwriculos dos pesguisadores =80 compativels com o estudo. Propde trabalhar em
duas unidades de salde & com 16 profissionais que avaliaréo o equipamenta para sguecer as solughes
fislolégicas utilizadas na limpeza de feridas, quanto a0 desenvolvimento, seguranga, usablidade e eficacia.
Apresenta introdugio com referencias atualizadas. metedologla detalhada e clara.

Conslderagbes sobre o8 Termos de apresantagdo abrigatdria:

Apresenta o8 termos de anuéncia, TCLE com linguagem clara, garantindo o sigilo guanta & identidade &,
cago ele se sinta lesado com sua participacdo na pesquisa, paderd pleftear iIndenizagio junto aos Grglos
competentes” conforme &8 nomas da resoluclo 46612 Cronograma sdequado, com colets & ser inlciada
apds o parscer da CEF.

Recomendacbes:

Conclusdes ou Pendénclas e Lista de Inadequagdes:

Aprovado, fol atendido as soliciaghes;
1-TCLE o legotipo da instituicaa.

2-Esclarecido os riscos para o participante

Emderepn: Prédio da Relona Térmeo Cx. Postal 131

Bairno:  Campus Samambaia CEP: 74.001-570

UF: &0 Munmiciplo: GOLNMNLEA

Telefone: [EZ|3521-1215 Fax: (5Z)3521-11E3 Esmall: cepprplulg@gmail.com
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J-Alterado & data da coleta dos dados no cronograma para apds parecer do CEP

Situacho do Parecer:
Fendents

Mecessita Apreciacho da COMEP:
[PiB

Consideracbes Finals a critéro do CEP:

informamos que o Comité de Etca em Pesquisa/CEP-UFG considera o presente protocolo APROVADD, o
mesmao fol considerado em acordo com o8 principlos éticos wvigentes. Reiteramos a importdncia deste
Farecer Consubstanciado, & lembramos gue ofa) pesquisadona) responsdvel deverd encaminhar a0 CEP-
UF3E o Relatorio Final baseado na concluso do estudo & na incidéncia de publicages decormentes desie,
de scordo com o disposta na Resolugdo CME n® 466M2. O prezo para entrega do Relatono & de gté 30 dias
apds o encemamento da pesquisa, prevista para 30092015,

GOAHIA, 14 de Agosto de 2015

Aszsinado por:
Jodo Batista de Souza
(Coordenador)
Emderego: Prédio da Relona Térmeo Cx. Postal 131
Babrro:  Campus Samambaia CEP: 74.001-570

UF: GO Municipio: GOLANLL
Talefone:  [E2)3521.1215 Fax: (52)3521-11E3 E-mail: cep.prpiulg@gmal.com
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Soro rigido - 100 mililitros

Temperatura ambiente: 24,8 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 51%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
0 38 1500 31,5 3000 28,3 4500 26,7
30 38 1530 31,4 3030 28,3 4530 26,8
60 37,7 1560 31,6 3060 28,4 4560 26,5
90 37,5 1590 31,5 3090 28,3 4590 26,5
120 37,4 1620 31 3120 28,2 4620 26,5
150 37,1 1650 31,1 3150 28,2 4650 26,5
180 37 1680 30,9 3180 27,9 4680 26,6
210 36,8 1710 31 3210 28 4710 26,5
240 36,7 1740 30,9 3240 28 4740 26,5
270 36,6 1770 30,9 3270 27,8 4770 26,4
300 36,5 1800 30,9 3300 28 4800 26,5
330 36,4 1830 30,5 3330 27,9 4830 26,5
360 36,4 1860 30,4 3360 27,9 4860 26,4
390 36,2 1890 30,5 3390 27,7 4890 26,3
420 36 1920 30,5 3420 27,7 4920 26,3
450 35,6 1950 30,3 3450 27,7 4950 26,4
480 35,4 1980 30,3 3480 27,7 4980 26,5
510 35,2 2010 30,3 3510 27,6 5010 26,3
540 354 2040 30 3540 27,7 5040 26,4
570 35 2070 30,2 3570 27,6 5070 26,3
600 35 2100 29,9 3600 27,7 5100 26,5
630 34,8 2130 29,9 3630 27,7 5130 26,4
660 34,5 2160 29,9 3660 27,5 5160 26,3
690 34,5 2190 29,5 3690 27,5 5190 26,3
720 34,3 2220 29,7 3720 27,5 5220 26,2
750 34,1 2250 29,5 3750 27,5 5250 26,2
780 34 2280 29,4 3780 27,5 5280 26,1
810 34,2 2310 29,3 3810 27,5 5310 26,1
840 33,7 2340 29,4 3840 27,3 5340 26,1
870 33,9 2370 29,4 3870 27,3 5370 26,1
900 33,6 2400 29,3 3900 27,2 5400 26,1
930 33,5 2430 29,1 3930 27,4 5430 26,2
960 33,2 2460 29,3 3960 27,2 5460 26
990 33,1 2490 29,3 3990 27,1 5490 26,1
1020 33,4 2520 29,2 4020 27,2 5520 26
1050 33,1 2550 29,2 4050 27,1 5550 26
1080 32,8 2580 29,1 4080 27,1 5580 26
1110 32,8 2610 29 4110 27,1 5610 25,9
1140 32,6 2640 29 4140 27,1 5640 26
1170 32,5 2670 29 4170 27 5670 26
1200 32,5 2700 28,9 4200 27 5700 26
1230 32,4 2730 28,8 4230 26,9 5730 26
1260 32,3 2760 28,7 4260 26,9 5760 26
1290 32 2790 28,4 4290 26,8 5790 26
1320 31,9 2820 28,7 4320 26,7 5820 26
1350 32 2850 28,6 4350 26,7 5850 25,9
1380 32 2880 28,4 4380 26,6 5880 25,8
1410 31,9 2910 28,4 4410 26,7 5910 25,9
1440 31,5 2940 28,5 4440 26,7 5940 25,9
1470 31,5 2970 28,5 4470 26,7 5970 25,7
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Soro rigido - 100 mililitros

Temperatura ambiente: 24,8 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 51%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
6000 26 7500 25,3 8370 24,9
6030 25,8 7530 25,3 8400 24,9
6060 25,9 7560 25,4 8430 24,9
6090 25,7 7590 25,3 8460 24,9
6120 25,6 7620 25,4 8490 24,9
6150 25,7 7650 25,4 8520 24,9
6180 25,7 7680 25,4 8550 24,9
6210 25,8 7710 25,3 8580 24,9
6240 25,7 7740 25,2 8610 24,9
6270 25,9 7770 25,1 8640 24,9
6300 25,5 7800 25 8670 24,8
6330 25,4 7830 25 8700 24,8
6360 25,7 7860 25 8730 24,8
6390 25,5 7890 25 8760 24,8
6420 25,8 7920 25 8790 24,8
6450 25,7 7950 25 8820 24,8
6480 25,7 7980 25 8850 24,8
6510 25,6 8010 25 8880 24,8
6540 25,6 8040 25 8910 24,8
6570 25,5 8070 25 8940 24,8
6600 25,8 8100 25 8970 24,8
6630 25,8 7500 25,3 9000 24,8
6660 25,8 7530 25,3 9030 24,8
6690 25,5 7560 25,4 9060 24,8
6720 25,7 7590 25,3 9090 24,8
6750 25,4 7620 25,4 9120 24,8
6780 25,6 7650 25,4 9150 24,8
6810 25,6 7680 25,4 9180 24,8
6840 25,5 7710 25,3 9210 24,8
6870 25,5 7740 25,2 9240 24,8
6900 25,5 7770 25,1 9270 24,8
6930 25,4 7800 25 9300 24,8
6960 25,4 7830 25 9330 24,8
6990 25,5 7860 25 9360 24,8
7020 25,5 7890 25 9390 24,8
7050 25,6 7920 25 9420 24,8
7080 25,4 7950 25 9450 24,8
7110 25,4 7980 25 9480 24,8
7140 25,3 8010 25 9510 24,8
7170 25,3 8040 25 9540 24,7
7200 25,3 8070 25 9570 24,7
7230 25,3 8100 25 9600 24,7
7260 25,3 8130 24,9

7290 25,3 8160 24,9

7320 25,3 8190 24,9

7350 25,3 8220 24,9

7380 25,4 8250 24,9

7410 25,4 8280 24,9

7440 25,3 8310 24,9

7470 25,3 8340 24,9
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Soro flexivel - 100 mililitros

Temperatura ambiente: 24,8 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 50%
Temperatura Inicial do Soro: 23 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
0 40,1 1500 33,1 3000 29,3 4500 27,2
30 40,1 1530 33,4 3030 29,3 4530 27,1
60 39,9 1560 33,1 3060 29,2 4560 27,2
90 39,8 1590 32,8 3090 29,2 4590 27,1
120 39,6 1620 32,8 3120 29,1 4620 27,1
150 39,5 1650 32,6 3150 29 4650 27,1
180 39,2 1680 32,5 3180 29 4680 27,1
210 39,1 1710 32,5 3210 29 4710 27
240 38,9 1740 32,4 3240 28,9 4740 27
270 38,8 1770 32,3 3270 28,8 4770 26,9
300 38,6 1800 32 3300 28,7 4800 26,9
330 384 1830 31,9 3330 28,4 4830 26,8
360 38,2 1860 32 3360 28,7 4860 26,7
390 38,1 1890 32 3390 28,6 4890 26,7
420 37,9 1920 31,9 3420 28,4 4920 26,6
450 37,8 1950 31,5 3450 28,4 4950 26,7
480 37,7 1980 31,5 3480 28,5 4980 26,7
510 37,6 2010 31,5 3510 28,5 5010 26,7
540 37,5 2040 31,4 3540 28,3 5040 26,7
570 37,4 2070 31,6 3570 28,3 5070 26,8
600 37,2 2100 31,5 3600 28,4 5100 26,5
630 37,1 2130 31 3630 28,3 5130 26,5
660 37 2160 31,1 3660 28,2 5160 26,5
690 36,9 2190 30,9 3690 28,2 5190 26,5
720 36,8 2220 31 3720 27,9 5220 26,6
750 36,7 2250 30,9 3750 28 5250 26,5
780 36,6 2280 30,9 3780 28 5280 26,5
810 36,5 2310 30,9 3810 27,8 5310 26,4
840 36,4 2340 30,5 3840 28 5340 26,5
870 36,4 2370 30,4 3870 27,9 5370 26,5
900 36 2400 30,5 3900 27,9 5400 26,4
930 36 2430 30,5 3930 27,7 5430 26,3
960 35,6 2460 30,3 3960 27,7 5460 26,3
990 35,4 2490 30,3 3990 27,7 5490 26,4
1020 35,2 2520 30,3 4020 27,7 5520 26,5
1050 35,4 2550 30 4050 27,6 5550 26,3
1080 35 2580 30 4080 27,7 5580 26,4
1110 35 2610 30,2 4110 27,6 5610 26,3
1140 34,8 2640 29,9 4140 27,7 5640 26,5
1170 34,5 2670 29,9 4170 27,7 5670 26,4
1200 34,5 2700 29,9 4200 27,5 5700 26,3
1230 34,3 2730 29,5 4230 27,5 5730 26,3
1260 34,1 2760 29,7 4260 27,5 5760 26,2
1290 34 2790 29,5 4290 27,5 5790 26,2
1320 34,2 2820 29,4 4320 27,5 5820 26,1
1350 33,7 2850 29,3 4350 27,5 5850 26,1
1380 33,9 2880 29,4 4380 27,3 5880 26,1
1410 33,6 2910 29,4 4410 27,3 5910 26,1
1440 335 2940 29,3 4440 27,2 5940 26,1
1470 33,2 2970 29,1 4470 27,4 5970 26,2
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Soro flexivel - 100 mililitros

Temperatura ambiente: 24,8 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 50%
Temperatura Inicial do Soro: 23 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
6000 26 7500 25,4 9000 25
6030 26,1 7530 25,5 9030 25
6060 26 7560 25,5 9060 25
6090 26 7590 25,6 9090 25
6120 26 7620 25,4 9120 25
6150 25,9 7650 25,4 9150 25
6180 26 7680 25,3 9180 25
6210 26 7710 25,3 9210 25
6240 26 7740 25,3 9240 25
6270 26 7770 25,3 9270 25
6300 26 7800 25,3 9300 25
6330 26 7830 25,3 9330 25
6360 26 7860 25,3 9360 25
6390 25,9 7890 25,3 9390 25
6420 25,8 7920 25,4 9420 25
6450 25,9 7950 254 9450 25
6480 25,9 7980 25,3 9480 25
6510 25,7 8010 25,3 9510 25
6540 26 8040 25,3 9540 25
6570 25,8 8070 25,3 9570 25
6600 25,9 8100 25,4 9600 25
6630 25,7 8130 25,3

6660 25,6 8160 254

6690 25,7 8190 25,4

6720 25,7 8220 254

6750 25,8 8250 25,3

6780 25,7 8280 25

6810 25,9 8310 25

6840 25,5 8340 25

6870 25,4 8370 25

6900 25,7 8400 25

6930 25,5 8430 25

6960 25,8 8460 25

6990 25,7 8490 25

7020 25,7 8520 25

7050 25,6 8550 25

7080 25,6 8580 25

7110 25,5 8610 25

7140 25,8 8640 25

7170 25,8 8670 25

7200 25,8 8700 25

7230 25,5 8730 25

7260 25,7 8760 25

7290 25,4 8790 25

7320 25,6 8820 25

7350 25,6 8850 25

7380 25,5 8880 25

7410 25,5 8910 25

7440 25,5 8940 25

7470 25,4 8970 25
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Soro rigido - 250 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 43%
Temperatura Inicial do Soro: 25 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
0 41,5 1500 34,8 3000 315 4500 29,4
30 41 1530 34,7 3030 31,4 4530 29,3
60 40 1560 34,6 3060 31,4 4560 29,3
90 39,9 1590 34,5 3090 31,3 4590 29,3
120 39,6 1620 34,5 3120 31,2 4620 29,2
150 39,4 1650 34,2 3150 31,2 4650 29,3
180 39,3 1680 34,1 3180 31,2 4680 29,3
210 38,9 1710 34,1 3210 31,1 4710 29,2
240 38,9 1740 34,1 3240 31,2 4740 29,1
270 38,5 1770 34 3270 31,1 4770 29,1
300 38,5 1800 33,9 3300 31 4800 29,1
330 38,3 1830 33,9 3330 30,9 4830 29
360 38,2 1860 33,8 3360 30,9 4860 29
390 38 1890 33,8 3390 30,9 4890 29
420 37,9 1920 33,6 3420 30,9 4920 29
450 37,8 1950 335 3450 30,9 4950 29
480 37,7 1980 33,6 3480 30,8 4980 29
510 37,6 2010 33,5 3510 30,7 5010 28,8
540 37,3 2040 33,4 3540 30,7 5040 28,8
570 37,3 2070 33,3 3570 30,6 5070 28,8
600 37,2 2100 334 3600 30,6 5100 28,8
630 37,2 2130 33,2 3630 30,5 5130 28,8
660 37 2160 33 3660 30,4 5160 28,7
690 36,9 2190 33,1 3690 30,4 5190 28,7
720 36,8 2220 33,1 3720 30,4 5220 28,7
750 36,7 2250 33 3750 30,4 5250 28,6
780 36,7 2280 32,9 3780 30,4 5280 28,6
810 36,5 2310 32,8 3810 30,4 5310 28,5
840 36,5 2340 32,8 3840 30,3 5340 28,5
870 36,4 2370 32,7 3870 30,2 5370 28,5
900 36,2 2400 32,5 3900 30,2 5400 28,5
930 36,2 2430 32,5 3930 30,2 5430 28,5
960 36,2 2460 32,4 3960 30,2 5460 28,4
990 36,1 2490 32,4 3990 30,1 5490 28,4
1020 36 2520 32,3 4020 30,1 5520 28,4
1050 35,8 2550 32,2 4050 30,1 5550 28,4
1080 35,8 2580 32,4 4080 30,1 5580 28,3
1110 35,8 2610 32,3 4110 30 5610 28,3
1140 35,7 2640 32,2 4140 29,9 5640 28,3
1170 35,6 2670 32,2 4170 29,9 5670 28,2
1200 35,6 2700 32,1 4200 29,8 5700 28,2
1230 35,5 2730 32 4230 29,9 5730 28,1
1260 35 2760 32 4260 29,8 5760 28,1
1290 35,3 2790 31,9 4290 29,6 5790 28,1
1320 35,3 2820 32 4320 29,6 5820 28
1350 35,3 2850 31,9 4350 29,6 5850 28
1380 35 2880 31,9 4380 29,5 5880 28
1410 35 2910 31,8 4410 29,5 5910 28
1440 35 2940 31,8 4440 29,5 5940 28
1470 34,8 2970 31,5 4470 29,5 5970 27,9
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Soro rigido - 250 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 43%
Temperatura Inicial do Soro: 25 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
6000 27,9 7500 27 9000 26,3 10500 | 25,7
6030 27,9 7530 26,9 9030 26,3 10530 | 25,7
6060 27,9 7560 26,9 9060 26,3 10560 | 25,6
6090 27,8 7590 26,9 9090 26,3 10590 | 25,5
6120 27,8 7620 26,9 9120 26,3 10620 | 25,5
6150 27,8 7650 26,9 9150 26,3 10650 | 25,5
6180 27,7 7680 26,9 9180 26,3 10680 | 25,5
6210 27,7 7710 26,9 9210 26,3 10710 | 25,5
6240 27,7 7740 26,8 9240 26,3 10740 | 254
6270 27,7 7770 26,7 9270 26,2 10770 | 25,4
6300 27,7 7800 26,8 9300 26,2 10800 | 25,4
6330 27,7 7830 26,7 9330 26,1 10830 | 25,3
6360 27,7 7860 26,7 9360 26,1 10860 | 25,3
6390 27,6 7890 26,8 9390 26,1 10890 | 25,3
6420 27,6 7920 26,7 9420 26,1 10920 | 25,3
6450 27,6 7950 26,8 9450 26,1 10950 | 25,2
6480 27,5 7980 26,7 9480 26,2 10980 | 25,2
6510 27,5 8010 26,7 9510 26 11010 | 25,2
6540 27,5 8040 26,7 9540 26,1 11040 | 25,1
6570 27,5 8070 26,6 9570 26 11070 | 25,1
6600 27,5 8100 26,6 9600 26 11100 | 25,1
6630 27,5 8130 26,6 9630 26 11130 | 25
6660 27,5 8160 26,5 9660 25,9 11160 | 25
6690 27,5 8190 26,6 9690 26 11190 | 25
6720 27,4 8220 26,6 9720 26 11220 | 25
6750 27,4 8250 26,6 9750 26 11250 | 25
6780 27,4 8280 26,6 9780 26 11280 | 25
6810 27,4 8310 26,6 9810 26 11310 | 25
6840 27,3 8340 26,5 9840 26 11340 | 25
6870 27,3 8370 26,5 9870 26 11370 | 25
6900 27,3 8400 26,5 9900 25,9 11400 | 25
6930 27,3 8430 26,5 9930 25,8 11430 | 25
6960 27,3 8460 26,5 9960 25,9 11460 | 25
6990 27,2 8490 26,5 9990 25,9 10500 | 25,7
7020 27,2 8520 26,5 10020 | 25,7 10530 | 25,7
7050 27,2 8550 26,4 10050 | 26 10560 | 25,6
7080 27,2 8580 26,4 10080 | 25,8 10590 | 25,5
7110 27,2 8610 26,4 10110 | 25,9 10620 | 25,5
7140 27,1 8640 26,4 10140 | 25,7 10650 | 25,5
7170 27,1 8670 26,4 10170 | 25,6 10680 | 25,5
7200 27,1 8700 26,4 10200 | 25,7 10710 | 25,5
7230 27,1 8730 26,4 10230 | 25,7 10740 | 25,4
7260 27,1 8760 26,3 10260 | 25,8 10770 | 25,4
7290 27,1 8790 26,3 10290 | 25,7 10800 | 25,4
7320 27,1 8820 26,3 10320 | 25,9 10830 | 25,3
7350 27 8850 26,3 10350 | 25,5 10860 | 25,3
7380 27 8880 26,3 10380 | 25,4 10890 | 25,3
7410 27 8910 26,3 10410 | 25,7 10920 | 25,3
7440 27 8940 26,3 10440 | 25,5 10950 | 25,2
7470 26,9 8970 26,3 10470 | 25,8 10980 | 25,2
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Soro rigido - 250 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C

Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 43%

Temperatura Inicial do Soro: 25 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
11010 | 25,2
11040 | 25,1
11070 | 25,1
11100 | 25,1
11130 | 25
11160 | 25
11190 | 25
11220 | 25
11250 | 25
11280 | 25
11310 | 25
11340 | 25
11370 | 25
11400 | 25
11430 | 25
11460 | 25
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Soro flexivel - 250 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 42%
Temperatura Inicial do Soro: 25 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
0 41,7 1500 34,6 3000 31,4 4500 29,2
30 41,5 1530 34,6 3030 31,4 4530 29,2
60 40,8 1560 34,5 3060 31,2 4560 29,2
90 40,6 1590 34,4 3090 31,4 4590 29,2
120 40,4 1620 34,4 3120 31,3 4620 29,1
150 39,6 1650 34,6 3150 31,3 4650 28,7
180 39,1 1680 34,6 3180 31,2 4680 28,7
210 39 1710 34,4 3210 31,2 4710 29,1
240 38,8 1740 34,4 3240 30,7 4740 28,8
270 38,7 1770 34,1 3270 30,7 4770 28,8
300 38,6 1800 34,1 3300 30,7 4800 28,7
330 38,6 1830 33,7 3330 30,9 4830 28,7
360 38,6 1860 33,7 3360 30,8 4860 28,6
390 38,6 1890 335 3390 30,8 4890 28,7
420 38,6 1920 33,9 3420 30,5 4920 28,5
450 38,1 1950 33,7 3450 30,5 4950 28,5
480 38,1 1980 33,3 3480 30,6 4980 28,4
510 38 2010 33,3 3510 30,6 5010 28,4
540 37,9 2040 33,5 3540 30,4 5040 28,5
570 37,7 2070 33,4 3570 30,3 5070 28,4
600 37,7 2100 33,2 3600 30,2 5100 28,3
630 37,4 2130 33,3 3630 30,4 5130 28,3
660 37,4 2160 33,2 3660 30,3 5160 28,3
690 37,4 2190 32,8 3690 30,2 5190 28,3
720 37,4 2220 32,7 3720 30 5220 28,2
750 37,3 2250 32,9 3750 30 5250 28,3
780 37 2280 32,7 3780 30 5280 28,2
810 37,1 2310 32,7 3810 30 5310 28,2
840 36,8 2340 32,5 3840 29,9 5340 28,2
870 36,8 2370 32,6 3870 30 5370 28,1
900 36,6 2400 32,6 3900 30 5400 28,1
930 36,6 2430 324 3930 29,8 5430 28,1
960 36,3 2460 32,4 3960 29,5 5460 28
990 36 2490 32,3 3990 29,6 5490 27,9
1020 36,1 2520 32,4 4020 29,5 5520 27,9
1050 36,3 2550 32,4 4050 29,5 5550 28
1080 36 2580 32 4080 29,4 5580 28
1110 35,9 2610 31,9 4110 29,4 5610 27,9
1140 35,8 2640 32,1 4140 29,4 5640 27,8
1170 35,7 2670 31,9 4170 29,3 5670 27,9
1200 35,7 2700 32,2 4200 29,5 5700 27,9
1230 35,4 2730 32,1 4230 29,4 5730 28
1260 35,3 2760 31,9 4260 29,3 5760 27,9
1290 35,2 2790 31,8 4290 29,5 5790 27,8
1320 35,2 2820 31,6 4320 29,2 5820 27,7
1350 35,1 2850 31,6 4350 29,4 5850 27,7
1380 35,3 2880 31,6 4380 29,4 5880 27,7
1410 35 2910 31,6 4410 29,2 5910 27,7
1440 34,7 2940 31,4 4440 29,2 5940 27,7
1470 34,7 2970 31,6 4470 29,2 5970 27,7
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Soro flexivel - 250 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 42%
Temperatura Inicial do Soro: 25 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
6000 27,4 7500 26,5 9000 25 10500 | 25
6030 27,4 7530 26,7 9030 25 10530 | 25
6060 27,4 7560 26,7 9060 25 10560 | 25
6090 27,4 7590 26,6 9090 25 10590 | 25
6120 27,4 7620 26,7 9120 25 10620 | 25
6150 27,4 7650 26,5 9150 25 10650 | 25
6180 27,4 7680 26,6 9180 25 10680 | 25
6210 27,4 7710 26,4 9210 25 10710 | 25
6240 27,3 7740 26,4 9240 25 10740 | 25
6270 27,2 7770 26,5 9270 25 10770 | 25
6300 27,2 7800 26,4 9300 25 10800 | 25
6330 27,2 7830 26,5 9330 25 10830 | 25
6360 27,2 7860 26,5 9360 25 10860 | 25
6390 27,5 7890 26,4 9390 25 10890 | 25
6420 27,4 7920 26,5 9420 25 10920 | 25
6450 27,3 7950 26,4 9450 25 10950 | 25
6480 27,3 7980 26,4 9480 25 10980 | 25
6510 27,2 8010 26,4 9510 25 11010 | 25
6540 27,2 8040 26,4 9540 25 11040 | 25
6570 27,2 8070 26,4 9570 25 11070 | 25
6600 27,1 8100 26,3 9600 25 11100 | 25
6630 27,1 8130 26,3 9630 25 11130 | 25
6660 27 8160 26,3 9660 25 11160 | 25
6690 27 8190 26,2 9690 25 11190 | 25
6720 27 8220 26,2 9720 25 11220 | 25
6750 27 8250 26,2 9750 25 11250 | 25
6780 26,9 8280 26,1 9780 25 11280 | 25
6810 26,9 8310 26,3 9810 25 11310 | 25
6840 27 8340 26,2 9840 25 11340 | 25
6870 26,9 8370 26,1 9870 25 11370 | 25
6900 27 8400 26,2 9900 25 11400 | 25
6930 27 8430 26,2 9930 25 11430 | 25
6960 26,9 8460 26,1 9960 25 11460 | 25
6990 27 8490 25 9990 25

7020 26,9 8520 25 10020 | 25

7050 26,8 8550 25 10050 | 25

7080 26,8 8580 25 10080 | 25

7110 27 8610 25 10110 | 25

7140 27 8640 25 10140 | 25

7170 26,8 8670 25 10170 | 25

7200 26,7 8700 25 10200 | 25

7230 26,7 8730 25 10230 | 25

7260 26,9 8760 25 10260 | 25

7290 26,7 8790 25 10290 | 25

7320 26,7 8820 25 10320 | 25

7350 26,8 8850 25 10350 | 25

7380 26,6 8880 25 10380 | 25

7410 26,7 8910 25 10410 | 25

7440 26,6 8940 25 10440 | 25

7470 26,8 8970 25 10470 | 25
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Soro rigido - 500 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 43%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
0 41,2 1500 36,3 3000 335 4500 31,4
30 39,7 1530 36,2 3030 334 4530 31,3
60 39,5 1560 36,2 3060 334 4560 31,3
90 39,8 1590 36,1 3090 33,3 4590 31,3
120 39,7 1620 36 3120 33,3 4620 31,3
150 39,6 1650 36 3150 33,1 4650 31,2
180 39,5 1680 36 3180 33,1 4680 31,2
210 39,4 1710 35,9 3210 33,1 4710 31,2
240 39,3 1740 35,8 3240 33,1 4740 31,2
270 39,1 1770 35,8 3270 33 4770 31,1
300 39,1 1800 35,7 3300 32,9 4800 31,1
330 39,3 1830 35,7 3330 32,8 4830 31,1
360 39 1860 35,6 3360 32,8 4860 31
390 38,9 1890 35,5 3390 32,7 4890 31
420 38,8 1920 35,5 3420 32,7 4920 30,9
450 38,7 1950 35,4 3450 32,6 4950 30,9
480 38,7 1980 35,3 3480 32,6 4980 30,9
510 38,7 2010 35,2 3510 32,6 5010 30,8
540 38,6 2040 35,2 3540 32,6 5040 30,7
570 38,5 2070 35,1 3570 32,5 5070 30,7
600 384 2100 35,1 3600 32,5 5100 30,7
630 38,3 2130 35 3630 32,5 5130 30,6
660 38,3 2160 34,9 3660 32,4 5160 30,6
690 38,3 2190 34,9 3690 32,4 5190 30,6
720 38,1 2220 34,8 3720 32,4 5220 30,6
750 38,1 2250 34,8 3750 32,4 5250 30,6
780 38 2280 34,7 3780 32,3 5280 30,6
810 38 2310 34,7 3810 32,3 5310 30,6
840 37,9 2340 34,6 3840 32,2 5340 30,6
870 37,8 2370 34,5 3870 32,2 5370 30,5
900 37,7 2400 34,5 3900 32,2 5400 30,5
930 37,6 2430 34,4 3930 32,2 5430 30,5
960 37,5 2460 34,4 3960 32,1 5460 30,4
990 37,5 2490 34,4 3990 32,1 5490 30,3
1020 37,4 2520 34,3 4020 32,1 5520 30,3
1050 37,3 2550 34,2 4050 32,1 5550 30,3
1080 37,3 2580 34,1 4080 32,1 5580 30,3
1110 37,2 2610 34,1 4110 32 5610 30,3
1140 37,1 2640 34,1 4140 32 5640 30,2
1170 37,0 2670 34 4170 31,9 5670 30,2
1200 36,9 2700 33,9 4200 31,8 5700 30,2
1230 36,8 2730 33,9 4230 31,8 5730 30,2
1260 36,7 2760 33,8 4260 31,7 5760 30,2
1290 36,7 2790 33,8 4290 31,7 5790 30,1
1320 36,6 2820 33,8 4320 31,7 5820 30,1
1350 36,5 2850 33,7 4350 31,6 5850 30
1380 36,5 2880 33,7 4380 31,6 5880 30
1410 36,4 2910 33,6 4410 315 5910 29,9
1440 36,4 2940 33,6 4440 31,4 5940 29,9
1470 36,3 2970 33,5 4470 31,4 5970 29,9
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Soro rigido - 500 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 43%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
6000 29,9 7500 28,6 9000 27,7 10500 | 27
6030 29,9 7530 28,6 9030 27,7 10530 | 27
6060 29,9 7560 28,5 9060 27,7 10560 | 27
6090 29,8 7590 28,5 9090 27,7 10590 | 26,9
6120 29,8 7620 28,4 9120 27,7 10620 | 26,9
6150 29,7 7650 28,4 9150 27,7 10650 | 26,9
6180 29,7 7680 28,4 9180 27,7 10680 | 26,9
6210 29,7 7710 28,4 9210 27,6 10710 | 26,9
6240 29,7 7740 28,5 9240 27,6 10740 | 26,9
6270 29,7 7770 28,5 9270 27,6 10770 | 26,9
6300 29,6 7800 28,3 9300 27,6 10800 | 26,9
6330 29,6 7830 28,3 9330 27,5 10830 | 26,9
6360 29,5 7860 28,3 9360 27,5 10860 | 26,9
6390 29,5 7890 28,3 9390 27,5 10890 | 26,8
6420 29,4 7920 28,3 9420 27,4 10920 | 26,8
6450 29,4 7950 28,3 9450 27,4 10950 | 26,8
6480 29,4 7980 28,3 9480 27,4 10980 | 26,8
6510 29,4 8010 28,2 9510 27,3 11010 | 26,8
6540 29,4 8040 28,2 9540 27,3 11040 | 26,8
6570 29,4 8070 28,2 9570 27,3 11070 | 26,8
6600 29,4 8100 28,2 9600 27,3 11100 | 26,8
6630 29,4 8130 28,1 9630 27,3 11130 | 26,7
6660 29,3 8160 28,1 9660 27,3 11160 | 26,7
6690 29,3 8190 28,1 9690 27,3 11190 | 26,7
6720 29,2 8220 28,1 9720 27,2 11220 | 26,7
6750 29,1 8250 28,1 9750 27,2 11250 | 26,7
6780 29,1 8280 28,1 9780 27,2 11280 | 26,7
6810 29,1 8310 28,1 9810 27,2 11310 | 26,7
6840 29,1 8340 28,1 9840 27,2 11340 | 26,7
6870 29 8370 28,1 9870 27,1 11370 | 26,7
6900 29 8400 28,1 9900 27,1 11400 | 26,7
6930 29 8430 28 9930 27,1 11430 | 26,6
6960 29 8460 28 9960 27,1 11460 | 26,6
6990 29 8490 28 9990 27,1 11490 | 26,6
7020 29 8520 28 10020 | 27,1 11520 | 26,6
7050 29 8550 27,9 10050 | 27,1 11550 | 26,6
7080 28,9 8580 27,9 10080 | 27,1 11580 | 26,6
7110 28,9 8610 27,8 10110 | 27,1 11610 | 26,6
7140 28,8 8640 27,8 10140 | 27,1 11640 | 26,6
7170 28,8 8670 27,8 10170 | 27,1 11670 | 26,6
7200 28,8 8700 27,8 10200 | 27 11700 | 26,6
7230 28,8 8730 27,8 10230 | 27 11730 | 26,6
7260 28,8 8760 27,8 10260 | 27 11760 | 26,6
7290 28,7 8790 27,8 10290 | 27 11790 | 26,6
7320 28,7 8820 27,8 10320 | 27 11820 | 26,6
7350 28,6 8850 27,8 10350 | 27 11850 | 26,6
7380 28,6 8880 27,8 10380 | 27 11880 | 26,6
7410 28,6 8910 27,7 10410 | 27 11910 | 26,6
7440 28,6 8940 27,7 10440 | 27 11940 | 26,6
7470 28,6 8970 27,7 10470 | 27 11970 | 26,6
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Soro rigido - 500 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 43%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
12000 | 26,6 13500 | 26,2 15000 | 26 16500 | 26
12030 | 26,6 13530 | 26,2 15030 | 26 16530 | 26
12060 | 26,5 13560 | 26,2 15060 | 26 16560 | 26
12090 | 26,5 13590 | 26,2 15090 | 26 16590 | 26
12120 | 26,5 13620 | 26,2 15120 | 26 13620 | 25,9
12150 | 26,5 13650 | 26,2 15150 | 26 13650 | 25,9
12180 | 26,5 13680 | 26,1 15180 | 26 13680 | 25,9
12210 | 26,5 13710 | 26,1 15210 | 26 13710 | 25,9
12240 | 26,5 13740 | 26,1 15240 | 26 13740 | 25,9
12270 | 26,5 13770 | 26,1 15270 | 26 13770 | 25,9
12300 | 26,5 13800 | 26,1 15300 | 26 13800 | 25,9
12330 | 26,4 13830 | 26,1 15330 | 26 13830 | 25,9
12360 | 26,4 13860 | 26,1 15360 | 26 13860 | 25,9
12390 | 26,4 13890 | 26,1 15390 | 26 13890 | 25,9
12420 | 26,4 13920 | 26,1 15420 | 26 13920 | 25,9
12450 | 26,4 13950 | 26,1 15450 | 26 13950 | 25,9
12480 | 26,4 13980 | 26,1 15480 | 26 13980 | 25,9
12510 | 26,4 14010 | 26,1 15510 | 26 14010 | 25,9
12540 | 26,4 14040 | 26,1 15540 | 26 14040 | 25,9
12570 | 26,4 14070 | 26,1 15570 | 26 14070 | 25,9
12600 | 26,4 14100 | 26,1 15600 | 26 14100 | 25,9
12630 | 26,4 14130 | 26,1 15630 | 26 14130 | 25,9
12660 | 26,4 14160 | 26,1 15660 | 26 14160 | 25,9
12690 | 26,4 14190 | 26,1 15690 | 26 14190 | 25,9
12720 | 26,3 14220 | 26,1 15720 | 26 14220 | 25,9
12750 | 26,3 14250 | 26,1 15750 | 26 14250 | 25,9
12780 | 26,3 14280 | 26,1 15780 | 26 14280 | 25,9
12810 | 26,3 14310 | 26,1 15810 | 26 14310 | 25,9
12840 | 26,3 14340 | 26,1 15840 | 26 14340 | 25,8
12870 | 26,3 14370 | 26,1 15870 | 26 14370 | 25,8
12900 | 26,3 14400 | 26,1 15900 | 26 14400 | 25,8
12930 | 26,3 14430 | 26 15930 | 26 14430 | 25,8
12960 | 26,3 14460 | 26 15960 | 26 14460 | 25,8
12990 | 26,3 14490 | 26 15990 | 26 14490 | 25,8
13020 | 26,3 14520 | 26 16020 | 26 14520 | 25,8
13050 | 26,3 14550 | 26 16050 | 26 14550 | 25,8
13080 | 26,3 14580 | 26 16080 | 26 14580 | 25,8
13110 | 26,3 14610 | 26 16110 | 26 14610 | 25,8
13140 | 26,3 14640 | 26 16140 | 26 14640 | 25,8
13170 | 26,3 14670 | 26 16170 | 26 14670 | 25,8
13200 | 26,3 14700 | 26 16200 | 26 14700 | 25,8
13230 | 26,3 14730 | 26 16230 | 26 14730 | 25,8
13260 | 26,3 14760 | 26 16260 | 26 14760 | 25,7
13290 | 26,2 14790 | 26 16290 | 26 14790 | 25,7
13320 | 26,2 14820 | 26 16320 | 26 14820 | 25,7
13350 | 26,2 14850 | 26 16350 | 26 14850 | 25,7
13380 | 26,2 14880 | 26 16380 | 26 14880 | 25,7
13410 | 26,2 14910 | 26 16410 | 26 14910 | 25,7
13440 | 26,2 14940 | 26 16440 | 26 14940 | 25,7
13470 | 26,2 14970 | 26 16470 | 26 14970 | 25,7
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Soro rigido - 500 mililitros

Temperatura ambiente: 25,5 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 43%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
15000 | 25,7 16500 | 25,5 18000 | 25,5 19500 | 25,5
15030 | 25,7 16530 | 25,5 18030 | 25,5 19530 | 25,5
15060 | 25,7 16560 | 25,5 18060 | 25,5 19560 | 25,5
15090 | 25,7 16590 | 25,5 18090 | 25,5 19590 | 25,5
15120 | 25,7 16620 | 25,5 18120 | 25,5 19620 | 25,5
15150 | 25,7 16650 | 25,5 18150 | 25,5 19650 | 25,5
15180 | 25,7 16680 | 25,5 18180 | 25,5 19680 | 25,5
15210 | 25,7 16710 | 25,5 18210 | 25,5 19710 | 25,5
15240 | 25,7 16740 | 25,5 18240 | 25,5 19740 | 25,5
15270 | 25,7 16770 | 25,5 18270 | 25,5 19770 | 25,5
15300 | 25,7 16800 | 25,5 18300 | 25,5 19800 | 25,5
15330 | 25,7 16830 | 25,5 18330 | 25,5 19830 | 25,5
15360 | 25,7 16860 | 25,5 18360 | 25,5 19860 | 25,5
15390 | 25,7 16890 | 25,5 18390 | 25,5 19890 | 25,5
15420 | 25,7 16920 | 25,5 18420 | 25,5 19920 | 25,5
15450 | 25,7 16950 | 25,5 18450 | 25,5 19950 | 25,5
15480 | 25,7 16980 | 25,5 18480 | 25,5 19980 | 25,5
15510 | 25,7 17010 | 25,5 18510 | 25,5 20010 | 25,5
15540 | 25,7 17040 | 25,5 18540 | 25,5 20040 | 25,5
15570 | 25,7 17070 | 25,5 18570 | 25,5 20070 | 25,5
15600 | 25,7 17100 | 25,5 18600 | 25,5 20100 | 25,5
15630 | 25,6 17130 | 25,5 18630 | 25,5 20130 | 25,5
15660 | 25,6 17160 | 25,5 18660 | 25,5 20160 | 25,5
15690 | 25,6 17190 | 25,5 18690 | 25,5 20190 | 25,5
15720 | 25,6 17220 | 25,5 18720 | 25,5 20220 | 25,5
15750 | 25,6 17250 | 25,5 18750 | 25,5 20250 | 25,5
15780 | 25,6 17280 | 25,5 18780 | 25,5 20280 | 25,5
15810 | 25,6 17310 | 25,5 18810 | 25,5

15840 | 25,6 17340 | 25,5 18840 | 25,5

15870 | 25,6 17370 | 25,5 18870 | 25,5

15900 | 25,6 17400 | 25,5 18900 | 25,5

15930 | 25,6 17430 | 25,5 18930 | 25,5

15960 | 25,6 17460 | 25,5 18960 | 25,5

15990 | 25,6 17490 | 25,5 18990 | 25,5

16020 | 25,6 17520 | 25,5 19020 | 25,5

16050 | 25,5 17550 | 25,5 19050 | 25,5

16080 | 25,5 17580 | 25,5 19080 | 25,5

16110 | 25,5 17610 | 25,5 19110 | 25,5

16140 | 25,5 17640 | 25,5 19140 | 25,5

16170 | 25,5 17670 | 25,5 19170 | 25,5

16200 | 25,5 17700 | 25,5 19200 | 25,5

16230 | 25,5 17730 | 25,5 19230 | 25,5

16260 | 25,5 17760 | 25,5 19260 | 25,5

16290 | 25,5 17790 | 25,5 19290 | 25,5

16320 | 25,5 17820 | 25,5 19320 | 25,5

16350 | 25,5 17850 | 25,5 19350 | 25,5

16380 | 25,5 17880 | 25,5 19380 | 25,5

16410 | 25,5 17910 | 25,5 19410 | 25,5

16440 | 25,5 17940 | 25,5 19440 | 25,5

16470 | 25,5 17970 | 25,5 19470 | 25,5
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Soro flexivel - 500 mililitros

Temperatura ambiente: 28 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 39%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
0 40 1500 36,4 3000 33,6 4500 31,4
30 40 1530 36,3 3030 335 4530 31,4
60 39,9 1560 36,3 3060 33,5 4560 31,4
90 39,9 1590 36,2 3090 334 4590 31,3
120 39,8 1620 36,2 3120 334 4620 31,3
150 39,7 1650 36,1 3150 33,3 4650 31,3
180 39,6 1680 36 3180 33,3 4680 31,3
210 39,5 1710 36 3210 33,1 4710 31,2
240 39,4 1740 36 3240 33,1 4740 31,2
270 39,3 1770 35,9 3270 33,1 4770 31,2
300 39,3 1800 35,8 3300 33,1 4800 31,2
330 39,1 1830 35,8 3330 33 4830 31,1
360 39,1 1860 35,7 3360 32,9 4860 31,1
390 39,1 1890 35,7 3390 32,8 4890 31,1
420 39 1920 35,6 3420 32,8 4920 31
450 38,9 1950 35,5 3450 32,7 4950 31
480 38,8 1980 35,5 3480 32,7 4980 30,9
510 38,7 2010 354 3510 32,6 5010 30,9
540 38,7 2040 35,3 3540 32,6 5040 30,9
570 38,7 2070 35,2 3570 32,6 5070 30,8
600 38,6 2100 35,2 3600 32,6 5100 30,7
630 38,5 2130 35,1 3630 32,5 5130 30,7
660 384 2160 35,1 3660 32,5 5160 30,7
690 38,3 2190 35 3690 32,5 5190 30,6
720 38,3 2220 34,9 3720 32,4 5220 30,6
750 38,3 2250 34,9 3750 32,4 5250 30,6
780 38,1 2280 34,8 3780 32,4 5280 30,6
810 38,1 2310 34,8 3810 32,4 5310 30,6
840 38 2340 34,7 3840 32,3 5340 30,6
870 38 2370 34,7 3870 32,3 5370 30,6
900 37,9 2400 34,6 3900 32,2 5400 30,6
930 37,8 2430 34,5 3930 32,2 5430 30,5
960 37,7 2460 34,5 3960 32,2 5460 30,5
990 37,6 2490 34,4 3990 32,2 5490 30,5
1020 37,5 2520 34,4 4020 32,1 5520 30,4
1050 37,5 2550 34,4 4050 32,1 5550 30,3
1080 37,4 2580 34,3 4080 32,1 5580 30,3
1110 37,3 2610 34,2 4110 32,1 5610 30,3
1140 37,3 2640 34,1 4140 32,1 5640 30,3
1170 37,2 2670 34,1 4170 32 5670 30,3
1200 37,1 2700 34,1 4200 32 5700 30,2
1230 37 2730 34 4230 31,9 5730 30,2
1260 36,9 2760 33,9 4260 31,8 5760 30,2
1290 36,8 2790 33,9 4290 31,8 5790 30,2
1320 36,7 2820 33,8 4320 31,7 5820 30,2
1350 36,7 2850 33,8 4350 31,7 5850 30,1
1380 36,6 2880 33,8 4380 31,7 5880 30,1
1410 36,5 2910 33,7 4410 31,6 5910 30
1440 36,5 2940 33,7 4440 31,6 5940 30
1470 36,4 2970 33,6 4470 31,5 5970 29,9
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Soro flexivel - 500 mililitros

Temperatura ambiente: 28 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 39%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
6000 29,9 7500 28,6 9000 28 10500 | 28
6030 29,9 7530 28,6 9030 28 10530 | 28
6060 29,9 7560 28,6 9060 28 10560 | 28
6090 29,9 7590 28,6 9090 28 10590 | 28
6120 29,9 7620 28,5 9120 28 10620 | 28
6150 29,8 7650 28,5 9150 28 10650 | 28
6180 29,8 7680 28,4 9180 28 10680 | 28
6210 29,7 7710 28,4 9210 28 10710 | 28
6240 29,7 7740 28,4 9240 28 10800 | 28
6270 29,7 7770 28,4 9270 28 10830 | 28
6300 29,7 7800 28,5 9300 28 10860 | 28
6330 29,7 7830 28,5 9330 28 10890 | 28
6360 29,6 7860 28,3 9360 28 10920 | 28
6390 29,6 7890 28,3 9390 28 10950 | 28
6420 29,5 7920 28,3 9420 28 10980 | 28
6450 29,5 7950 28,3 9450 28 11010 | 28
6480 29,4 7980 28,3 9480 28 11040 | 28
6510 29,4 8010 28,3 9510 28 11070 | 28
6540 29,4 8040 28,3 9540 28 11100 | 28
6570 29,4 8070 28,2 9570 28 11130 | 28
6600 29,4 8100 28,2 9600 28 11160 | 28
6630 29,4 8130 28,2 9630 28 11190 | 28
6660 29,4 8160 28,2 9660 28 11220 | 28
6690 29,4 8190 28,1 9690 28 11250 | 28
6720 29,3 8220 28,1 9720 28 11280 | 28
6750 29,3 8250 28,1 9750 28 11310 | 28
6780 29,2 8280 28,1 9780 28 11340 | 28
6810 29,1 8310 28,1 9810 28 11370 | 28
6840 29,1 8340 28,1 9840 28 11400 | 28
6870 29,1 8370 28,1 9870 28 11430 | 28
6900 29,1 8400 28,1 9900 28 11460 | 28
6930 29 8430 28,1 9930 28 11490 | 28
6960 29 8460 28,1 9960 28 11520 | 28
6990 29 8490 28 9990 28 11550 | 28
7020 29 8520 28 10020 | 28 11580 | 28
7050 29 8550 28 10050 | 28 11610 | 28
7080 29 8580 28 10080 | 28 11640 | 28
7110 29 8610 28 10110 | 28 11670 | 28
7140 28,9 8640 28 10140 | 28 11700 | 28
7170 28,9 8670 28 10170 | 28 11730 | 28
7200 28,8 8700 28 10200 | 28 11760 | 28
7230 28,8 8730 28 10230 | 28 11790 | 28
7260 28,8 8760 28 10260 | 28 11820 | 28
7290 28,8 8790 28 10290 | 28 11850 | 28
7320 28,8 8820 28 10320 | 28 11880 | 28
7350 28,7 8850 28 10350 | 28 11910 | 28
7380 28,7 8880 28 10380 | 28 11940 | 28
7410 28,6 8910 28 10410 | 28 11970 | 28
7440 28,6 8940 28 10440 | 28 12000 | 28
7470 28,6 8970 28 10470 | 28 12030 | 28
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Soro flexivel - 500 mililitros

Temperatura ambiente: 28 °C Umidade: 39%
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C Temperatura Inicial do Soro: 24 °C
Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
12060 | 28

12090 | 28

12120 | 28

12150 | 28

12180 | 28

12210 | 28

12240 | 28

12270 | 28

12300 | 28

12330 | 28

12360 | 28

12390 | 28

12420 | 28

12450 | 28

12480 | 28

12510 | 28

12540 | 28

12570 | 28

12600 | 28

12630 | 28

12660 | 28

12690 | 28

12720 | 28

12750 | 28

12780 | 28

12810 | 28
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Soro rigido - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 42%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
0 41,1 1500 37,6 3000 34,7 4500 32,4
30 40,9 1530 37,6 3030 34,6 4530 32,3
60 40,8 1560 37,5 3060 34,6 4560 32,2
90 40,7 1590 37,4 3090 34,6 4590 32,1
120 40,7 1620 37,3 3120 34,5 4620 32
150 40,6 1650 37,2 3150 34,5 4650 32
180 40,5 1680 37,1 3180 34,5 4680 32
210 40,4 1710 37 3210 34,5 4710 32
240 40,3 1740 36,9 3240 34,4 4740 32
270 40,2 1770 36,8 3270 34,4 4770 31,9
300 40,1 1800 36,8 3300 34,4 4800 31,9
330 40 1830 36,8 3330 34,4 4830 31,8
360 40 1860 36,7 3360 34,3 4860 31,8
390 40 1890 36,7 3390 34,3 4890 31,7
420 39,9 1920 36,6 3420 34,3 4920 31,7
450 39,9 1950 36,6 3450 34,3 4950 31,7
480 39,8 1980 36,6 3480 34,2 4980 31,7
510 39,7 2010 36,5 3510 34,2 5010 31,7
540 39,5 2040 36,5 3540 34,1 5040 31,7
570 39,4 2070 36,5 3570 34,1 5070 31,6
600 39,3 2100 36,4 3600 34,1 5100 31,6
630 39,2 2130 36,4 3630 34 5130 31,6
660 39,1 2160 36,3 3660 34 5160 315
690 39,1 2190 36,2 3690 34 5190 31,5
720 39 2220 36,2 3720 33,9 5220 31,4
750 39 2250 36,1 3750 33,9 5250 31,4
780 38,9 2280 36 3780 33,8 5280 31,3
810 38,9 2310 36 3810 33,7 5310 31,3
840 38,9 2340 36 3840 33,7 5340 31,2
870 38,8 2370 35,9 3870 33,6 5370 31,2
900 38,8 2400 35,8 3900 335 5400 31,1
930 38,7 2430 35,7 3930 33,5 5430 31
960 38,6 2460 35,6 3960 33,6 5460 30,9
990 38,5 2490 35,6 3990 33,6 5490 30,8
1020 38,4 2520 35,5 4020 334 5520 30,7
1050 38,3 2550 35,5 4050 334 5550 30,6
1080 38,2 2580 35,4 4080 33,3 5580 30,6
1110 38,1 2610 35,4 4110 33,3 5610 30,5
1140 38,1 2640 35,3 4140 33,2 5640 30,5
1170 38 2670 35,3 4170 33,2 5670 30,5
1200 38 2700 35,3 4200 33,1 5700 30,4
1230 38 2730 35,3 4230 33,1 5730 30,4
1260 38 2760 35,2 4260 33,1 5760 30,4
1290 37,9 2790 35,1 4290 33 5790 30,3
1320 37,9 2820 35 4320 33 5820 30,3
1350 37,8 2850 34,9 4350 32,9 5850 30,2
1380 37,8 2880 34,9 4380 32,8 5880 30,1
1410 37,8 2910 34,8 4410 32,7 5910 30
1440 37,7 2940 34,8 4440 32,6 5940 30
1470 37,7 2970 34,7 4470 32,5 5970 30
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Soro rigido - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 42%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
6000 29,9 7500 29,3 9000 28,5 10500 | 27,6
6030 29,9 7530 29,3 9030 28,5 10530 | 27,5
6060 29,9 7560 29,3 9060 28,5 10560 | 27,5
6090 29,9 7590 29,3 9090 28,4 10590 | 27,5
6120 29,8 7620 29,3 9120 28,4 10620 | 27,5
6150 29,8 7650 29,2 9150 28,4 10650 | 27,5
6180 29,8 7680 29,2 9180 28,4 10680 | 27,5
6210 29,8 7710 29,2 9210 28,4 10710 | 27,5
6240 29,7 7740 29,2 9240 28,3 10740 | 27,4
6270 29,7 7770 29,2 9270 28,3 10770 | 27,4
6300 29,7 7800 29,2 9300 28,3 10800 | 27,4
6330 29,7 7830 29,2 9330 28,3 10830 | 27,4
6360 29,7 7860 29,2 9360 28,3 10860 | 27,4
6390 29,7 7890 29,2 9390 28,2 10890 | 27,4
6420 29,6 7920 29,2 9420 28,2 10920 | 27,4
6450 29,6 7950 29,2 9450 28,2 10950 | 27,4
6480 29,6 7980 29,2 9480 28,2 10980 | 27,3
6510 29,6 8010 29,1 9510 28,2 11010 | 27,3
6540 29,6 8040 29,1 9540 28,2 11040 | 27,3
6570 29,6 8070 29,1 9570 28,1 11070 | 27,3
6600 29,6 8100 29,1 9600 28,1 11100 | 27,3
6630 29,5 8130 29,1 9630 28,1 11130 | 27,3
6660 29,5 8160 29 9660 28,1 11160 | 27,3
6690 29,5 8190 29 9690 28 11190 | 27,3
6720 29,5 8220 29 9720 28 11220 | 27,3
6750 29,5 8250 29 9750 28 11250 | 27,2
6780 29,5 8280 29 9780 28 11280 | 27,2
6810 29,5 8310 29 9810 28 11310 | 27,2
6840 29,5 8340 28,9 9840 28 11340 | 27,2
6870 29,5 8370 28,9 9870 28 11370 | 27,2
6900 29,4 8400 28,9 9900 27,9 11400 | 27,1
6930 29,4 8430 28,9 9930 27,9 11430 | 27,1
6960 29,4 8460 28,9 9960 27,9 11460 | 27,1
6990 29,4 8490 28,8 9990 27,9 11490 | 27,1
7020 29,4 8520 28,8 10020 | 27,8 11520 | 27,1
7050 29,4 8550 28,8 10050 | 27,8 11550 | 27
7080 29,4 8580 28,8 10080 | 27,8 11580 | 27
7110 29,4 8610 28,8 10110 | 27,8 11610 | 27
7140 29,4 8640 28,7 10140 | 27,7 11640 | 27
7170 29,4 8670 28,7 10170 | 27,7 11670 | 27
7200 29,3 8700 28,7 10200 | 27,7 11700 | 27
7230 29,3 8730 28,7 10230 | 27,7 11730 | 26,9
7260 29,3 8760 28,7 10260 | 27,7 11760 | 26,9
7290 29,3 8790 28,6 10290 | 27,6 11790 | 26,9
7320 29,3 8820 28,6 10320 | 27,6 11820 | 26,9
7350 29,3 8850 28,6 10350 | 27,6 11850 | 26,9
7380 29,3 8880 28,6 10380 | 27,6 11880 | 26,9
7410 29,3 8910 28,6 10410 | 27,6 11910 | 26,9
7440 29,3 8940 28,5 10440 | 27,6 11940 | 26,9
7470 29,3 8970 28,5 10470 | 27,6 11970 | 26,8
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Soro rigido - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 42%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
12000 | 26,8 13500 | 26,2 15000 | 26,1 16500 | 25,9
12030 | 26,8 13530 | 26,2 15030 | 26,1 16530 | 25,9
12060 | 26,8 13560 | 26,2 15060 | 26,1 16560 | 25,9
12090 | 26,8 13590 | 26,2 15090 | 26,1 16590 | 25,9
12120 | 26,8 13620 | 26,2 15120 | 26,1 16620 | 25,9
12150 | 26,8 13650 | 26,2 15150 | 26,1 16650 | 25,9
12180 | 26,8 13680 | 26,2 15180 | 26,1 16680 | 25,9
12210 | 26,8 13710 | 26,2 15210 | 26,1 16710 | 25,9
12240 | 26,8 13740 | 26,2 15240 | 26,1 16740 | 25,9
12270 | 26,6 13770 | 26,2 15270 | 26,1 16770 | 25,9
12300 | 26,6 13800 | 26,2 15300 | 26,1 16800 | 25,9
12330 | 26,6 13830 | 26,2 15330 | 26,1 16830 | 25,7
12360 | 26,6 13860 | 26,2 15360 | 26 16860 | 25,7
12390 | 26,6 13890 | 26,2 15390 | 26 16890 | 25,7
12420 | 26,6 13920 | 26,2 15420 | 26 16920 | 25,7
12450 | 26,6 13950 | 26,2 15450 | 26 16950 | 25,7
12480 | 26,6 13980 | 26,2 15480 | 26 16980 | 25,7
12510 | 26,6 14010 | 26,2 15510 | 26 17010 | 25,7
12540 | 26,6 14040 | 26,2 15540 | 26 17040 | 25,7
12570 | 26,4 14070 | 26,2 15570 | 26 17070 | 25,7
12600 | 26,4 14100 | 26,2 15600 | 26 17100 | 25,7
12630 | 26,4 14130 | 26,2 15630 | 26 17130 | 25,7
12660 | 26,4 14160 | 26,2 15660 | 26 17160 | 25,7
12690 | 26,4 14190 | 26,2 15690 | 26 17190 | 25,7
12720 | 26,4 14220 | 26,2 15720 | 26 17220 | 25,7
12750 | 26,4 14250 | 26,2 15750 | 26 17250 | 25,7
12780 | 26,4 14280 | 26,2 15780 | 26 17280 | 25,7
12810 | 26,4 14310 | 26,2 15810 | 26 17310 | 25,7
12840 | 26,3 14340 | 26,2 15840 | 26 17340 | 25,7
12870 | 26,3 14370 | 26,2 15870 | 26 17370 | 25,7
12900 | 26,3 14400 | 26,2 15900 | 26 17400 | 25,7
12930 | 26,3 14430 | 26,1 15930 | 26 17430 | 25,7
12960 | 26,3 14460 | 26,1 15960 | 26 17460 | 25,7
12990 | 26,3 14490 | 26,1 15990 | 26 17490 | 25,7
13020 | 26,3 14520 | 26,1 16020 | 26 17520 | 25,7
13050 | 26,3 14550 | 26,1 16050 | 26 17550 | 25,7
13080 | 26,3 14580 | 26,1 16080 | 26 17580 | 25,7
13110 | 26,3 14610 | 26,1 16110 | 26 17610 | 25,7
13140 | 26,3 14640 | 26,1 16140 | 26 17640 | 25,7
13170 | 26,3 14670 | 26,1 16170 | 26 17670 | 25,7
13200 | 26,3 14700 | 26,1 16200 | 26 17700 | 25,7
13230 | 26,3 14730 | 26,1 16230 | 26 17730 | 25,7
13260 | 26,3 14760 | 26,1 16260 | 26 17760 | 25,7
13290 | 26,3 14790 | 26,1 16290 | 26 17790 | 25,7
13320 | 26,3 14820 | 26,1 16320 | 25,9 17820 | 25,7
13350 | 26,3 14850 | 26,1 16350 | 25,9 17850 | 25,7
13380 | 26,3 14880 | 26,1 16380 | 25,9 17880 | 25,7
13410 | 26,3 14910 | 26,1 16410 | 25,9 17910 | 25,7
13440 | 26,3 14940 | 26,1 16440 | 25,9 17940 | 25,7
13470 | 26,2 14970 | 26,1 16470 | 25,9 17970 | 25,7
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Soro rigido - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 42%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
18000 | 25,7 19500 | 25,6 21000 | 25,6 22500 | 25,5
18030 | 25,7 19530 | 25,6 21030 | 25,6 22530 | 25,5
18060 | 25,7 19560 | 25,6 21060 | 25,6 22560 | 25,5
18090 | 25,7 19590 | 25,6 21090 | 25,6 22590 | 25,5
18120 | 25,7 19620 | 25,6 21120 | 25,6 22620 | 25,5
18150 | 25,7 19650 | 25,6 21150 | 25,6 22650 | 25,5
18180 | 25,7 19680 | 25,6 21180 | 25,6 22680 | 25,5
18210 | 25,7 19710 | 25,6 21210 | 25,6 22710 | 25,5
18240 | 25,7 19740 | 25,6 21240 | 25,6 22740 | 25,5
18270 | 25,7 19770 | 25,6 21270 | 25,6 22770 | 25,5
18300 | 25,7 19800 | 25,6 21300 | 25,6 22800 | 25,5
18330 | 25,7 19830 | 25,6 21330 | 25,6 22830 | 25,5
18360 | 25,7 19860 | 25,6 21360 | 25,6 22860 | 25,5
18390 | 25,7 19890 | 25,6 21390 | 25,6 22890 | 25,5
18420 | 25,7 19920 | 25,6 21420 | 25,6 22920 | 25,5
18450 | 25,7 19950 | 25,6 21450 | 25,6 22950 | 25,5
18480 | 25,7 19980 | 25,6 21480 | 25,6 22980 | 25,5
18510 | 25,7 20010 | 25,6 21510 | 25,6 23010 | 25,5
18540 | 25,7 20040 | 25,6 21540 | 25,6 23040 | 25,5
18570 | 25,7 20070 | 25,6 21570 | 25,6 23070 | 25,5
18600 | 25,6 20100 | 25,6 21600 | 25,6 23100 | 25,5
18630 | 25,6 20130 | 25,6 21630 | 25,6 23130 | 25,5
18660 | 25,6 20160 | 25,6 21660 | 25,6 23160 | 25,5
18690 | 25,6 20190 | 25,6 21690 | 25,6 23190 | 25,5
18720 | 25,6 20220 | 25,6 21720 | 25,6 23220 | 25,5
18750 | 25,6 20250 | 25,6 21750 | 25,6 23250 | 25,5
18780 | 25,6 20280 | 25,6 21780 | 25,6 23280 | 25,4
18810 | 25,6 20310 | 25,6 21810 | 25,5 23310 | 254
18840 | 25,6 20340 | 25,6 21840 | 25,5 23340 | 254
18870 | 25,6 20370 | 25,6 21870 | 25,5 23370 | 254
18900 | 25,6 20400 | 25,6 21900 | 25,5 23400 | 254
18930 | 25,6 20430 | 25,6 21930 | 25,5 23430 | 25,4
18960 | 25,6 20460 | 25,6 21960 | 25,5 23460 | 25,4
18990 | 25,6 20490 | 25,6 21990 | 25,5 23490 | 254
19020 | 25,6 20520 | 25,6 22020 | 25,5 23520 | 25,4
19050 | 25,6 20550 | 25,6 22050 | 25,5 23550 | 254
19080 | 25,6 20580 | 25,6 22080 | 25,5 23580 | 254
19110 | 25,6 20610 | 25,6 22110 | 25,5 23610 | 254
19140 | 25,6 20640 | 25,6 22140 | 25,5 23640 | 254
19170 | 25,6 20670 | 25,6 22170 | 25,5 23670 | 254
19200 | 25,6 20700 | 25,6 22200 | 25,5 23700 | 254
19230 | 25,6 20730 | 25,6 22230 | 25,5 23730 | 254
19260 | 25,6 20760 | 25,6 22260 | 25,5 23760 | 25,4
19290 | 25,6 20790 | 25,6 22290 | 25,5 23790 | 25,4
19320 | 25,6 20820 | 25,6 22320 | 25,5 23820 | 25,4
19350 | 25,6 20850 | 25,6 22350 | 25,5 23820 | 254
19380 | 25,6 20880 | 25,6 22380 | 25,5 23850 | 25,4
19410 | 25,6 20910 | 25,6 22410 | 25,5 23880 | 254
19440 | 25,6 20940 | 25,6 22440 | 25,5 23910 | 254
19470 | 25,6 20970 | 25,6 22470 | 25,5 23940 | 25,4
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Soro rigido - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 42%
Temperatura Inicial do Soro: 24 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
23970 | 254 25470 | 25,3 26970 | 25,2 28270 | 25,1
24000 | 254 25500 | 25,3 27000 | 25,2 28300 | 25,1
24030 | 254 25530 | 25,3 27030 | 25,2 28330 | 25,1
24060 | 25,4 25560 | 25,2 27060 | 25,2 28360 | 25,1
24090 | 254 25590 | 25,2 27090 | 25,2 28390 | 25,1
24120 | 254 25620 | 25,2 27120 | 25,2 28420 | 25,1
24150 | 25,4 25650 | 25,2 27150 | 25,2 28420 | 25,1
24180 | 25,4 25680 | 25,2 27180 | 25,2 28450 | 25,1
24210 | 254 25710 | 25,2 27210 | 25,2 28480 | 25,1
24240 | 25,4 25740 | 25,2 27240 | 25,2 28510 | 25,1
24270 | 25,4 25770 | 25,2 27270 | 25,2 28540 | 25,1
24300 | 254 25800 | 25,2 27300 | 25,2 28570 | 25,1
24330 | 25,4 25830 | 25,2 27330 | 25,2 28600 | 25,1
24360 | 25,4 25860 | 25,2 27360 | 25,2 28630 | 25,1
24390 | 254 25890 | 25,2 27390 | 25,2 28660 | 25,1
24420 | 25,4 25920 | 25,2 27420 | 25,2 28690 | 25,1
24450 | 25,4 25950 | 25,2 27450 | 25,2 28720 | 25,1
24480 | 25,4 25980 | 25,2 27480 | 25,2 28750 | 25,1
24510 | 254 26010 | 25,2 27510 | 25,2 28780 | 25,1
24540 | 25,4 26040 | 25,2 27540 | 25,2 28810 | 25,1
24570 | 25,4 26070 | 25,2 27570 | 25,2 28840 | 25,1
24600 | 25,4 26100 | 25,2 27600 | 25,2

24630 | 25,4 26130 | 25,2 27630 | 25,2

24660 | 25,4 26160 | 25,2 27660 | 25,1

24690 | 25,4 26190 | 25,2 27690 | 25,1

24720 | 25,4 26220 | 25,2 27720 | 25,1

24750 | 25,4 26250 | 25,2 27750 | 25,1

24780 | 254 26280 | 25,2 27580 | 25,1

24810 | 25,4 26310 | 25,2 27610 | 25,1

24840 | 254 26340 | 25,2 27640 | 25,1

24870 | 254 26370 | 25,2 27670 | 25,1

24900 | 25,4 26400 | 25,2 27700 | 25,1

24930 | 254 26430 | 25,2 27730 | 25,1

24960 | 254 26460 | 25,2 27760 | 25,1

24990 | 254 26490 | 25,2 27790 | 25,1

25020 | 25,3 26520 | 25,2 27820 | 25,1

25050 | 25,3 26550 | 25,2 27850 | 25,1

25080 | 25,3 26580 | 25,2 27880 | 25,1

25110 | 25,3 26610 | 25,2 27910 | 25,1

25140 | 25,3 26640 | 25,2 27940 | 25,1

25170 | 25,3 26670 | 25,2 27970 | 25,1

25200 | 25,3 26700 | 25,2 28000 | 25,1

25230 | 25,3 26730 | 25,2 28030 | 25,1

25260 | 25,3 26760 | 25,2 28060 | 25,1

25290 | 25,3 26790 | 25,2 28090 | 25,1

25320 | 25,3 26820 | 25,2 28120 | 25,1

25350 | 25,3 26850 | 25,2 28150 | 25,1

25380 | 25,3 26880 | 25,2 28180 | 25,1

25410 | 25,3 26910 | 25,2 28210 | 25,1

25440 | 25,3 26940 | 25,2 28240 | 25,1




209

Soro flexivel - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 40%
Temperatura Inicial do Soro: 25,3 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
0 41,5 1500 38,7 3000 35,4 4590 31,9
30 41,4 1530 38,6 3030 35,4 4620 31,9
60 41,3 1560 38,5 3060 35,3 4650 31,8
90 41,3 1590 38,4 3090 35,2 4680 31,8
120 41,3 1620 38,3 3120 35,3 4710 31,8
150 41,3 1650 38,2 3150 35,2 4740 31,7
180 41,2 1680 38,1 3180 35,1 4770 31,7
210 41,2 1710 38,1 3210 35 4800 31,6
240 41,2 1740 38 3240 34,9 4830 31,6
270 41 1770 37,9 3270 34,8 4860 31,5
300 41 1800 37,8 3300 34,7 4890 31,5
330 41 1830 37,7 3330 34,6 4920 31,4
360 41 1860 37,6 3360 34,5 4950 31,4
390 40,9 1890 37,5 3390 34 4980 31,4
420 40,9 1920 37,4 3420 34 5010 31,3
450 40,9 1950 37,3 3450 33,9 5040 31,3
480 40,9 1980 37,2 3480 33,9 5070 31,3
510 40,8 2010 37,1 3510 33,9 5100 31,2
540 40,8 2040 37,1 3540 33,8 5130 31,2
570 40,8 2070 37 3570 33,7 5160 31,2
600 40,7 2100 37 3600 33,7 5190 31,1
630 40,6 2130 36,9 3630 33,6 5220 31,1
660 40,6 2160 36,9 3660 33,5 5250 31
690 40,5 2190 36,8 3690 33,5 5280 30,9
720 40,4 2220 36,7 3720 33,6 5310 30,8
750 40,3 2250 36,6 3750 33,6 5340 30,7
780 40,2 2280 36,5 3780 334 5370 30,6
810 40,1 2310 36,4 3900 33,2 5400 30,6
840 40,1 2340 36,3 3930 33,2 5430 30,5
870 40 2370 36,3 3960 33,1 5460 30,5
900 40 2400 36,2 3990 33,1 5490 30,4
930 39,9 2430 36,2 4020 33,1 5520 30,4
960 39,9 2460 36,2 4050 33 5550 30,4
990 39,8 2490 36,1 4080 33 5580 30,3
1020 39,7 2520 36,1 4110 33 5610 30,3
1050 39,7 2550 36,1 4140 32,9 5640 30,3
1080 39,6 2580 36 4170 32,9 5670 30,3
1110 39,5 2610 36 4200 32,9 5700 30,2
1140 39,4 2640 35,9 4230 32,9 5730 30,2
1170 39,3 2670 35,9 4260 32,8 5760 30
1200 39,2 2700 35,9 4290 32,8 5790 29,9
1230 39,1 2730 35,8 4320 32,7 5820 29,9
1260 39 2760 35,8 4350 32,7 5850 29,9
1290 38,9 2790 35,8 4380 32,6 5880 29,8
1320 38,8 2820 35,8 4410 32,6 5910 29,8
1350 38,9 2850 35,7 4440 32,5 5940 29,8
1380 38,9 2880 35,6 4470 32,4 5970 29,7
1410 38,9 2910 35,6 4500 32,3 6000 29,7
1440 38,8 2940 35,5 4530 32,2 6030 29,7
1470 38,8 2970 35,5 4560 32 6060 29,6
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Soro flexivel - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 40%
Temperatura Inicial do Soro: 25,3 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
6090 29,6 7590 28,9 9120 28,2 10620 | 27,1
6120 29,6 7620 28,9 9150 28,2 10650 | 27,1
6150 29,5 7650 28,9 9180 28,2 10680 | 27,1
6180 29,5 7680 28,9 9210 28,2 10710 | 27,1
6210 29,5 7710 28,9 9240 28,2 10740 | 27
6240 29,5 7740 28,9 9270 28,1 10770 | 27
6270 29,5 7770 28,9 9300 28,1 10800 | 27
6300 29,5 7800 28,9 9330 28,1 10830 | 27
6330 29,4 7830 28,9 9360 28,1 10860 | 27
6360 29,4 7860 28,9 9390 28 10890 | 27
6390 29,4 7890 28,8 9420 28 10920 | 27
6420 29,4 7920 28,8 9450 28 10950 | 27
6450 29,4 7950 28,8 9480 27,9 10980 | 27
6480 29,4 7980 28,8 9510 27,9 11010 | 26,9
6510 29,4 8010 28,8 9540 27,8 11040 | 26,9
6540 29,3 8040 28,8 9570 27,8 11070 | 26,9
6570 29,3 8070 28,8 9600 27,7 11100 | 26,9
6600 29,3 8100 28,7 9630 27,7 11130 | 26,9
6630 29,3 8130 28,7 9660 27,6 11160 | 26,9
6660 29,3 8160 28,7 9690 27,6 11190 | 26,8
6690 29,3 8190 28,6 9720 27,6 11220 | 26,8
6720 29,3 8220 28,6 9750 27,6 11250 | 26,8
6750 29,3 8250 28,6 9780 27,6 11280 | 26,8
6780 29,2 8280 28,6 9810 27,6 11310 | 26,8
6810 29,2 8310 28,5 9840 27,5 11340 | 26,7
6840 29,2 8340 28,5 9870 27,5 11370 | 26,7
6870 29,2 8370 28,5 9900 27,5 11400 | 26,7
6900 29,2 8400 28,5 9930 27,5 11430 | 26,7
6930 29,2 8430 28,6 9960 27,5 11460 | 26,7
6960 29,1 8460 28,6 9990 27,4 11490 | 26,7
6990 29,1 8490 28,6 10020 | 27,4 11520 | 26,7
7020 29,1 8520 28,5 10050 | 27,4 11550 | 26,7
7050 29,1 8550 28,5 10080 | 27,4 11580 | 26,6
7080 29,1 8580 28,5 10110 | 27,3 11610 | 26,6
7110 29,1 8610 28,5 10140 | 27,3 11640 | 26,6
7140 29 8640 28,5 10170 | 27,3 11670 | 26,6
7170 29 8670 28,5 10200 | 27,3 11700 | 26,6
7200 29 8700 28,4 10230 | 27,3 11730 | 26,6
7230 29 8730 28,4 10260 | 27,3 11760 | 26,5
7260 29 8760 28,4 10290 | 27,3 11790 | 26,5
7290 29 8790 28,4 10320 | 27,3 11820 | 26,5
7320 29 8820 28,4 10350 | 27,3 11850 | 26,5
7350 29 8850 28,4 10380 | 27,2 11880 | 26,5
7380 29 8880 28,3 10410 | 27,2 11910 | 26,5
7410 28,9 8910 28,3 10440 | 27,2 11940 | 26,5
7440 28,9 8940 28,3 10470 | 27,2 11970 | 26,4
7470 28,9 8970 28,3 10500 | 27,2 12000 | 26,4
7500 28,9 9000 28,3 10530 | 27,2 12030 | 26,4
7530 28,9 9030 28,3 10560 | 27,2 12060 | 26,4
7560 28,9 9060 28,3 10590 | 27,1 12090 | 26,4
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Soro flexivel - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 40%
Temperatura Inicial do Soro: 25,3 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
12120 | 26,4 13290 | 26 14130 | 25,8 15630 | 25,5
12150 | 26,4 13320 | 25,9 14160 | 25,8 15660 | 25,5
12180 | 26,4 13350 | 25,9 14190 | 25,8 15690 | 25,5
12210 | 26,4 13380 | 25,9 14220 | 25,8 15720 | 25,5
12240 | 26,3 13410 | 25,9 14250 | 25,8 15750 | 25,5
12270 | 26,3 13440 | 25,9 14280 | 25,8 15780 | 25,5
12300 | 26,3 13470 | 25,9 14310 | 25,8 15810 | 25,5
12330 | 26,3 13500 | 25,9 14340 | 25,8 15840 | 25,5
12360 | 26,3 13530 | 25,9 14370 | 25,8 15870 | 25,5
12390 | 26,3 13560 | 25,9 14400 | 25,8 15900 | 25,5
12420 | 26,3 13590 | 25,9 14430 | 25,7 15930 | 25,5
12450 | 26,2 13620 | 25,9 14460 | 25,7 15960 | 25,5
12480 | 26,2 13650 | 25,9 14490 | 25,7 15990 | 25,5
12510 | 26,2 13680 | 25,9 14520 | 25,7 16020 | 25,5
12540 | 26,2 13710 | 25,9 14550 | 25,7 16050 | 25,5
12570 | 26,2 13740 | 25,9 14580 | 25,7 16080 | 25,5
12600 | 26,2 13770 | 25,9 14610 | 25,7 16110 | 25,5
12630 | 26,2 13800 | 25,9 14640 | 25,7 16140 | 25,5
12660 | 26,2 13830 | 25,9 14670 | 25,7 16170 | 25,5
12690 | 26,1 13860 | 25,8 14700 | 25,7 16200 | 25,5
12720 | 26,1 13890 | 25,8 14730 | 25,7 16230 | 25,5
12750 | 26,1 13920 | 25,8 14760 | 25,7 16260 | 25,5
12780 | 26,1 13290 | 26 14790 | 25,7 16290 | 25,5
12810 | 26,1 13320 | 25,9 14820 | 25,7 16320 | 25,5
12840 | 26,1 13350 | 25,9 14850 | 25,7 16350 | 25,5
12870 | 26,1 13380 | 25,9 14880 | 25,6 16380 | 25,5
12900 | 26 13410 | 25,9 14910 | 25,6 16410 | 25,5
12930 | 26 13440 | 25,9 14940 | 25,6 16440 | 25,5
12960 | 26 13470 | 25,9 14970 | 25,6 16470 | 25,5
12990 | 26 13500 | 25,9 15000 | 25,6 16500 | 25,5
13020 | 26 13530 | 25,9 15030 | 25,6 16530 | 25,5
13050 | 26 13560 | 25,9 15060 | 25,6 16560 | 25,5
13080 | 26 13590 | 25,9 15090 | 25,6 16590 | 25,5
13110 | 26 13620 | 25,9 15120 | 25,6 16620 | 25,5
13140 | 26 13650 | 25,9 15150 | 25,6 16650 | 25,5
13170 | 26 13680 | 25,9 15180 | 25,6 16680 | 25,5
13200 | 26 13710 | 25,9 15210 | 25,6 16710 | 25,5
13230 | 26 13740 | 25,9 15240 | 25,6 16740 | 25,5
13260 | 26 13770 | 25,9 15270 | 25,6 16770 | 25,5
13290 | 26 13800 | 25,9 15300 | 25,6 16800 | 25,5
12990 | 26 13830 | 25,9 15330 | 25,6 16830 | 25,5
13020 | 26 13860 | 25,8 15360 | 25,6 16860 | 25,5
13050 | 26 13890 | 25,8 15390 | 25,5 16890 | 25,5
13080 | 26 13920 | 25,8 15420 | 25,5 16920 | 25,5
13110 | 26 13950 | 25,8 15450 | 25,5 16950 | 25,5
13140 | 26 13980 | 25,8 15480 | 25,5 16980 | 25,5
13170 | 26 14010 | 25,8 15510 | 25,5 17010 | 25,5
13200 | 26 14040 | 25,8 15540 | 25,5 17040 | 25,5
13230 | 26 14070 | 25,8 15570 | 25,5 17070 | 25,5
13260 | 26 14100 | 25,8 15600 | 25,5 17100 | 25,5
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Soro flexivel - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 40%
Temperatura Inicial do Soro: 25,3 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
17130 | 25,5 18630 | 25,4 19470 | 25,4 20970 | 25,3
17160 | 25,5 18660 | 25,4 19500 | 25,4 21000 | 25,3
17190 | 25,5 18690 | 25,4 19530 | 25,4 21030 | 25,3
17220 | 25,5 18720 | 25,4 19560 | 25,4 21060 | 25,3
17250 | 25,5 18750 | 25,4 19590 | 25,4 21090 | 25,3
17280 | 25,5 18780 | 25,4 19620 | 25,4 21120 | 25,3
17310 | 25,5 18810 | 25,4 19650 | 25,4 21150 | 25,3
17340 | 25,5 18840 | 25,4 19680 | 25,3 21180 | 25,3
17370 | 25,5 18870 | 25,4 19710 | 25,3 21210 | 25,3
17400 | 25,5 18900 | 25,4 19740 | 25,3 21240 | 25,3
17430 | 25,5 18930 | 25,4 19770 | 25,3 21270 | 25,3
17460 | 25,5 18960 | 25,4 19800 | 25,3 21300 | 25,3
17490 | 25,5 18990 | 25,4 19830 | 25,3 21330 | 25,3
17520 | 25,5 19020 | 25,4 19860 | 25,3 21360 | 25,3
17550 | 25,5 19050 | 25,4 19890 | 25,3 21390 | 25,3
17580 | 25,5 19080 | 25,4 19920 | 25,3 21420 | 25,3
17610 | 25,5 19110 | 25,4 19950 | 25,3 21450 | 25,3
17640 | 25,5 19140 | 25,4 19980 | 25,3 21480 | 25,3
17670 | 25,5 19170 | 25,4 20010 | 25,3 21510 | 25,3
17700 | 25,5 19200 | 25,4 20040 | 25,3 21540 | 25,3
17730 | 25,5 19230 | 25,4 20070 | 25,3 21570 | 25,3
17760 | 25,5 19260 | 25,4 20100 | 25,3 21600 | 25,3
17790 | 25,5 18630 | 25,4 20130 | 25,3 21630 | 25,3
17820 | 25,5 18660 | 25,4 20160 | 25,3 21660 | 25,3
17850 | 25,5 18690 | 25,4 20190 | 25,3 21690 | 25,3
17880 | 25,5 18720 | 25,4 20220 | 25,3 21720 | 25,3
17910 | 25,5 18750 | 25,4 20250 | 25,3 21750 | 25,3
17940 | 25,5 18780 | 25,4 20280 | 25,3 21780 | 25,3
17970 | 25,5 18810 | 25,4 20310 | 25,3 21810 | 25,3
18000 | 25,4 18840 | 25,4 20340 | 25,3 21840 | 25,3
18030 | 25,4 18870 | 25,4 20370 | 25,3 21870 | 25,3
18060 | 25,4 18900 | 25,4 20400 | 25,3 21900 | 25,3
18090 | 25,4 18930 | 25,4 20430 | 25,3 21930 | 25,3
18120 | 25,4 18960 | 25,4 20460 | 25,3 21960 | 25,3
18150 | 25,4 18990 | 25,4 20490 | 25,3 21990 | 25,3
18180 | 25,4 19020 | 25,4 20520 | 25,3 22020 | 25,3
18210 | 25,4 19050 | 25,4 20550 | 25,3 22050 | 25,3
18240 | 25,4 19080 | 25,4 20580 | 25,3 22080 | 25,3
18270 | 25,4 19110 | 25,4 20610 | 25,3 22110 | 25,3
18300 | 25,4 19140 | 25,4 20640 | 25,3 22140 | 25,3
18330 | 25,4 19170 | 25,4 20670 | 25,3 22170 | 25,3
18360 | 25,4 19200 | 25,4 20700 | 25,3 22200 | 25,3
18390 | 25,4 19230 | 25,4 20730 | 25,3 22230 | 25,3
18420 | 25,4 19260 | 25,4 20760 | 25,3 22260 | 25,3
18450 | 25,4 19290 | 25,4 20790 | 25,3 22290 | 25,3
18480 | 25,4 19320 | 25,4 20820 | 25,3 22320 | 25,3
18510 | 25,4 19350 | 25,4 20850 | 25,3 22350 | 25,3
18540 | 25,4 19380 | 25,4 20880 | 25,3 22380 | 25,3
18570 | 25,4 19410 | 25,4 20910 | 25,3 22410 | 25,3
18600 | 25,4 19440 | 25,4 20940 | 25,3 22440 | 25,3
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Soro flexivel - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 40%
Temperatura Inicial do Soro: 25,3 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
22470 | 25,3 23940 | 25,2 25440 | 251 26940 | 25,1
22500 | 25,3 23970 | 25,2 25470 | 25,1 26970 | 25,1
22530 | 25,3 24000 | 25,2 25500 | 25,1 27000 | 25,1
22560 | 25,3 24030 | 25,2 25530 | 25,1 27030 | 25,1
22590 | 253 24060 | 25,2 25560 | 25,1 27060 | 25,1
22620 | 25,3 24090 | 25,2 25590 | 251 27090 | 25,1
22650 | 25,3 24120 | 25,2 25620 | 25,1 27120 | 25,1
22680 | 25,3 24150 | 25,2 25650 | 25,1 27150 | 25,1
22710 | 25,3 24180 | 25,2 25680 | 25,1 27180 | 25,1
22740 | 25,3 24210 | 25,2 25710 | 251 27210 | 25,1
22770 | 25,3 24240 | 25,2 25740 | 251 27240 | 25,1
22800 | 25;3 24270 | 25,2 25770 | 25,1 27270 | 25,1
22830 | 25,3 24300 | 25,2 25800 | 25,1 27300 | 25,1
22860 | 25,3 24330 | 25,2 25830 | 251 27330 | 25,1
22890 | 25,3 24360 | 25,2 25860 | 25,1 27360 | 25,1
22920 | 25,3 24390 | 25,2 25890 | 251 27390 | 25,1
22950 | 25,3 24420 | 25,2 25920 | 251 27420 | 25,1
22980 | 25,3 24450 | 25,2 25950 | 25,1 27450 | 25,1
23010 | 25,3 24480 | 25,2 25980 | 25,1 27480 | 25,1
23040 | 25,3 24510 | 25,2 26010 | 251 27510 | 25,1
23070 | 25,3 24540 | 25,2 26040 | 251 27540 | 25,1
23100 | 25,3 24570 | 25,2 26070 | 25,1 27570 | 25,1
23130 | 25,3 24600 | 25,2 26100 | 251 27600 | 25,1
23160 | 25,3 24630 | 25,2 26130 | 251 27630 | 25,1
23190 | 25,3 24660 | 25,2 26160 | 25,1 27660 | 25,1
23220 | 25,3 24690 | 25,2 26190 | 251 27690 | 25,1
23250 | 25,3 24720 | 25,2 26220 | 251 27720 | 25,1
23280 | 25,3 24750 | 25,2 26250 | 25,1 27750 | 25,1
23310 | 25,2 24780 | 25,2 26280 | 25,1 27580 | 25,1
23340 | 25,2 24810 | 25,2 26310 | 251 27610 | 25,1
23370 | 25,2 24840 | 25,2 26340 | 25,1 27640 | 25,1
23400 | 25,2 24870 | 25,2 26370 | 25,1 27670 | 25,1
23430 | 25,2 24900 | 25,2 26400 | 251 27700 | 25,1
23460 | 25,2 24930 | 25,2 26430 | 25,1 27730 | 25,1
23490 | 25,2 24960 | 25,2 26460 | 25,1 27760 | 25,1
23520 | 25,2 24990 | 25,2 26490 | 251 27790 | 25,1
23550 | 25,2 25020 | 25,2 26520 | 25,1 27820 | 25,1
23580 | 25,2 25050 | 25,2 26550 | 25,1 27850 | 25,1
23610 | 25,2 25080 | 25,2 26580 | 25,1 27880 | 25,1
23640 | 25,2 25110 | 25,2 26610 | 25,1 27910 | 25,1
23670 | 25,2 25140 | 25,2 26640 | 25,1 27940 | 25,1
23700 | 25,2 25170 | 25,2 26670 | 25,1 27970 | 25,1
23730 | 25,2 25200 | 25,2 26700 | 25,1 28000 | 25,1
23760 | 25,2 25230 | 25,2 26730 | 251 28030 | 25,1
23790 | 25,2 25260 | 25,2 26760 | 25,1 28060 | 25,1
23820 | 25,2 25290 | 25,2 26790 | 251 28090 | 25,1
23820 | 25,2 25320 | 25,2 26820 | 25,1 28120 | 25,1
23850 | 25,2 25350 | 25,1 26850 | 25,1 28150 | 25,1
23880 | 25,2 25380 | 25,1 26880 | 25,1 28180 | 25,1
23910 | 25,2 25410 | 25,1 26910 | 251 28210 | 25,1
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Soro flexivel - 1000 mililitros

Temperatura ambiente: 25,1 °C
Temperatura display do FMO adaptado: 24 °C

Umidade: 40%
Temperatura Inicial do Soro: 25,3 °C

Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura Tempo | Temperatura
28240 | 25,1
28270 | 25,1
28300 | 25,1
28330 | 25,1
28360 | 25,1
28390 | 25,1
28420 | 25,1
28420 | 25,1
28450 | 25,1
28480 | 25,1
28510 | 25,1
28540 | 25,1
28570 | 25,1
28600 | 25,1
28630 | 25,1
28660 | 25,1
28690 | 25,1
28720 | 25,1
28750 | 25,1
28780 | 25,1
28810 | 25,1
28840 | 25,1




