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DESCRIPCION
Dispositivo de limpieza bucodental con dinamica de fluido regulable.
Campo del invento

La presente descripcion se dirige generalmente a dispositivos de cuidado bucodental para la limpieza de los dientes
con secuencia de rafagas coordinadas de aire y fluido regulable por el usuario.

Trasfondo

Los dispositivos de cuidado bucodental que limpian los dientes con chorros o rafagas de liquido o una mezcla de
gotitas de liquido y aire son eficaces para interrumpir la biopelicula en la cavidad oral, particularmente en las areas
interproximales de los dientes. Estos dispositivos generalmente crean gotitas de liquido cuando el liquido toma
contacto con un chorro de aire de alta velocidad utilizando una bomba o una disposicion similar.

Rafagas coordinadas de liquido y aire utilizan mucho menos liquido por limpieza en comparacién con un flujo
continuo de liquido. Como resultado, se utiliza menos liquido por limpieza y el usuario no acumula un incomodo
volumen de liquido en la boca. Esto es particularmente beneficioso cuando el liquido es un enjuague bucal o liquido
similar que no debe ser tragado por el usuario. Adicionalmente, las rafagas de aire y liquido alternantes proporcionan
una eliminacién superior de la biopelicula y limpieza interdental.

Sin embargo, los dispositivos de cuidado bucodental existentes que utilizan rafagas de liquido y aire suelen tener un
Unico ajuste de Encendido o Apagado. Cuando el dispositivo esta en Apagado, no se producen rafagas. Cuando el
dispositivo esta en Encendido, el dispositivo produce un patron de rafagas de liquido y aire coordinados no variable
predeterminado o pre-programado. En consecuencia, el usuario no es capaz de ajustar las rafagas en consideracion
a variaciones en la limpieza bucodental, sensibilidad, uso de liquido u otros factores. Puede haber situaciones
donde, por ejemplo, el usuario desearia utilizar mas rafagas de las que son normalmente provistas, con el fin de
proporcionar una sesion de limpieza intensa. En otras situaciones, el usuario puede querer conservar el liquido y
proporcionar una sesion de limpieza ligera.

En los dispositivos donde las rafagas son variables pero son desencadenadas individualmente por activacion o
disparo manual, el movimiento repetitivo por el usuario se vuelve rdpidamente monétono y puede ser un esfuerzo
fisico.

El documento US 2010/167236 Al describe un dispositivo que incluye una parte de cuerpo y una parte de boquilla a
través de la cual una pulverizacion de gotitas de liquido sale de un extremo distal del mismo para la limpieza de
areas dentales. La boquilla incluye un orificio en su extremo proximal adyacente a la parte de cuerpo, asi como una
bomba para mover liquido en un area de la boquilla justo delante del orificio. Un sistema mecénico esta previsto para
mover un émbolo o elemento de piston alejandolo primero del orificio bajo tension, tal cémo un muelle de
compresion, y luego liberando controladamente el émbolo o piston hacia el orificio, moviéndose el émbolo/piston con
fuerza suficiente para que el aire atmosférico que ha sido introducido en el dispositivo entre el émbolo o pistén sea
forzado a través del orificio a suficiente velocidad para producir una pulverizacion de gotas de liquidi para la limpieza
dental cuando el aire en movimiento entre en contacto con el liquido en la boquilla

Por consiguiente, hay una necesidad en la técnica de dispositivos de limpieza bucodental que proporcionen rafagas
coordinadas de aire y liquido ajustables por el usuario.

Resumen del invento.

La presente divulgacion esta dirigida a ingeniosos dispositivos de limpieza bucodental que suministran rafagas de
liquido y aire ajustables por el usuario. Varios ejemplos de fabricacién e implementaciones de la presente
divulgacion estan dirigidas a dispositivos bucodentales en los que un usuario selecciona el nUmero de rafagas de
liquido que se entregaran por actuacién. A continuacion, el usuario activa la secuencia seleccionada de rafagas con
un Unico accionamiento. Utilizando los diversos ejemplos de fabricacion e implementaciones aqui mencionadas, el
dispositivo de limpieza bucodental puede proporcionar una gama de rafagas de liquido, conservando asi el liquido y
previniendo asi un movimiento de accionamiento repetitivo por parte del usuario.

Generalmente en un aspecto, un dispositivo de limpieza bucodental incluye una parte de boquilla configurada para
dirigir una pluralidad de gotitas liquidas desde un extremo distal; un actuador; un selector de modo; un depdsito de
liquido, siendo el liquido durante el funcionamiento movido desde el depdsito de liquido hasta un orificio en el
extremo proximal de la boquilla; un sistema que acciona un elemento de émbolo o piston hacia el extremo proximal
de la boquilla con fuerza suficiente para que el aire que actia sobre el elemento de émbolo o pistén es forzado en la
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boquilla a una velocidad suficientemente alta como para crear una rafaga de gotitas de liquido cuando el aire en
movimiento entra en contacto con el liquido; y una unidad de control configurada para controlar el sistema para
accionar el émbolo un nimero predeterminado de veces en respuesta a un Unico accionamiento del actuador, donde
la unidad de control esta configurada ademas para aceptar la entrada de un usuario a través del selector de modo, y
el selector de modo esta configurado para que el usuario seleccione un nimero de rafagas de liquido que sera
suministrado en respuesta a un solo accionamiento del actuador.

De acuerdo con un modelo de fabricacién, el dispositivo de limpieza bucodental incluye ademas uno o mas
indicadores de modo configurados para indicar el nUmero seleccionado de rafagas de liquido. Los indicadores de
modo pueden ser, por ejemplo, luces.

De acuerdo con un modelo de fabricacién, el dispositivo de limpieza bucodental incluye ademas un botén de
potencia, donde el botén y el selector de modo son un solo componente. De hecho, el selector de modo puede
ademas configurarse para que se encienda o apague el dispositivo.

De acuerdo con un modelo de fabricacion, el nimero predeterminado de veces es por lo menos dos veces.

De acuerdo con un modelo de fabricacion, el dispositivo de limpieza bucodental incluye ademéas una puerta de
depésito de liquido (140) con comunicacion fluidica con el depdsito de liquido.

De acuerdo con un modelo de fabricacion, la unidad de control es configurada para controlar el sistema para
accionar el émbolo de acuerdo a un patrén predeterminado en respuesta a una sola activacion del actuador, y en el
gue la unidad de control es configurada ademas para aceptar la entrada del usuario a través del selector de modo
para determinar el patrén predeterminado.

De acuerdo con un modelo de fabricacion, la configuracion predeterminada es al menos una rafaga de liquido
seguida de al menos un chorro de liquido.

De acuerdo con un modelo de fabricacion, el dispositivo de limpieza bucodental incluye ademéas un indicador de
modo para cada una de la pluralidad de modos. De acuerdo con una reivindicacién, el indicador de modo es una
serie de puntos.

Generalmente en un aspecto, un dispositivo de limpieza bucodental incluye: una parte de boquilla configurada para
dirigir una pluralidad de gotitas liquidas desde el extremo distal de la misma; un actuador; un selector de modo; un
deposito de liquido donde en funcionamiento el liquido es movido desde el depdsito de liquido hasta un orificio en el
extremo proximal de la boquilla; una puerta de depdésito de liquido con comunicacion fluidica con el depdsito de
liquido; un sistema que acciona un elemento de émbolo o piston hacia el extremo proximal de la boquilla con fuerza
suficiente para que el aire que actla sobre el elemento de émbolo o piston sea forzado en la boquilla a una
velocidad suficientemente alta como para crear una rafaga de gotitas de liquido cuando el aire en movimiento entra
en contacto con el liquido; una unidad de control configurada para accionar el émbolo un nimero predeterminado de
veces en respuesta a un Unico accionamiento del actuador, donde la unidad de control estd configurada ademas
para aceptar la entrada de un usuario a través del selector de modo, y el selector de modo esta configurado para
que el usuario seleccione un numero de rafagas de liquido que serd suministrado en respuesta a un solo
accionamiento del actuador; y una pluralidad de luces indicadoras de modo configuradas para indicar el numero
seleccionado de rafagas de liquido.

Debe apreciarse que todas las combinaciones de los conceptos anteriores y conceptos adicionales discutidos en
mayor detalle a continuacion (siempre que tales conceptos no sean mutuamente inconsistentes) se consideran como
parte de la materia inventiva descrita aqui. En particular, todas las combinaciones de la materia reivindicada al final
de esta descripcion estan contempladas como parte del objeto inventivo aqui descrito.

Estos y otros aspectos del invento seran evidentes y elucidados con referencia a la(s) reivindicacion(es) descrita(s) a
continuacién.

Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos, los caracteres de referencia similares generalmente se refieren a las mismas partes a lo largo de las
diferentes vistas. Ademas, los dibujos no estan necesariamente a escala, generalmente se pone énfasis en ilustrar

los principios del invento.

La figura 1A, es una representacién esquematica del mango de un dispositivo de limpieza bucodental de acuerdo
con un modelo de fabricacion.
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La figura 1B, es una representacién esquematica del mango de un dispositivo de limpieza bucodental de acuerdo
con un modelo de fabricacion.

La figura 2, es una representacion esquematica del mango de un dispositivo de limpieza bucodental de acuerdo con
un modelo de fabricacion.

La figura 3, es un flujograma de un método para limpiar dientes con un dispositivo de limpieza bucodental de
acuerdo con un modelo de fabricacion.

La figura 4, es un grafico de una rafaga de liquido distribuida por un dispositivo de limpieza bucodental.

La figura 5, es una representaciéon esquematica de una secuencia de rafagas de liquido distribuidas tras una sola
activacion del dispositivo de limpieza bucodental de acuerdo con un modelo de fabricacion.

La figura 6A, es una vista frontal de un botén de seleccién de rafaga de acuerdo con un modelo de fabricacién.

La figura 6B, es una vista de perspectiva lateral de un botén de seleccion de rafaga de acuerdo con un modelo de
fabricacién.

La figura 6C, es una vista lateral de un boton de seleccién de rafaga de acuerdo con un modelo de fabricacion.

La figura 6D, es una vista dorsal de un boton de seleccién de rafaga de acuerdo con un modelo de fabricacion.

La figura 7, es una vista frontal de un boton de seleccion de rafaga de acuerdo con un modelo de fabricacion.

La figura 8, es un gréafico con el porcentaje de una muestra de una superficie limpiada por diferentes tratamientos
fluidicos de acuerdo con un modelo de fabricacion.

Descripciones detalladas de los modelos de fabricacion

La siguiente divulgacion describe varios modelos de fabricacion de un dispositivo de limpieza bucodental que
suministra rafagas coordinadas de liquido y aire. De manera mas general, solicitantes han reconocido y apreciado
gue seria beneficioso ofrecer un dispositivo de limpieza bucodental en el que el usuario seleccione el numero de
rafagas de liquido que sean distribuidas sin necesidad de actuacién manual para cada rafaga de liquido individual.

Por ejemplo, el usuario pre-selecciona el nimero de rafagas que seran distribuidos y luego activos la distribucién de
rafagas con una sola actuacion en vez de actuaciones repetitivas. Un uso particular de ciertos modelos de
fabricacion de la presente divulgacion es la habilidad de limpiar eficientemente la cavidad oral, particularmente los
espacios interdentales, con liquidos dindmicos que son seleccionados y activados facilmente por el usuario. Una
amplia variedad de éareas sensibles pueden ser limpiadas por el dispositivo, incluyendo ortodoncias, areas
interproximales, e implantes, entre otros.

En vista de lo anterior, varios modelos de fabricacion e implementaciones estan dirigidas a un dispositivo oral en el
cual un usuario pre-selecciona el nimero de rafagas coordinadas de liquido y aire que seran distribuidas de entre
una gama predeterminada. Refiriéndose a la figura 1, en un modelo de fabricacidon, es una representacion
esquematica de un mango de un dispositivo de limpieza bucodental 100. El dispositivo de limpieza bucodental 100
incluye una carcasa exterior 110 que puede ser un plastico u otro plastico suficientemente duro o durable. La
carcasa 110 puede ser de tamafio ergonémico y/o conformada para caber en una variedad de tamafios de mano,
incluidos nifios y adultos. El mango también incluye un botén de actuacion 120 que activa el dispositivo de limpieza
bucodental y causa la distribucion de una predeterminada secuencia de rafagas de liquido. Durante su uso, el botén
de actuacion 120 es activado mas cémodamente con el dedo indice, pero cualquier dedo o el pulgar pueden ser
usados.

El dispositivo de limpieza bucodental 100 también incluye un botén de potencia 130 para activar y desactivar el
dispositivo de limpieza bucodental 100. El boton puede ser dispuesto en la carcasa 110 del dispositivo en una
localizacién que sea generalmente accesible previamente como es mostrado en la figura 1, pero de tal manera que
el botén no pueda ser involuntariamente tocado por el usuario durante el uso del dispositivo 100. Para indicar si el
dispositivo esta encendido o apagado, el botén de potencia 130 o cualquier otra parte del dispositivo de limpieza
bucodental 100 puede incluir un indicador de potencia tal como una luz. De acuerdo con un modelo de fabricacion, el
indicador de potencia también indica el estado de la bateria y/o si la bateria esta actualmente siendo cargada, entre
otra informacion.

De acuerdo con un modelo de fabricacién, el boton de potencia 130 bien sirve como botén de nimero de rafaga o
botdn de seleccion de modo. El usuario puede presionar el boton de potencia 130 para seleccionar de entre una
pluralidad de posibles nimeros de rafagas. Por ejemplo, como es mostrado en la figura 1, el usuario puede
presionar el boton para seleccionar un modo de una rafaga, un modo de dos rafagas, o un modo de tres rafagas. De
acuerdo con un modelo de fabricacién el botén de potencia 130 incluye unas luces indicadoras 132, 134, y 136 para
indicar cudl de los modos esta actualmente seleccionado, por ejemplo, para el modo de seleccién de una rafaga el
indicador de luz 132 puede activarse. Cuando el modo de dos rafagas sea seleccionado, el indicador 134 puede
activarse. Cuando el modo de tres rafagas sea seleccionado, el indicador 136 puede activarse. Alternativamente, la
seleccion del modo de dos rafagas puede resultar en que ambos indicadores de luz 132 y 134 se activen.
Similarmente, la seleccion del modo de tres rafagas puede resultar en que los tres indicadores de luz se activen. De
acuerdo con un modelo de fabricacion, el dispositivo puede incluir un Unico indicador de seleccién de modo
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utilizando flashes de luz, colores, o una variedad de mecanismos indicadores de informacién. En otro ejemplo, el
dispositivo puede indicar la seleccién de modo utilizando otros métodos de indicacién al usuario, como vibraciones o
sonido. Aunque el botén de potencia y el indicador/selector de modo 130 son mostrados como un Unico componente
en la figura 1, muchas otras variaciones son posibles. Por ejemplo, el boton de potencia y el selector/indicador de
modo pueden ser componentes separados posicionados en diferentes ubicaciones del dispositivo de limpieza
bucodental 100.

El dispositivo de limpieza bucodental 100 también puede incluir una puerta de un depdsito de liquido 140. La puerta
del deposito de liquido se abre hacia un depésito de liquido que recibe y almacena el liquido utilizado para crear las
gotitas de liquido. La puerta del deposito de liquido 140 puede tener una bisagra o estar de otra forma unida al
mango para permitir apertura y cierre. La puerta también puede ser completamente quitada durante el relleno del
depdsito de liquido.

Refiriéndose a la figura 2, en un modelo de fabricacion, se trata de una representacién esquematica de un disefio de
accionamiento para el dispositivo de limpieza bucodental 100. De acuerdo con este modelo de fabricacion, el
dispositivo 100 utiliza un sistema de accionamiento con muelle mecanico para crear la pulverizacion de gotitas
liquidas del modo seleccionado para la limpieza bucodental. El dispositivo 100 incluye una disposicion de un motor y
un tren de engranajes 12 con un engranaje de accionamiento 13, en el cual el motor es alimentado por una pila 14.

Una unidad de control 15 es incluida entre la bateria y el motor para controlar la operacion de la aplicaciéon. Por
ejemplo, la unidad de control 15 puede ser activada o controlada con el botén de potencia 130 (mostrado en la figura
1). Un boton o elemento similar 120 es utilizado para accionar el dispositivo. El tren de engranajes impulsa un
elemento de émbolo/piston 16 con el engranaje de accionamiento 13 engranando una cremallera de engranajes 18
en el émbolo/piston 16. A medida que el engranaje 13 rota, el émbolo/piston 16 es movido a la parte trasera del
dispositivo 100 contra el acto de compresion del muelle 24. Al mismo tiempo, el aire es aspirado en una camara 26
en el dispositivo, la cual puede estar en el interior del dispositivo 0 en un volumen separado dentro del interior del
dispositivo.

De acuerdo con un modelo de fabricacion, el dispositivo 100 incluye una boquilla alargada 30 que se extiende
alejandose del dispositivo y puede tener una parte curva 32 en el extremo distal de la misma, por la cual una
pulverizacion de gotitas de liquido son dirigidas para accion limpiadora contra la region dental de los dientes. La
parte curva 32 asiste en el posicionamiento conveniente de la boquilla 30 en la boca por parte del usuario. En el
extremo proximal de la boquilla esta dispuesto un orificio 36. El orifico 36 puede variar de tamafio, tipicamente entre
0.5 mm y 10 mm. Como es indicado previamente, cuando el émbolo/piston 16 es movido a la parte trasera por
accion del motor y del tren de engranajes 12, el aire es aspirado dentro d la cAmara 26, ya sea a través del orificio
36 o alternativamente, a través de una vélvula unidireccional en el cuerpo del dispositivo, que comunica con la
camara 26.

El dispositivo 100 también incluye un depdsito de liquido interno 38 para agua, enjuague bucal, liquido limpiador, u
otro liquido. El depdsito de liquido 38 esta comunicado con la puerta del depdsito de liquido 140, mostrada en la
figura 1, por la cual puede ser afiadido liquido al depdsito. El liquido en el depdsito es movido a las inmediaciones
del orifico 36 en la boquilla, generalmente por una bomba, por aspiracion pasiva, o por otro mecanismo.

El engranaje de accionamiento 13 en el modelo de fabricacion mostrado tiene un espacio abierto (dientes ausentes)
en una posicién seleccionada de su periferia, de modo que cuando el espacio abierto sea adyacente a la cremallera
de engranajes 18 en el émbolo/pistén, el émbolo se suelta, ya que no hay engranajes engranados que lo retengan, a
gran velocidad hacia el orificio 36 por la accion de compresion del muelle 24 moviéndose hacia su posicion de
reposo (no comprimido). Esta accion es suficiente para conducir el aire de la camara 26 a alta velocidad a través del
orificio 36. Cuando el aire moviéndose a gran velocidad entra en contacto con el liquido que es adyacente al orificio
36, se produce una pulverizacion de gotitas de liquido.

Las gotitas de liquido pueden ser de varios tamafios, y la velocidad de las gotitas puede variar desde una velocidad
relativamente baja, por ejemplo, 10 metros por segundo, hasta una alta velocidad de 200 metros por segundo o
incluso mayor. Generalmente, sin embargo, una gotita a velocidad de 50 m/seg. con gotitas de un rango de tamafio
de 5 micrones-0.5 mm proporcionara una limpieza dental eficiente.

La unidad de control 15 controla la operaciéon descrita anteriormente dependiendo del modo seleccionado en
respuesta a cada actuacion. Si el modo de configuracion es para mas de una sola rafaga, la unidad de control 15
rapidamente activa ciclicamente el engranaje de accionamiento 13 para distribuir el nimero seleccionado de
rafagas. La unidad de control 15 puede incluir hardware y/o software de ordenador con entradas de botones y
sensores, y salidas de control eléctrico de motores, bombas, y opcionalmente valvulas para distribuir el nimero de
rafagas de liquido-aire seleccionadas por el usuario.
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Refiriéndose a la figura 3, en un modelo de fabricacion, esta un flujograma de un método 300 para limpieza
bucodental utilizando el dispositivo de limpieza bucodental 100. En el paso 310, el dispositivo de limpieza 100 con
los modos de rafagas seleccionables por el usuario es provisto. El dispositivo de limpieza 100 puede ser cualquiera
de los dispositivos descritos o concebidos de otro modo en este caso. En el paso 320 del método, el usuario activa
el dispositivo manteniendo presionado el botén de potencia 130 hasta que un indicador de potencia, tal como una
luz, indica que el dispositivo tiene potencia. Cuando el dispositivo sea activado usando el botén 130, uno de los
indicadores de luz 132, 134 o 136 se ilumina para mostrar el modo actualmente activo. Por ejemplo, si el modo de
tres rafagas es el actualmente seleccionado, el indicador de luz 136 se ilumina. El modo de una sola rafaga y el
modo de dos rafagas seran indicados por la iluminacién de los indicadores de luz 132 y 134 respectivamente. Otras
combinaciones de indicadores de luz son contempladas, incluyendo la iluminaciéon de las tres luces 132, 134 y 136,
por ejemplo, en el caso del modo de tres rafagas, dos luces, 132 y 134 en el caso del modo de dos rafagas.

En el paso 330 del método, el usuario cambia el modo de rafaga usando un botén de seleccién, que puede ser o
puede no ser el mismo boton de potencia 130. El usuario puede recorrer ciclicamente los modos disponibles
presionando el botén 130 hasta que llegue al modo deseado. Por ejemplo, si el modo actualmente seleccionado —o
automéaticamente seleccionado al encenderse - es el modo de una sola rafaga, el boton 130 es presionado una vez
para cambiar el modo al modo de dos rafagas, y el indicador de luz 134 se iluminara. Al presionar el boton 130 otra
vez cambiara el modo al modo de tres rafagas y el indicador de luz 136 se iluminara. Al presionar el botén otra vez
cambiara el modo al modo de una rafaga y el indicador de luz 132 se iluminara. Alternativamente, presionando el
botdn de seleccién otra vez puede apagarse el dispositivo.

En el paso 340 del método, el usuario produce la distribucion de liquido presionando el boton de actuacion 120.
Presionar el boton 120 produce una sola rafaga o una serie de rafagas de liquido que se distribuye a gran velocidad
a través de la boquilla 30. La secuencia de rafagas particular depende del modo de configuracion seleccionado en el
paso anterior. Como es indicado por la flecha 342, el usuario puede repetir el paso 340 tantas veces como sea
necesario. Ademas, como es indicado por la flecha 344, el usuario puede volver al paso 330 para ajustar el modo a
un numero diferente de rafagas.

En el paso 350 del método, el usuario desactiva el dispositivo, por ejemplo, presionando y manteniendo el botén de
potencia 130 por un periodo de tiempo, como un segundo o mas. De acuerdo con un modelo de fabricacion, el
dispositivo mantiene el modo seleccionado por el usuario en una memoria tal que el mismo modo sea iniciado
cuando el dispositivo vuelva a ser encendido. De acuerdo con un modelo de fabricacién, para conservar la potencia,
el dispositivo se apaga automaticamente después de un predeterminado periodo de tiempo sin ser utilizado.

Refiriéndose a la figura 4, se trata de un gréafico de desempefio 400 para el dispositivo de limpieza bucodental 100
de acuerdo con un modelo de fabricacién. Es mostrado en el grafico que el dispositivo 100 es capaz de operar hasta
12 rafagas por segundo. Por lo tanto, el dispositivo 100 es capaz de generar mas de tres rafagas por pulsacion del
botdn en un periodo corto de tiempo. Por ejemplo, aunque modelos de fabricacidn descritos aqui incluyen modo de
una, dos, y tres rafagas otros modos con rafagas adicionales son posibles. De acuerdo con un modelo de
fabricacion, la duracién tipica de un “evento” de rafaga iniciado por una actuacion de botén puede durar alrededor de
un segundo o menos. Durante ese segundo cada rafaga de una secuencia de tres rafagas puede durar 0.05
segundos, espaciados por alrededor de 0.07 segundos 0 mas para permitir que el mecanismo se reinicie para la
siguiente rafaga. Muchas otras configuraciones son posibles, dependiendo, no obstante, del dispositivo, la
configuracién del usuario, y/u otros factores.

Refiriéndose a la figura 5, de acuerdo con un modelo de fabricacién, se trata de un ejemplo de un modo de
operacion para el dispositivo 100. EL ejemplo del modo de operacién en la figura 5 es un modo de ocho rafagas de
la operacion 500. En esta secuencia en particular 520, una sola pulsacion 510 del botén de actuacion 120 inicia una
secuencia de pulverizacion que es seguida por una pulsacion, repitiendo el ciclo cuatro veces. La duracion entera de
la rafaga se muestra que dura 1.35 segundos. Otros modos de operacion, como el modo de dos rafagas o
pulsaciones separadas por ausencia de actividad, pueden ser logrados cambiando el modo de configuracion.

Refiriéndose a la figura 6A a través de 6D se trata de un modelo de fabricacion del boton de seleccion de
modo/potencia 130. EL botén de selecciéon de modo 130 esta configurado para ajustarse al mango del dispositivo
100, y esta por lo tanto es ligeramente curvado. Un indicador de potencia esta localizado en el centro del boton, y
puede ser una luz. Ademas, uno o mas indicadores de luz pueden estar en o adyacentes al botén 130. De acuerdo
con un modelo de fabricacién, tres indicadores de luz, 132 134 y 136 estan dispuestos alrededor del perimetro del
botén 530. Cada luz se ilumina segun sea necesario para indicar el modo de configuracion actual. Los indicadores
pueden ser de cualquier color, incluyendo amarillo, verde o rojo, y pueden transmitir informacién sobre la
configuracion, la bateria, o una variedad de otra informacion.

Refiriéndose a la figura 7 se trata de un botdn de seleccién/potencia 130. Un indicador de potencia. Un indicador de
potencia esta localizado en el centro del botén, y puede ser un indicador de luz u otro indicador. Ademas, uno o mas
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indicadores de luz son dispuestos en o0 adyacentes al botén 130. De acuerdo con un modelo de fabricacién, tres
indicadores de luz, 132, 134 y 136 son dispuestos alrededor del perimetro del botén 130. Cada luz se ilumina segun
sea necesario para mostrar el modo de configuracion actual. Las luces indicadoras pueden ser de cualquier color,
incluyendo amarillo, verde, o rojo, y pueden incluir informacién variada sobre la configuracién, la bateria, u otra
variedad de informacion. Ademas, de acuerdo con este modelo de fabricacion, el mango del dispositivo 100 incluye
indicadores de modo 733, 735 y 737. El indicador de modo de una rafaga 733 es indicado por un solo punto, el
indicador de modo de dos rafagas 735 es indicado por dos puntos, y el indicador de modo de tres rafagas 737 es
indicado por tres puntos. Por lo tanto, el usuario sabra exactamente cuantas rafagas van a ser distribuidas
basandose en el nimero de puntos junto a la luz activa. Por ejemplo, cuando el modo de dos rafagas esté
seleccionado, el indicador de luz 134 estara iluminado y el usuario sabra que la configuracién es para dos rafagas en
vez de una o tres rafagas.

De acuerdo con un modelo de fabricacion, una combinacién de rafagas y chorros es una de las posibles
configuraciones del dispositivo 100. Ha sido demostrado que los chorros de liquido son eficientes al limpiar la
mayoria de biopelicula cuando la biopelicula esta despegada. Sin embargo, para alcanzar un grado satisfactorio de
dafio a la biopelicula, chorros de alta velocidad deben ser tipicamente utilizados, potencialmente causando dolor
durante el tratamiento y requiriendo grandes cantidades de liquido. Comparadas con los chorros, las rafagas pueden
dafiar un drea mucho mayor de biopelicula utilizando un volumen de liqguido mucho menor y deberian causar una
sensacion mucho mas placentera. Sin embargo, la biopelicula dafiada puede ser eliminada menos eficientemente,
limitando el grado general de biopelicula retirada.

Entonces, de acuerdo con un modelo de fabricacion, el dispositivo 100 distribuye una combinaciéon de chorros y
rafagas para retirar y barrer mas eficientemente restos y biopelicula de los dientes y superficies bucales. De acuerdo
con un modelo de fabricacion, una rafaga o nimero de rafagas dafiaria una gran area de biopelicula y un
subsecuente chorro barreria la biopelicula, haciendo uso de su mayor volumen de liquido (el cual puede ser
aproximadamente cinco veces mayor que el de una rafaga). El orden, rafaga y luego chorro, es importante ya que el
efecto barredor del chorro tiene que ser subsecuente a la accion dafiina de la rafaga. De acuerdo con otro modelo
de fabricaciébn uno o més chorros iniciales son usados para dafar la biopelicula seguidos por una rafaga o un
numero de rafagas para dafiar ain mas la biopelicula y/o para barrer la biopelicula dafiada.

Refiriéndose a la figura 8, en un modelo de fabricacion, se trata de un grafico 800 del porcentaje de extraccion de
biopelicula de una prueba de superficie utilizando una combinacién de rafagas y/o chorros. Como se muestra en la
figura 8, la biopelicula en la prueba de superficie fue primero tratada con una rafaga (“pulverizaciéon”) teniendo un
diametro de gotita con amplia distribucién de ~100 ym, velocidad tipica de 300-100 m/s, y volumen de ~25 pL. El
resultado de esto fue la eliminacion de aproximadamente 13-14% de la biopelicula. Sin embargo, siguiendo la rafaga
inicial con un chorro (velocidad ~50 m/s; volumen: ~100 pL) incrementd la eliminacibn de biopelicula
significantemente a casi 30%. En otras pruebas el orden fue invertido y la biopelicula fue primero tratada con un
chorro (la tercera barra) y luego con una rafaga (la cuarta barra). Este método sdélo consiguid eliminar
aproximadamente 25% de la biopelicula. El primer orden — rafaga y luego chorro - demostr6 ser significantemente
mas eficaz.

El dispositivo 100 puede ser configurado para proveer cualquier combinacion de rafaga y chorro. Por ejemplo, la
bomba de alimentacion puede ser configurada para que un pequefio volumen de liquido sea distribuido en un
principio como un chorro. Luego la bomba de alimentacion expulsaria una mayor cantidad de liquido como un
chorro. Alternativamente, el volumen se podria mantener constante pero el mecanismo de eyeccién podria ser
configurado para distribuir el chorro y la rafaga diferentemente, tal como cambiar la fuerza de la fuerza que impulsa
el piston. Esta fuerza seria mayor cuando se crea una rafaga y menor para el subsecuente chorro. Alternativamente,
la geometria de la boquilla y/o cdmara de presién pueden ser configuradas para producir el efecto deseado. Por
ejemplo, la boquilla de alimentacion podria ser incrementada para la rafaga y reducida para el posterior chorro. De
acuerdo con otro modelo de fabricacién el valor de cierre podria ser configurado para ser menos rigido para la
rafaga y més rigido para el chorro. Ademas, las caracteristicas del liquido pueden ser modificadas o diferentes entre
la rafaga y el chorro, por ejemplo, utilizando un liquido de mayor densidad para lo segundo.

Todas las definiciones como se definen y se utilizadas en este caso, deben ser entendidas para controlar las
definiciones de diccionario, y/o significados ordinarios de los términos definidos.

El articulo indefinido “un”, como es usado aqui en la especificacion y en las reivindicaciones, a menos que se indique
claramente lo contrario, debe ser entendido como “al menos un”.

La frase “y/0”, como es usada aqui en la especificacion y en las reivindicaciones, debe ser entendida como
“cualquiera o ambos” de los elementos conjuntos, por ejemplo, elementos que sean conjuntamente presentes en
unos casos y disyuntivamente presentes en otros. Multiples elementos listados con “y/0” deben ser interpretados de
la misma forma, por ejemplo, “uno o mas” de los elementos conjuntados. Otros elementos pueden estar
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opcionalmente presentes aparte de los elementos especificamente identificados por la clausula “y/o”, estén
relacionados o no relacionados con aquellos elementos especificamente identificados.

Como es usado aqui en la especificaciéon y en las reivindicaciones, “0” debe ser entendido como teniendo el mismo
significado que “y/o” como es definido arriba. Por ejemplo, al separar elementos en una lista, “0” o “y/o” deben ser
interpretados como siendo inclusivos, por ejemplo, la inclusién de al menos uno, pero también incluyendo mas de
uno, de un nimero o lista de elementos, y, opcionalmente, afiadiendo elementos no listados. Sélo términos que
claramente indiquen lo contrario, tal como “sélo uno de” o “exactamente uno de”, o, cuando usado en las
reivindicaciones “consistiendo de”, se referira a la inclusion de exactamente un elemento de un nimero o lista de
elementos. En general, el término “0” como es usado aqui sélo debe ser interpretado como alternativas exclusivas
(por ejemplo, “una u otra pero no ambas”) cuando precedido por términos de exclusividad, como “cualquiera”, “uno
de”, “solo uno de”, o “exactamente uno de”.

Como es usado aqui en la especificacion y en las reivindicaciones, la frase “al menos un”, en referencia a una lista
de uno o més elementos debe ser comprendida como significando al menos un elemento seleccionado de cualquier
0 mas elementos de la lista de elementos, pero no necesariamente incluyendo al menos uno de cada elemento
especificamente listado y no excluyendo cualquier combinacion de la lista de elementos. Esta definicion también
permite que elementos estén opcionalmente presentes aparte de los elementos especificamente identificados en la
lista de elementos a los que la frase “al menos un” se refiere, estén relacionados o no relacionados con aquellos
elementos especificamente identificados.

Debe ser entendido también que, a menos que se indique especificamente lo contrario, en cualquier método aqui
nombrado que incluya mas de un paso o accion, el orden de los pasos o0 acciones no estd necesariamente limitado
al orden en el que los pasos o acciones son mencionados.

En las reivindicaciones, asi como en las especificaciones arriba, todas las frases transitivas como “comprendiendo”,
“incluyendo”, “conllevando”, “teniendo”, “contendiendo”, “involucrando”, “sujetando”, “compuesto de”, y similares
deben ser entendidas como abiertas, es decir, incluyendo pero no limitando. Solo las frases transitivas “consistiendo
de” y “consistiendo esencialmente de” deben ser frases transitivas cerradas o semi-cerradas, respectivamente. El
ambito del presente invento es definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de limpieza bucodental (100) compuesto de:

una parte de boquilla (30) configurada para dirigir una pluralidad de gotitas de un extremo distal (32) de la misma;

un actuador (120);

un depdsito de liquido (38), siendo el liquido durante el funcionamiento movido desde el depésito de liquido hacia un
orificio (36) en el extremo proximal de la boquilla;

un sistema (12, 13, 14, 24) que empuja un elemento de émbolo o piston (16) hacia el extremo proximal de la boquilla
con suficiente fuerza para que el aire sobre el cual el elemento de émbolo o pistdn actla sea forzado a través de la
boquilla con velocidad suficiente para crear una rafaga de gotitas liquidas cuando el aire en movimiento entra en
contacto con el liquido; y una unidad de control (15) configurada para controlar el sistema para accionar el émbolo un
namero de veces predeterminado en respuesta a una sola actuacién del actuador, caracterizado porque el dispositivo
de limpieza bucodental tiene ademés un selector de modo (130) y porque la unidad de control es ademas configurada
para recibir una entrada del usuario a través del selector de modo, y estando el selector de modo configurado para que
el usuario seleccione el numero de rafagas de liquido que seran administradas en respuesta a una sola actuacion del
actuador.

2. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 1, comprende ademds, uno o mas indicadores de modo
(132, 134, 136) configurados para indicar el nimero de rafagas de liquido seleccionado.

3. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 2, siendo uno o mas de los indicadores, luces.

4. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 1, comprendiendo ademas, un boton de potencia, siendo el
boton de potencia y el selector de modo un Unico componente.

5. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 1, estando ademas, el selector de modo configurado para
encender o apagar el dispositivo.

6. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 1, siendo el nimero predeterminado de veces al menos dos
veces.

7. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 1, siendo el nimero predeterminado de veces, dos veces 0o
tres veces.

8. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacién 1, comprendiendo ademas, una puerta de depdsito de
liquido (140) en comunicacion fluidica con el depdsito de liquido.

9. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacién 1, siendo el liquido agua.

10. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 1, siendo el liquido enjuague bucal.

11. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 1, estando la unidad de control configurada para controlar
el sistema que acciona el émbolo de acuerdo a un patron predeterminado en respuesta a una sola actuacion del
actuador, y estando ademas, la unidad de control configurada para aceptar una entrada del usuario a través del

selector de modo para determinar el patrén predeterminado.

12. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicaciéon 11, siendo el patrén predeterminado al menos una rafaga
de liquido seguida de al menos un chorro de liquido.

13. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 1, comprendiendo ademas, un indicador de modo (733,
735, 737) para cada una de la pluralidad de modos.

14. El dispositivo de limpieza bucodental de la reivindicacion 13, siendo el indicador de modo un punto o una serie de
puntos.
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