Sonda Tewameter TM

1 — Principio de Funcionamento

A sonda Tewameter TM mede a taxa de evaporacdo de dgua da superficie da pele, com base
na Lei de Difusdo descoberta por Adolf Fick, em 1885:

dn_p .o dp
dt dx
onde A = superficie em m’
m = 4gua transportada (g)
t = tempo (h)
D = constante de difusdo (0,0877 g/m.h.mm Hg)
p = pressao de vapor da atmosfera (mm Hg)
x = distancia entre a superficie da pele e o ponto de medicao (m)

O fluxo de difusdo “dm/dt” indica a massa por cm” que estéd sendo transportada durante certo
periodo de tempo. Este € proporcional a drea “A” e a variagdo da concentra¢ido em funcdo da
distancia “dp/dx”. “D” € o coeficiente de difusdo do vapor de dgua no ar. Esta lei é unicamente
vélida dentro de uma zona de difusdo homogénea, semelhantemente aquela formada por um cilindro
oco. O gradiente de densidade resultante é medido indiretamente por dois pares de sensores
(temperatura e umidade relativa) e sdo analisados por um microprocessador.

Os sensores de temperatura e de umidade relativa estao instalados no interior da sonda
Tewameter TM. O cabecote de medi¢do da sonda tem a forma de um cilindro oco (10 mm de
diametro e 20 mm de altura) com objetivo de minimizar influéncias da turbuléncia de ar no interior
da sonda.

Devido ao uso de um microprocessador e dois pares de sensores, a sonda Tewameter TM
pode receber a informacao dos valores de temperatura e umidade de cada valor de TEWL (perda
transepidérmica de dgua) durante um ciclo completo de medicao. Os sensores de temperatura podem
ser pré-aquecidos para estabilizar mais rapidamente a medi¢do. Este recurso € de grande importancia
para avaliar a precisdo e a reprodutibilidade da sonda.
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Ambas a curvas de medi¢do (umidade e temperatura) podem ser mostradas no monitor.



2 — Cuidado nas Medicoes

O correto manuseio da sonda Tewameter TM € de grande importincia para a obtencdo de
medidas reprodutiveis, portanto atentar para as seguintes recomendagdes:

- Segurar a sonda delicadamente entre os dedos, segurando-a pela empunhadura, ndo pela
extremidade do sensor.

- Posicionar o sensor sobre a pele.

- Evite que a superficie da pele entre na drea do cilindro do sensor — ndo pressione a sonda
em demasia sobre a pele. Por outro lado, se a superficie da pele ficar afastada da sonda, a
evaporacao da pele ndo serd detectada pelo sensor.

- O ideal € que o cilindro fique exatamente na superficie da pele.

- Manter a sonda Tewameter TM absolutamente imével durante as medi¢des (uma fita
adesiva ou um esparadrapo podera ajudar).

- Se a medic¢do for numa regido com pélos, recomenda-se depilar previamente — evitar que os
pélos atinjam o sensor.

A sonda Tewameter TM € um instrumento de medidas muito sensiveis, capaz de medir
desvios em temperatura na ordem de 1/100°C. Entretanto, para obter medidas exatas e reprodutiveis
¢ imprescindivel seguir as seguintes recomendagdes:

Tomar sempre cuidado com o cabecote da sonda — O sensor deve ser protegido contra
sujeira, mantido na posicao que estd instalado e ndo ser danificado. Nao tocar neste com os dedos ou
com outros objetos. Considerar que a resolucdo da sonda é 2 x 10° g/s (com relacdo 2 drea de
medida), portanto, qualquer tipo de contaminacao nos sensores ird provocar uma grande mudanga na
qualidade das medig¢des.

Nao pressionar a sonda sobre superficie dura e nem deixar cair — Uma alteragdo de
apenas 1/10 mm € suficiente para erro nas medi¢des. Quaisquer deslocamentos na posi¢ao dos
sensores exigirao recalibracdo da sonda (apenas feita pelo fabricante).

Condicoes ambientais constantes — Para que as medicdes sejam precisas e reprodutiveis
recomendam-se condi¢des ambientais constantes e especificas: temperatura 20°C e umidade relativa
do ar 40-60%

Incidéncia luminosa — Nao faca medi¢des sob luz direta do sol ou de lampadas. O calor de
radiacdo pode causar imprecisao nas medidas. No caso de uma série de testes, faca as medi¢des a
mesma hora do dia e sob as mesmas condicdes de iluminagdo.

Circulacao de ar — Toda espécie de circulagdo de ar causa desvios nos valores das medidas.
Quando da realizagao de medicdes em locais internos, € necessdrio que todas as portas e janelas
permanecam fechadas. Evitar o transito de pessoas no local de realiza¢do dos ensaios. Evitar que o
voluntdrio e o analista expirem sobre a sonda durante a realizagao da medicdo. Uma cobertura
semipermedvel podera auxiliar para evitar essas interferéncias.

Preparacao do voluntario — Permitir que o voluntério descanse por 10-20 minutos, pelo
menos, antes de iniciar as medi¢des para fazer com que a circulagdo venosa possa atingir o nivel
normal apds eventual esforgo fisico. Estresse emocional pode provocar aumento da transpiracao.



3 — Medicoes com a Sonda Tewameter TM
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Selecionar no software a funcao “Tewameter”. Em seguida selecionar o modo de exibi¢do
(barra, digito, curva ou tabela numérica). (Ver também o capitulo “Diagram/Grafico”).

Ler o capitulo “Heating” para pré-aquecimento do sensor da sonda. O pré-aquecimento ird
abreviar significativamente os tempos de medicao.

Antes de iniciar a medicao, posicionar a sonda sobre a pele. Para iniciar, pressionar o botdo
existente no cabo de empunhadura da sonda.

Podem ser selecionados e exibidos os valores da TEWL, da média de valores, do desvio
padrio e, da temperatura e da umidade na sonda. Todas as demais informacdes tais como
temperatura e umidade relativa ambientes, e da drea da pele, comentérios adicionais etc, poderdo ser
registrados com as medigdes.

Para encerrar a medi¢do, pressionar novamente o botdo da sonda, se ndo foi selecionado
outro evento de interrup¢do. O curso no grafico indica o valor mais baixo do desvio padrao (o
valor mais provavel). O correspondente valor médio representa o valor da TEWL.
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Para valores altos de TEWL, registrados acima de 70 g/h.m2, na realidade podem ser até
mais altos. O efeito ocorre porque com o aumento da evaporacao, o cilindro de medida opde
resisténcia ao fluxo. Entdo, isso faz com que ndo se atinja as condi¢des ideais de medicao.



4 — Interpretacao dos Resultados

Os seguintes valores sdo vélidos para peles sadias em condi¢cdes ambientais normais
(temperatura 20°C e umidade relativa do ar 40-60%):

TEWL (g/h/mz) Interpretacao

0-10 condi¢do muito sauddvel
10-15 condic¢ao sauddvel

15-25 condi¢do normal

25-30 pele estressada

> 30 condicdo critica

Essa tabela é apenas uma referéncia para interpretagao dos resultados

5 - Opcoes para Medicao com a sonda Tewameter TM

5.1 Geral

Ao selecionar o menu “Configuration” “Option” para o Tewameter, € possivel ajustar para
uma simples medicao e alterar a configurag@o para os sensores de calor.

Também podem ser alteradas as configuracdes do display para barra, curva e digitos. Para isso, ler o
capitulo “Software Options* e a sequéncia.

Também € possivel alterar de uma medi¢gdo TEWL normal para medicao SSWL (medida da
perda de dgua pela superficie da pele) e verificar da funcao de calibrag¢do. Ler os préximos capitulos.
Os registros para “Heating” e “Check Calibration” s6 aparecem se o modo display estiver aberto no
programa para medi¢des pelo Tewameter.
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Escolher, se desejar, um valor de medicdo em cada segundo, sobre quantos valores deseja
calcular a média e se a medi¢@o continua precisar ser interrompida automaticamente (apds atingir
um certo desvio padrdo ou tempo de medi¢do). Para interromper a medi¢do com “desvio padrdo”, o
nimero minimo de valores a medir € 20. Se ndo forem selecionados eventos de interrupcao, a
medicao ird interromper quando a tecla na al¢a da sonda for pressionada.

Com medicdo pelo Tewameter no modo display em curva e diagrama de barra, além da
média e desvio padrdo, também podem ser vistos a temperatura, o sensor de umidade relativa do
ar e a pressao de evaporacao parcial da agua (separados, para o sensor superior e inferior). A
pressdo parcial da d4gua é dada em mbar.

E uma novidade que aperfeicoa e melhora a reprodutibilidade das medicdes.



5.2 — Perda de Agua da Superficies da Pele (SSWL)

Aqui (registro “continuous measurement) pode-se mudar de medi¢do TEWL regular
para medicao SSWL (Perda de Agua pela Superficie da Pele).

Na literatura estd descrito um modo de medir a capacidade da pele de manter e liberar dgua.
Para fazer essas medigdes a pele deve ser ocluida por um filme pléstico, antes e apds a evaporagao
da dgua ser medida com a sonda Tewameter TM 300.

Serdo visualizadas curvas tipicas como esta (neste modo s6 faz sentido o diagrama de curva):

Ao selecionar este modo de medicdo, a pele deve estar ocluida (ex.: com um filme pléstico).
Recomenda-se tempo de oclusdo de 2 minutos. A oclusdo também pode ser feita por mais tempo. A
medicao é efetuada com a pele ocluida (com o valor baixo préximo a 0) e apds a retirada do material
de oclusdo de cima da pele, continua-se a medi¢do. O software enviard uma mensagem “Favor
retirar o filme de cima da pele” (‘“Please remove the foil from the skin...”). A 4gua liberada ira
indicar um valor muito elevado de TEWL que ird decrescer até atingir um nivel estdvel. Quando
esse valor estdvel for atingido e a medi¢do terminar, o software ird calcular a drea debaixo da curva
iniciando a partir do momento que a dgua € liberada até o nivel de estabilidade. Na literatura esse
valor é denominado SSWL (Skin Surface waterloss) - Perda de Agua pela Superficie da Pele -
expressado em g/m>.

A SSWL € calculada e mostrada automaticamente para cada medi¢gdo de TEWL. Porém, para
uma boa interpretagdo do valor SSWL, recomenda-se seguir o procedimento de medi¢do acima

5.3 — Pré-aquecimento dos Sensores

Selecionar o registro “Heating”, se quiser mudar a configuracdo da fun¢ao de pré-
aquecimento dos sensores da sonda.

Em geral, uma medicdo TEWL estdvel e reprodutivel s6 € atingida quando os pares de
sensores (temperatura), superiores e inferiores, tiverem atingido a temperatura da pele. A pequena
quantidade de dgua que evapora da pele normal e saudavel (cerca de 8-15 g/h/m? — 0,00008-
0,000015 g/h/cm? — 0,0000013-0,0000002 g/min./cm?) necessariamente leva algum tempo para
aquecer os sensores até atingir a temperatura da pele.

O fato de haver 2 pares de sensores no cabecgote da sonda e que o gradiente de
temperatura entre eles ¢ medido, permite medi¢do rdpida e precisa, sem se valer procedimentos de
estimativas para manipular a medi¢do. Além disso, uma nova funcao de pré-aquecimento dos
sensores os aquece para + 3°C (préximo a temperatura da pele), esse recurso reduz tremendamente
o tempo de medicao.



Selecionar se o pré-aquecimento deve ser acionado antes de cada medicao.
Destaque-se que, o aquecimento dos sensores ndo € possivel quando a sonda Tewameter estiver
desplugada da unidade basico MPA e estiver sendo usada com o dispositivo portatil operado por
bateria.

Porém, recomenda-se enfaticamente usar o Probe Heater PR 100 visando aquecer
constantemente os sensores do cabecote da sonda até a temperatura da pele (cerca de 32°C ao
invés de cerca de 22°C, no laboratorio).

Esta é uma novidade absolutamente exclusiva: em condi¢cées normais de ambiente,
pode-se fazer uma medicao estavel em 20 segundos.

Eis um exemplo de curvas de sensores pré-aquecidos versus sensores em temperatura
ambiente:
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Forearm of a male person After 60 seconds already a stable
Original temperature of the sensors = room measurement was reached!!!!
temperature

No inicio os sensores estavam em temperatura ambiente. A curva debaixo mostra que a
temperatura do sensor inferior eleva-se lentamente até a temperatura da pele. Quando se mede o
gradiente entre o sensor superior e inferior (e ambos tém o mesmo tempo de reacdo) ja se consegue
uma medig¢do estdvel apés menos de 60 segundos.

Com uma sonda pré-aquecida, obtém-se uma medicao estavel em menos de 20 segundos!
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5.4 — Funcao para Checar a Calibracao

Como fabricante, aliando experiéncia e conhecimento de longo prazo, a Courage-Khazaka
desenvolveu um roteiro de calibracdo tecnicamente exclusivo e altamente sofisticado. O Tewameter
TM funciona com uma sonda altamente estavel que nao precisa de recalibracdes constantes. Porém,
a calibragdo exata da sonda pode ser checada a qualquer momento. E possivel verificar
especialmente se a sonda foi exposta a condi¢cdes adversas (ex.: se a sonda caiu).

Recomenda-se também a checagem da calibragao se o aparelho tiver sido usado em
condi¢des ambientais muito varidveis (ex.: medicdes internas e externas) e antes de um estudo
prolongado.

Ao usar o sensor de temperatura e umidade com o aparelho, desplugue-o antes da checagem
de calibragdo.

Colocar o pré-aquecimento dos sensores em “without” (ver capitulo “Opcodes do
Tewameter”).

Para a funcdo de checagem de calibra¢do, chamar o menu “Configuration”, “Options” e as
opg¢oes do Tewameter a “Check calibration”.

A sonda deve estar conectada ao sistema MPA. Relembrar que para plugar ou desplugar
sondas e sensores do aparelho, este deve estar desligado (ver capitulo “Menu MPA”).

Options gJ
General | Sebumeter  Tewameter |
Serial humber of the probe | 18230003 S Alias name of the probe ‘TEW&WEIELUSZBUUUS
Confinuous measurement | Digtal | Bars | Curves | Heating Check calibration |
Tewameter values -Check calibration instructions:
Lower Sensor Please seal the probe head (open chamber)
Temperature: [1] with the supplied check calibration cap.
Furidiy o Therefore please put the plastic ring over the

probe head first. Note that the ring can only be
g C oy put over the head in one way. Do not use any
force on the probe head while trying to put the
ring on itl After that please put the probe head
Huridity: 1] in the check calibration cap and push it down
until itis completely sealed by the ring. Place
the probe with the sealed cap on the table and
do not move it during the check calibration
process.

Temperature: ]

TEWL [a/hre) 1]

Temp. Difference [}

Hum. Difference o

Time 0

o= [ e |[ o | |

[ B ox ] I 5& Carcel l
A funcdo de checagem de calibracdo precisa de alguma preparacdo. E necessdrio usar a
tampa fornecida para esse proposito.




H4é necessidade de vedar o cabecote da sonda (camara aberta) com a tampa de checagem de
calibragao.

Portanto, colocar antes a tampa sobre o cabecote da sonda. Reparar que esta s6 se encaixa no
cabecote de uma maneira (girar um pouco até encontrar a posicao certa). Nao forcar sobre o
cabecote da sonda quando estiver tentando encaixar a tampa!

Apo6s encaixar, empurrar para baixo até que a tampa esteja completamente vedada na alca da
sonda.

Colocar a sonda com a tampa vedada sobre a bancada (ndo sob luz direta) e deixa-la se
aclimatar por 10 minutos. Nao a movimenta-la durante o processo de checagem de calibracao.

O tempo correto de aclimatacio é muito importante para a qualidade da checagem de
calibracao.

Options g‘
General | Sebumeter  Tewameter ]

Serial number of the probe | 03230009 bt

Continuous measuement | Digital | Bars | Cuves | Healing  Check calibration |

Alias name of the prabe |Tewameter 08290003

Tewameter values
Lower Sensor

Time

022z

Check calibration instructions

The check calibration will now run for 3 min.

Temperature: 249°C
Green values signalize that the probe values
Humidity 56.1 % e
Upper Sensor . y >
Red values signalize that the probe values are
Temperature: 251°C
not ok.
Hurnidity: 57.9%
The final result is available after 3 min_
TEWL la/hnel: 0.2
Temp. Difference 0.2
Hum. Difference 1.8

‘ i

[

X Cancel

I ™ ok

|

ﬂ& Cancel l

Para dar inicio a funcdo de checar a calibracdo, apertar o botdo “Start” no programa.

Os valores dos sensores de umidade e temperatura do par sao medidos constantemente por 3
minutos e comparados entre si.

Ap6s 3 minutos, € mostrado num relatdrio se os valores conferidos estiverem OK. Este
relatério também pode ser armazenado como um relatério do estado da sonda.

Check calibration result @
Result

Courage + Khazaka electronic GmbH
Check calibration result Tewameter
Freitag. 5. September 2008 16:12:29

Tewameter:

Serial number of the probe: 08290003
TEWL (g/hm*): 0.2

Lower sensor temperature: 25,1 *C
Lower sensor humidity: 56.7 %
Upper sensor tamperatura: 253 T
Upper sensor humidity: 56 %

Temp. Difference: 0.2

Hum_ Difference: 0.7

Result:
Probe values ok.
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Em alguns casos, tem se que efetuar a calibragdo do zero (valor vazio da sonda quando ela é
colocada na unidade de checagem de calibragcdo). Clique em ‘“Reset” e a calibracdo do zero serd
realizada imediatamente.

Durante a vida util da sonda “o efeito envelhecimento™ ndo irar ocorrer com 0s sensores.
Mesmo infimas diferencas que levem a um desvio de resultado serdo compensadas com a fungao
“Reset”.

Se os valores dos sensores da sonda estiverem fora da faixa de tolerdncia (valores vermelhos)
recomenda-se repetir a fungao de checar a calibragdo incluindo o tempo de aclimatacao.

- Regaining (somente para os sensores de umidade): Se os valores da umidade
permanecerem na area vermelha apds repeticao do teste, a funcdo “Regaining” podera ser iniciada.
Em seguida o par de sensores sera artificial e cuidadosamente aquecidos para evaporar impurezas da
sonda. O tempo da fungdo “regaining” € cerca de 1 hora. Apds isso, o procedimento de checar a
calibracdo devera ser repetido.

Se os valores permanecerem fora da tolerancia, o aparelho deve ser enviado para
recalibracao. Desplugar somente a sonda e envid-la, sem o aparelho e nenhum outro acessorio (se
possivel com a tampa de checar a calibragao).

Recomenda-se enviar a sonda para manutengdo (calibragdo e limpeza) uma vez por ano!

6 — Limpeza

A sonda é um instrumento de medi¢do altamente sensivel, que nunca deve ser derrubado
sobre superficies rigidas e nem ser pressionada por objetos muito pesados. Manusear com muito
cuidado.

Se pecas internas do cabecote da sonda forem contaminadas, a sonda deve ser
encaminhada para o fabricante para limpeza e verificacao.

Muito cuidado para nao deslocar ou danificar os pares de sensores.

Observacao: Nunca limpar e nem deixar solventes em contato com o aparelho ou com a
sonda.

Se a sonda for ficar sem uso, colocar a tampa de protecao sobre ela, para evitar a entrada de
po ou sujeira.

7 — Mensagens de Erro

Durante medi¢oes com a sonda Tewameter TM poderdo surgir na tela do monitor algumas
mensagens de erro, as quais solicita-se ateng¢do e o cumprimento das orientacdes contidas neste
manual: “Mathematic overrun”, “Measuring value overrun”, “No measuring value”,
“Difference in temperature/humidity too high”.

Se essas mensagens surgirem com freqii€éncia, enviar a sonda para a assisténcia técnica.



8 — Especificacoes Técnicas da Sonda

Dimensoes:
Peso:
Comprimento do cabo:

Resolucao:

Precisao:

Condicoes de medida:

Condicoes ambientais:
Condicoes de estocagem:
Classe de protecao:

C€

cilindro oco: altura 20 mm, didmetro 10 mm (interno)
comprimento total da sonda: 153 mm
N¢g
1,3m
umidade: £0,01% UR
temperatura: £0,01°C
Umidade relativa (UR):
*1,5% UR na faixa 30-90%
12,5% UR na faixa 90-100%
+2.5% UR na faixa 0-30%
Perda de agua:
+0,5 g/hm” para UR > 30%
+1,0 g/hm” para UR < 30%
Temperatura:
+5°C
Informagdes tipicas vélidas sob condi¢des ambientais
normais (10-30 °C) e valores de TEWL < 70 g/hm?
Perda de agua:
0-320 g/hm?2 se dentro das condi¢des de temperatura e
umidade: 10-99% UR (evitar condensacao)
10-40°C
30-70% UR, 10-30°C
0-70°C, < 80% UR (evitar condensagdo)
1

Poder&o ocorrer alteragdes técnicas sem aviso prévio

Fabricado por

Courage-Khazaka eletronic GmbH

(Colb6nia, Alemanha)

Representante exclusivo no Brasil

Tecnotests Produtos e Servicos Ltda.

tecnotests @tecnotests.com.br
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