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RESUMO 

 

 

Dispositivo Orgânico Emissor de Luz biocompatível, biodegradável para 

ser utilizado em terapias fotodinâmicas e seu processo de produção 

 

Trata-se a presente invenção de um Substrato flexível, 

transparente, biocompatível, biodegradável desenvolvido no campo da 

Bioeletrônica,  para ser utilizado na fabricação em Dispositivos Orgânicos 

Emissores de LUZ (OLEDs)  e que tem por principal objetivo o 

desenvolvimento de um   dispositivo orgânico emissor de luz fabricado 

sobre uma membrana de cebola (Allium cepa L.), isto é, sobre um 

substrato flexível, transparente, biocompatível, biodegradável e que 

apresenta ação medicinal. Desta forma, tem como objetivo ser utilizado 

em terapias fotodinâmicas. 
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Dispositivo Orgânico Emissor de Luz biocompatível, biodegradável para 

ser utilizado em terapias fotodinâmicas e seu processo de produção 

 

Campo Técnico 

 [001] Trata-se a presente invenção de um dispositivo orgânico 

emissor de luz fabricado sobre uma membrana de cebola (Allium cepa L.) 

isto é, sobre um substrato flexível, transparente, biocompatível, 

biodegradável, que apresenta ação medicinal e será utilizado em terapias   

fotodinâmicas em humanos, visando o tratamento coadjuvante de 

doenças de pele.                      

Estado de Técnica                                                                                                                                                                                                                                

 [002] Os diodos orgânicos emissores de luz (OLEDs) possuem 

aplicações em vários campos da ciência, como nas áreas tecnológicas e 

biomédicas, representando um impacto científico significativo por 

demonstrar relativa simplicidade de fabricação, eficiência luminosa alta, 

alto brilho e baixa tensão de operação e apresentam ainda, a 

possibilidade da seleção do comprimento de onda de emissão, através do 

uso de diferentes moléculas orgânicas. 

  [003] Um OLED é um diodo emissor de luz (LED) em que as 

camadas orgânicas são incorporadas entre dois eletrodos (ânodo e 

cátodo). Pelo menos um desses eletrodos deve ser transparente, onde a 

luz emergirá. Aplicando uma tensão entre eles, os elétrons são injetados 

a partir do cátodo e os buracos a partir do ânodo. Estes são transportados 

e recombinam na camada eletroluminescente, formando pares elétrons-

buracos e, consequentemente, emitindo radiação eletromagnética por 

decaimento radiativo. 

      [004] Uma vantagem dos OLEDs é a possibilidade de se utilizarem 

substratos rígidos como vidros e cristais, mas também substratos 
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flexíveis, podendo citar o polietileno tereftalato (PET) e o policarbonato 

(PC), possibilitando o desenvolvimento de dispositivos maleáveis 

(FOLEDs). Além da flexibilidade, destaca-se a utilização de substratos 

flexíveis e biocompatíveis, como por exemplo, a celulose bacteriana. 

Neste cenário, em busca de novas aplicações para os FOLEDs, foi 

desenvolvido um diodo emissor de luz sobre substratos produzidos a 

partir da cebola. Esses substratos são flexíveis, transparentes, 

biocompatíveis e biodegradáveis. 

[005] Os substratos são produzidos através da polpa da cebola 

Allium cepa L., por meio de um processo denominado Casting. Esta 

espécie é originária do Afeganistão, Irã e sul da Rússia, mas é 

amplamente cultivada em todo o mundo, inclusive, o Brasil é o oitavo 

maior produtor mundial. 

[006] Destaca-se como uma possível aplicação para esses 

dispositivos, o uso em terapias fotodinâmicas em humanos para 

tratamento coadjuvante de doenças de pele. 

[007] Existem diversos documentos (US 20050070976 A1, US 

20090318908 A1, WO 2010078581 A1, US 20090088824 A1, US 

20140323950 A1, BR202012033571-4 U2, US 8563946 B2, US 

20150087685 A1, EP 1818077 A1, US 20100179469 A1, US 

20100253225 A1, US 20060167532 A1, US 20080269849 A1, US 

20020029071 A1, PI 0406340-6 A) que se referem a dispositivos flexíveis 

(moldáveis a área em que se deseja tratar) ou rígidos, que são utilizados 

para tratamento de dores musculares, feridas, queimaduras, úlceras, 

psoríase, câncer de pele, acne, vitiligo e/ou estrias, entre outros; 

constituídos por fontes luminosas do tipo LED e/ou OLED de diferentes 

comprimentos de onda. Além disso, contam com diversas formas e 

tamanhos. Porém, os suportes utilizados em sua fabricação não são 

biocompatíveis e nenhum utiliza membranas de cebola como suporte. 
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[008] O documento PI0903286-0 refere-se a um dispositivo emissor 

de luz fabricado sobre substrato flexível e biocompatível de celulose 

bacteriana, com potencial aplicação em terapias fotodinâmicas. Porém, 

não há nenhuma menção sobre efeitos terapêuticos associados a este 

substrato. Além disso, o presente pedido de patente conta com um 

substrato flexível e biocompatível com ação medicinal oriundo da cebola 

(Allium cepa L.), sendo que ainda não foi encontrada nenhuma referência 

ao uso deste material com substrato. 

[009] A grande maioria dos dispositivos desenvolvidos para 

aplicação em fototerapia são produzidos em substratos rígidos ou então 

em substratos flexíveis, podendo ser moldáveis a pele. Porém, esses 

suportes geralmente são constituídos de materiais que não são 

biocompatíveis (como o polietileno tereftalato (PET) e o policarbonato 

(PC)). Entretanto, visando aplicação em terapias fotodinâmicas para 

tratamentos de pele, além da flexibilidade, a biocompatibilidade se torna 

uma propriedade relevante.    

[010] Nenhum trabalho envolvendo o uso da membrana de cebola 

para aplicação em dispositivos eletrônicos foi encontrado ou tendo sido 

desenvolvido até o momento, exceto pelos inventores da presente 

patente. É importante ressaltar que a membrana de cebola é 

biocompatível, uma vez que é produzida sem a utilização de solvente 

químicos através da polpa da cebola Allium cepa L.. Esta espécie possui 

em sua constituição somente compostos orgânicos, tais como proteínas, 

carboidratos, açúcares, vitaminas (principalmente B1, B2 e C), fibras 

dietéticas e flavonoides, dentre os quais, a antocianinas e as quercetinas 

que apresentam propriedades antioxidantes e anticancerígenas. Portanto, 

devido às propriedades de flexibilidade, biocompatibilidade e 

propriedades medicinais, aliada a escolha apropriada da molécula 

orgânica emissora, o dispositivo tem potencial aplicação em terapias 

fotodinâmicas em humanos, visando-se o tratamento coadjuvante de 
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doenças de pele, tal como o câncer de pele. Desta maneira, o dispositivo 

pode ser colocado sobre a pele humana devido à flexibilidade e sem 

qualquer tipo de reação indesejada por ser biocompatível, além de contar 

com os efeitos terapêuticos oriundos da cebola. 

[011] Neste cenário, é que foi desenvolvida a presente invenção 

que consiste em um diodo emissor de luz sobre substrato de membrana 

de cebola (Allium cepa L). Isto é, sobre um substrato flexível, 

transparente, biocompatível e biodegradável e que tem como efeito 

técnico possibilitar o tratamento de doenças de pele. 

 

Objetivo da Invenção 

[012] O principal objetivo do presente pedido de patente é o 

desenvolvimento de um dispositivo orgânico emissor de luz fabricado 

sobre uma membrana de cebola (Allium cepa L.), isto é, sobre um 

substrato flexível, transparente, biocompatível, biodegradável e que 

apresenta ação medicinal. Deseja-se utilizá-lo em terapias fotodinâmicas 

em humanos, visando-se o tratamento coadjuvante de doenças de pele, 

tal como o câncer de pele. 

Descrição do Invento  

[013] Trata-se a presente invenção de um dispositivo eletrônico, 

qual seja, um diodo orgânico emissor de luz fabricado sobre um suporte 

flexível, transparente, biocompatível e biodegradável. Isto é, sobre uma 

membrana (15 micrômetros) produzida através da polpa da cebola Allium 

cepa L., por meio de um processo denominado Casting, que é um 

processo altamente reprodutível.  

[014] As membranas de cebola são rugosas, havendo a 

necessidade de funcionalização de sua superfície, tornando-a mais 

suave, com menos imperfeições e protegida para receber as camadas do 
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dispositivo. A funcionalização foi realizada depositando uma camada de 

dióxido de silício (SiO2) sobre a membrana. Feita esta funcionalização, um 

filme de óxido de índio - estanho (ITO), que é um dos óxidos condutores 

transparentes mais utilizados como ânodo, devido as suas ótimas 

propriedades de condutividade elétrica e alta transparência óptica na 

região do visível, e foi depositado sobre a membrana funcionalizada.  

[015] Uma camada de copper phthalocyanine (CuPC) pode ser 

depositada sobre o ITO como injetora de buraco, seguida pelas 

deposições de um transportador de buraco, como por exemplo o N,N′-

bis(1-naphtyl)-N,N′-diphenyl-1,1′biphenyl-4,4′-diamine (NPB) e uma 

camada emissora, podendo citar o tris (8-hidroxiquinolina) de alumínio 

(Alq3). Finalmente, uma camada de alumínio ou de outros metais deve 

ser depositada sobre as camadas orgânicas. 

[016] É importante ressaltar que para o uso desse dispositivo em 

terapias fotodinâmicas em seres humanos, há a necessidade de se 

escolher moléculas emissoras orgânicas adequadas para cada tipo de 

tratamento desejado. 

[017] Para demonstrar que o dispositivo funciona foi produzido um 

protótipo, como está descrito a seguir: 

[018] Os filmes de SiO2 e ITO foram depositados sobre membranas 

de cebola (Allium cepa L.) em temperatura ambiente e atmosfera de gás 

argônio, pela técnica de Pulverização Catódica por Rádio Frequência 

(13,56 MHz).  A camada de SiO2 foi depositada com potência de variando 

de 20 W a 400 W e pressão de 2 mPa a 20 mPa durante 30 minutos. Já o 

filme de ITO (250 nm), com potência de 20 W a 400 W e pressão de 2 

mPa a 20 mPa por 40 minutos. A distância entre os alvos e o substrato foi 

de 10 cm, fazendo um ângulo de 45 graus com a vertical. 

[019] Por outro lado, as camadas orgânicas foram depositadas 

sequencialmente por Evaporação Térmica Resistiva em ambiente de alto 
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vácuo (~ 7 × 10-6 mbar). Uma camada de 30 nm de espessura de copper 

phthalocyanine (CuPc) foi depositada sobre o ITO, seguida pelas 

deposições de uma camada de 45 nm de N,N′-bis(1-naphtyl)-N,N′-

diphenyl-1,1′biphenyl-4,4′-diamine (NPB) e 50 nm de tris (8-

hidroxiquinolina) aluminum (Alq3). Finalmente, uma camada de 120 nm 

de alumínio (Al) foi depositada sobre as camadas orgânicas, através de 

uma máscara de sombra, conforme Figura 1. As taxas de deposição para 

os filmes orgânicos e a camada de Al foram de cerca de 1,0 e 1,5 Å/s, 

respectivamente. 

[020] A figura 1 representa a estrutura do dispositivo orgânico 

emissor de luz sobre a membrana de cebola. 

Onde: 

Figura 1A - corresponde a Alumínio (120nm) 

figura 1B - corresponde a Alq3(50nm) 

figura 1C - NPB (45nm) 

figura 1D - CuPC(30nm) 

figura 1E- ITO (100 – 300 nm) 

figura 1F - SiO2 

figura 1G – Membrana de Cebola (Allium cepa L.) 

[021] Cabe destacar que estes parâmetros são variáveis. 

[022] O dispositivo é operado com tensão de polarização direta, 

isto é, com o eletrodo de ITO ligado no polo positivo e o Al no negativo. 

Desta forma, aplicando uma tensão entre os eletrodos, os elétrons são 
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injetados a partir do cátodo e os buracos a partir do ânodo, sob a ação do 

campo elétrico externo. Eles são transportados e recombinados na 

camada eletroluminescente, formando excitons (pares elétrons-buracos) e 

emitindo luz por decaimento radiativo. 
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Dispositivo Orgânico Emissor de Luz biocompatível, biodegradável para 

ser utilizado em terapias fotodinâmicas e seu processo de produção 

 

Figuras 

 

 

Figura 1 
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REIVINDICAÇÕES 

 

1. Dispositivo Orgânico Emissor de Luz biocompatível, biodegradável  

para ser utilizado em terapias fotodinâmicas e seu processo de 

produção caracterizado por substrato desenvolvido sobre 

membrana de cebola (Allium cepa L) (1) para dispositivos 

eletrônicos. 

2. Dispositivo Orgânico Emissor de Luz  biocompatível, biodegradável  

para ser utilizado em terapias fotodinâmicas e seu processo de 

produção conforme reivindicação 1 caracterizado por ITO 100 a 

300nm. 

3. Dispositivo  Orgânico Emissor de Luz  biocompatível, biodegradável  

para ser utilizado em terapias fotodinâmicas e seu processo de 

produção conforme reivindicação 1 caracterizado por SiO2 50 a 

100nm. 
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