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RESUMO

"RECIPIENTE DE DESCONGELAMENTO PARA PRODUTOS BIOLOGICOS"

Descrevem-se, no presente documento, métodos e
dispositivos para o descongelamento eficiente de produtos

bioldgicos congelados sem deteriorar os produtos.
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DESCRICAO

"RECIPIENTE DE DESCONGELAMENTO PARA PRODUTOS BIOLOGICOS"

CAMPO TECNICO

Descrevem-se, no presente documento, métodos e
dispositivos para o descongelamento eficiente de produtos
bioldégicos congelados sem deteriorar os produtos, e. g.,
proteinas e células potencialmente lébeis. Em particular,
descreve-se um recipiente de descongelamento wvertical com
uma pluralidade de meios de transferéncia térmica

independentes e meios de controlo de temperatura.

ANTECEDENTES

Os produtos bioldgicos s&o, muitas vezes,
congelados apds a colheita para preservar o0s componentes
até a realizacdo de um novo processamento. Muitas colheitas
sdo agrupadas e homogeneizadas antes da congelacdo. Quando
os produtos congelados estdo prontos para processamento
adicional, devem ser cuidadosamente descongelados para
evitar sobreaquecimento e desnaturacdo, dado gque alguns
componentes sdo extremamente sensiveis ao calor e podem
degradar-se durante o descongelamento. O descongelamento &,
muitas vezes, realizado em grandes recipientes de mistura
verticais que tém invdlucros externos onde circulam meios
de aquecimento. 0Os produtos congelados s&o adicionados ao
recipiente de descongelamento, sdo aquecidos e descongelam

devido a transferéncia térmica através das paredes do



PE2705752 -2 -

recipiente revestido. 0 produto descongelado é,
tipicamente, agitada por um agitador ou impulsor. Devido a
densidade dos produtos congelados contendo &gua ser, muitas
vezes, inferior a da forma liquida, o material congelado
flutua e agrega-se na parte superior do recipiente,
passando o liquido descongelado e derretido para a parte
inferior do recipiente. Um problema com tais recipientes
verticais de descongelamento é que o liquido descongelado
continua a ser aquecido apds se ter descongelado e este
pode desnaturar ou degradar componentes sensiveis. O
aparelho e métodos agui descritos superam tais limitacdes e
proporcionam um meio rapido e eficiente para descongelar
produtos bioldgicos sem sobreaquecimento e/ou desnaturacdo

de componentes sensiveis ao calor.

SUMARIO

Descrevem-se, no presente documento, dispositivos
e métodos para o descongelamento eficiente de produtos
bioldgicos congelados sem deteriorar os produtos, tais como

proteinas do sangue e células congeladas.

Uma forma de realizacdo aqui descrita é um
aparelho para descongelamento de material bioldgico
congelado, compreendendo o aparelho: um recipiente tendo um
espaco interior para receber o material bioldbdgico, tendo o
recipiente uma parte superior estendida em torno de uma
parte superior do espaco interior, e uma parte inferior
estendida em torno de uma parte inferior do espaco
interior; uma pluralidade de dispositivos de transferéncia
térmica operacionalmente associados com o recipiente para a
transferéncia de calor entre o recipiente e o dispositivo

de transferéncia térmica, compreendendo, pelo menos: um
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primeiro dispositivo de transferéncia térmica
operacionalmente associado com a parte superior do
recipiente para a transferéncia de calor entre a parte
superior do recipiente e o primeiro dispositivo de
transferéncia térmica; um segundo dispositivo de
transferéncia térmica operacionalmente associado com a
parte inferior do recipiente para a transferéncia de calor
entre a parte inferior do recipiente e o segundo
dispositivo de transferéncia térmica; e, pelo menos, um
controlador operacionalmente associado com oS primeiro e
segundo dispositivos de transferéncia térmica para
controlar 0s primeiro e segundo dispositivos de
transferéncia térmica de forma independente um do outro,
compreendendo o, pelo menos um, controlador ser adaptado
para controlar o primeiro dispositivo de transferéncia
térmica, para controlar a transferéncia térmica entre o
primeiro dispositivo de transferéncia térmica e a parte
superior do recipiente, e controlar o segundo dispositivo
de transferéncia térmica para controlar a transferéncia
térmica entre o segundo dispositivo de transferéncia

térmica e a parte inferior do recipiente.

Num aspecto aqui descrito, o) namero de
dispositivos de transferéncia térmica é 2, 3, 4, 5, 6, 8,

10, 12 ou mesmo mais.

Num aspecto aqui descrito, o0 aparelho ©para
descongelamento de material bioldgico congelado compreende,
ainda, pelo menos, um aparelho de agitacdo e termopares
estendidos para o interior do espaco interior do
recipiente, em que: o0s termopares estdo dispostos numa
série estendida no sentido ascendente; os termopares estéo

operacionalmente associados ao, pelo menos um, controlador;
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e o0, pelo menos um, controlador estd configurado para
controlar 0s primeiro e segundo dispositivos de
transferéncia térmica, pelo menos parcialmente, em resposta

aos sinais provenientes dos termopares.

Num aspecto aqui descrito, o, pelo menos um,
controlador compreende, pelo menos, um processador e, pelo
menos, uma memdéria incluindo um cdédigo de programa de
computador, e a, pelo menos uma, memdéria e o cddigo de
programa de computador estdo configurados para, com O
processador, fornecer sinais para: controlar o0s primeiro e
segundo dispositivos de transferéncia térmica de forma
independente um do outro; controlar o primeiro dispositivo
de transferéncia térmica para controlar a transferéncia
térmica entre o primeiro dispositivo de transferéncia
térmica e a parte superior do recipiente; e controlar o
segundo dispositivo de transferéncia térmica para controlar
a transferéncia térmica entre o segundo dispositivo de

transferéncia térmica e a parte inferior do recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, cada um dos
primeiro e segundo dispositivos de transferéncia térmica
compreende um invdélucro montado num exterior do recipiente
para proporcionar, pelo menos, uma transferéncia térmica

condutora entre o invdélucro e o recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, o) invélucro

estende-se em torno do recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, o) invélucro
compreende, pelo menos, uma passagem para gue haja um
escoamento de fluido de transferéncia térmica através da

mesma.
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Noutro aspecto aqui descrito, o) meio de
transferéncia térmica compreende um liquido de

transferéncia térmica.

Noutro aspecto aqui descrito, o) aparelho
compreende um sistema em comunicacdo de fluido com, pelo
menos, uma passagem para a circulacdo do fluido de

transferéncia térmica através da passagem.

Outra forma de realizacdo agqui descrita é um
método para descongelamento de material bioldbégico
congelado, compreendendo: introduzir o material bioldgico
congelado num recipiente; provocar uma transferéncia
térmica entre uma parte superior do recipiente e um meio
exterior a parte superior do recipiente, compreendendo o
aquecimento da parte superior do recipiente; provocar uma
transferéncia térmica entre uma parte inferior do
recipiente e um meio exterior a parte inferior do
recipiente; monitorizar a temperatura do material bioldgico
em diferentes niveis no recipiente; ajustar a transferéncia
térmica entre a parte superior do recipiente e o0 meio
exterior a parte superior do recipiente, ©pelo menos
parcialmente, em resposta a monitorizacdo da temperatura do
material bioldgico; e ajustar a transferéncia térmica entre
a parte inferior do recipiente e o meio exterior a parte
inferior do recipiente, pelo menos parcialmente, em
resposta a monitorizacdo da temperatura do material
bioldgico, sendo o ajuste da transferéncia térmica entre a
parte inferior do recipiente e o meio exterior a parte
inferior do recipiente executado independentemente do
ajuste da transferéncia térmica entre a parte superior do
recipiente e o meio exterior a parte superior do

recipiente.
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Num aspecto aqui descrito, a causa da
transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente
e o0 meio exterior a parte inferior do recipiente compreende
0 aquecimento da parte inferior do recipiente; e, depois
disso, o ajuste da transferéncia térmica entre a parte
inferior do recipiente e o meio exterior a parte inferior
do recipiente compreende, pelo menos, reduzir o aquecimento

da parte inferior do recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, a causa da
transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente
e 0 meio exterior a parte inferior do recipiente compreende
o0 aquecimento da parte inferior do recipiente; e, depois
disso, o ajuste da transferéncia térmica entre a parte
inferior do recipiente e o0 meio exterior a parte inferior
do recipiente compreende o arrefecimento da parte inferior

do recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, o ajuste da
transferéncia térmica entre a parte superior do recipiente
e 0 meio exterior a parte superior do recipiente compreende
0 ajuste automatico da transferéncia térmica entre a parte
superior do recipiente e o0 meio exterior a parte superior
do recipiente; e o ajuste da transferéncia térmica entre a
parte inferior do recipiente e o meio exterior a parte
inferior do recipiente compreende o ajuste automdtico da
transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente

e 0 meio exterior a parte inferior do recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, pelo menos, ©
ajuste da transferéncia térmica entre a parte superior do
recipiente e o meio exterior a parte superior do recipiente

¢ implementado por computador; e, pelo menos, o ajuste da
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transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente
e 0 meio exterior a parte inferior do recipiente ¢&

implementado por computador.

Outra forma de realizacdo aqui descrita ¢é um
aparelho para descongelamento de material bioldgico
congelado, compreendendo o aparelho: um recipiente tendo um
espaco interior para receber o material bioldgico, tendo o
recipiente uma parte superior estendida em torno de uma
parte superior do espaco interior, uma parte média
estendida em torno de uma parte média do espaco interior e
uma parte inferior estendida em torno de uma parte inferior
do espaco interior; uma pluralidade de dispositivos de
transferéncia térmica operacionalmente associados com ©
recipiente para a transferéncia de calor entre o recipiente
e o dispositivo de transferéncia térmica, compreendendo,
pelo menos: um primeiro dispositivo de transferéncia
térmica operacionalmente associado com a parte superior do
recipiente para a transferéncia de calor entre a parte
superior do recipiente e o primeiro dispositivo de
transferéncia térmica; um segundo dispositivo de
transferéncia térmica operacionalmente associado com a
parte média superior do recipiente para a transferéncia de
calor entre a parte média superior do recipiente e o
segundo dispositivo de transferéncia térmica; um terceiro
dispositivo de transferéncia térmica operacionalmente
associado com a parte média inferior do recipiente para a
transferéncia de calor entre a parte média inferior do
recipiente e o terceiro dispositivo de transferéncia
térmica; e um quarto dispositivo de transferéncia térmica
operacionalmente associado com a parte inferior do
recipiente para a transferéncia de calor entre a parte

inferior do recipiente e o quarto dispositivo de
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transferéncia térmica; e, pelo menos, um controlador
operacionalmente associado com 08 primeiro, segundo,
terceiro e quarto dispositivos de transferéncia térmica
para controlar os primeiro, segundo, terceiro e quarto
dispositivos de transferéncia térmicas, independentemente
uns dos outros, compreendendo o, pelo menos um, controlador
ser adaptado para controlar o primeiro dispositivo de
transferéncia térmica, ©para controlar a transferéncia
térmica entre o primeiro dispositivo de transferéncia
térmica e a parte superior do recipiente; controlar o
segundo dispositivo de transferéncia térmica para controlar
a transferéncia térmica entre o segundo dispositivo de
transferéncia térmica e a parte média superior do
recipiente; controlar o terceiro dispositivo de
transferéncia térmica para controlar a transferéncia
térmica entre o terceiro dispositivo de transferéncia
térmica e a parte média inferior do recipiente; e controlar
o qguarto dispositivo de transferéncia térmica para
controlar a transferéncia térmica entre o) quarto
dispositivo de transferéncia térmica e a parte inferior do

recipiente.

Num aspecto aqui descrito, o) namero de
dispositivos de transferéncia térmica é 2, 3, 4, 5, 6, 8,

10, 12 ou mesmo mais.

Num aspecto aqui descrito, o0 aparelho ©para
descongelamento de material bioldgico congelado compreende,
ainda, pelo menos, um aparelho de agitacdo e termopares
estendidos para o interior do espaco interior do
recipiente, em que: o0s termopares estdo dispostos numa
série estendida no sentido ascendente; os termopares estéo

operacionalmente associados com o, pelo menos um,
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controlador; e, pelo menos, um controlador estd configurado
para controlar os primeiro, segundo, terceiro e quarto
dispositivos de transferéncia térmica, pelo menos
parcialmente, em <resposta a sinais ©provenientes dos

termopares.

Noutro aspecto aqui descrito, o, pelo menos um,
controlador compreende, pelo menos, um processador e, pelo
menos, uma memdbdéria incluindo um cdédigo de programa de
computador, e a, pelo menos uma, memdéria e o cbdbdigo de
programa de computador estdo configurados para, com O
processador, fornecer sinais para: controlar os primeiro,
segundo, terceiro e quarto dispositivos de transferéncia
térmica de forma independente uns dos outros; e controlar o
primeiro dispositivo de transferéncia térmica para
controlar a transferéncia térmica entre o primeiro
dispositivo de transferéncia térmica e a parte superior do
recipiente; controlar 0 segundo dispositivo de
transferéncia térmica para controlar a transferéncia
térmica entre o segundo dispositivo de transferéncia
térmica e a parte média superior do recipiente; controlar o
terceiro dispositivo de transferéncia térmica para
controlar a transferéncia térmica entre o terceiro
dispositivo de transferéncia térmica e a parte média
inferior do recipiente; e controlar o quarto dispositivo de
transferéncia térmica para controlar a transferéncia
térmica entre o quarto dispositivo de transferéncia térmica

e a parte inferior do recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, cada um dos
primeiro, segundo, terceiro e quarto dispositivos de
transferéncia térmica compreende um invélucro montado num

exterior do recipiente para proporcionar, pelo menos, uma
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transferéncia térmica condutora entre o invdlucro e o0

recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, o) invélucro

estende-se em torno do recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, o) invdélucro
compreende, pelo menos, uma passagem para ter um escoamento

de meio de transferéncia térmica através da mesma.

Noutro aspecto aqui descrito, o) meio de
transferéncia térmica compreende um liquido de

transferéncia térmica.

Num aspecto aqui descrito, o0 aparelho para
descongelamento de material bioldgico congelado compreende,
ainda, um sistema em comunicacdo de fluido com a, pelo
menos  uma, passagem para a circulacdo do meio de

transferéncia térmica através da passagem.

Outra forma de realizacdo aqui descrita ¢é um
método para descongelamento de material bioldbégico
congelado, compreendendo: introduzir o material bioldgico
congelado no interior de um recipiente; provocar uma
transferéncia térmica entre uma parte superior do
recipiente e meio exterior a parte superior do recipiente,
compreendendo o) aquecimento da parte superior do
recipiente; provocar uma transferéncia térmica entre uma
parte média superior do recipiente e meio exterior a parte
média superior do recipiente; provocar uma transferéncia
térmica entre uma parte média inferior do recipiente e meio
exterior a parte média inferior do recipiente; provocar uma

transferéncia térmica entre uma parte inferior do
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recipiente e meio exterior a parte inferior do recipiente;
monitorizar a temperatura do material Dbioldgico em
diferentes niveis no recipiente; ajustar a transferéncia
térmica entre a parte superior do recipiente e o meio
exterior a parte superior do recipiente, ©pelo menos
parcialmente, em resposta a monitorizacdo da temperatura do
material bioldgico; sendo o ajuste da transferéncia térmica
entre a parte superior do recipiente e o0 meio exterior a
parte superior do recipiente realizado independentemente do
ajuste da transferéncia térmica entre a ©parte média
superior do recipiente e o0 meio exterior a parte média
superior do recipiente; sendo o ajuste da transferéncia
térmica entre a parte superior do recipiente e o0 meio
exterior a parte superior do recipiente realizado
independentemente do ajuste da transferéncia térmica entre
a parte média inferior do recipiente e o meio exterior a
parte média inferior do recipiente; e sendo o ajuste da
transferéncia térmica entre a parte superior do recipiente
e 0 meio exterior a parte superior do recipiente realizado
independentemente do ajuste da transferéncia térmica entre
a parte inferior do recipiente e o meio exterior a parte
inferior do recipiente; e ajustar a transferéncia térmica
entre a parte média superior do recipiente e o meio
exterior a parte média superior do recipiente, pelo menos
parcialmente, em resposta a monitorizacdo da temperatura do
material bioldgico; sendo o ajuste da transferéncia térmica
entre a parte média superior do recipiente e o meio
exterior a parte média superior do recipiente realizado
independentemente do ajuste da transferéncia térmica entre
a parte superior do recipiente e o meio exterior a parte
superior do recipiente; sendo o ajuste da transferéncia
térmica entre a parte média superior do recipiente e o meio

exterior a parte média superior do recipiente realizado
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independentemente do ajuste da transferéncia térmica entre
a parte média inferior do recipiente e o meio exterior a
parte média inferior do recipiente; e sendo o ajuste da
transferéncia térmica entre a parte média superior do
recipiente e o meio exterior a parte média superior do
recipiente realizado independentemente do ajuste da
transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente
e o0 meio exterior a parte inferior do recipiente; e ajustar
a transferéncia térmica entre a parte média inferior do
recipiente e o meio exterior a parte média inferior do
recipiente, pelo menos parcialmente, em resposta a
monitorizacdo da temperatura do material bioldgico; sendo o
ajuste da transferéncia térmica entre a parte média
inferior do recipiente e o0 meio exterior a parte média
inferior do recipiente <realizado independentemente do
ajuste da transferéncia térmica entre a parte superior do
recipiente e o meio exterior a parte superior do
recipiente; sendo o ajuste da transferéncia térmica entre a
parte média inferior do recipiente e o meio exterior a
parte média inferior do recipiente realizado
independentemente do ajuste da transferéncia térmica entre
a parte média superior do recipiente e o meio exterior a
parte média superior do recipiente; e sendo o ajuste da
transferéncia térmica entre a parte média inferior do
recipiente e o0 meio exterior a parte média inferior do
recipiente realizado independentemente do ajuste da
transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente
e o0 meio exterior a parte inferior do recipiente; e ajustar
a transferéncia térmica entre a parte inferior do
recipiente e o meio exterior a parte inferior do
recipiente, pelo menos parcialmente, em resposta a
monitorizacdo da temperatura do material bioldgico; sendo o

ajuste da transferéncia térmica entre a parte inferior do
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recipiente e o meio exterior a parte inferior do recipiente
realizado independentemente do ajuste da transferéncia
térmica entre a parte superior do recipiente e o0 meio
exterior a parte superior do recipiente; sendo o ajuste da
transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente
e 0 meio exterior a parte inferior do recipiente realizado
independentemente do ajuste da transferéncia térmica entre
a parte média superior do recipiente e o meio exterior a
parte média superior do recipiente; e sendo o ajuste da
transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente
e o0 meio exterior a parte inferior do recipiente realizado
independentemente do ajuste da transferéncia térmica entre

a parte média inferior do recipiente e o meio exterior a

parte média inferior do recipiente.

Num aspecto aqui descrito, a causa da
transferéncia térmica entre a parte superior do recipiente
e 0 meio exterior a parte superior do recipiente compreende
o aquecimento da parte superior do recipiente; e, depois
disso, o ajuste da transferéncia térmica entre a parte
superior do recipiente e o0 meio exterior a parte superior
do recipiente compreende, pelo menos, reduzir o aguecimento

da parte superior do recipiente.

Num aspecto aqui descrito, a causa da
transferéncia térmica entre a parte média superior do
recipiente e o meio exterior a parte média superior do
recipiente compreende o aquecimento da parte média superior
do recipiente; e, depois disso, o ajuste da transferéncia
térmica entre a parte média do recipiente e o meio exterior
a parte média superior do recipiente compreende 0

arrefecimento da parte média superior do recipiente.
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Num aspecto aqui descrito, a causa da
transferéncia térmica entre a parte média inferior do
recipiente e o meio exterior a parte média inferior do
recipiente compreende o aquecimento da parte média inferior
do recipiente; e, depois disso, o ajuste da transferéncia
térmica entre a parte média inferior do recipiente e o meio
exterior a parte média inferior do recipiente compreende o

arrefecimento da parte média inferior do recipiente.

Num aspecto aqui descrito, a causa da
transferéncia térmica entre a parte inferior do recipiente
e 0 meio exterior a parte inferior do recipiente compreende
o0 aquecimento da parte inferior do recipiente; e, depois
disso, o ajuste da transferéncia térmica entre a parte
inferior do recipiente e o0 meio exterior a parte inferior
do recipiente compreende o arrefecimento da parte inferior

do recipiente.

Num aspecto aqui descrito, o) ajuste da
transferéncia térmica entre a parte superior do recipiente
e 0 meio exterior a parte superior do recipiente compreende
0 ajuste automatico da transferéncia térmica entre a parte
superior do recipiente e o0 meio exterior a parte superior
do recipiente; o ajuste da transferéncia térmica entre a
parte média superior do recipiente e o meio exterior a
parte média superior do recipiente compreende o ajuste
automatico da transferéncia térmica entre a parte média
superior do recipiente e 0o meio exterior a parte média
superior do recipiente; o ajuste da transferéncia térmica
entre a parte média inferior do <recipiente e o0 meio
exterior a parte média inferior do recipiente compreende o
ajuste automdtico da transferéncia térmica entre a parte

média inferior do recipiente e o meio exterior a parte
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média inferior do recipiente; e o ajuste da transferéncia
térmica entre a parte inferior do recipiente e o meio
exterior a parte inferior do recipiente compreende o ajuste
automatico da transferéncia térmica entre a parte inferior
do recipiente e o meio exterior & parte inferior do

recipiente.

Num aspecto aqui descrito, pelo menos, o© ajuste
da transferéncia térmica entre a parte superior do
recipiente e o meio exterior a parte superior do recipiente
¢ implementado por computador; pelo menos, o ajuste da
transferéncia térmica entre a parte média superior do
recipiente e o meio exterior a parte média superior do
recipiente é implementado por computador; pelo menos, O
ajuste da transferéncia térmica entre a parte média
inferior do recipiente e 0 meio exterior a parte média
inferior do recipiente ¢é implementado por computador; e,
pelo menos, o ajuste da transferéncia térmica entre a parte
inferior do recipiente e o0 meio exterior a parte inferior

do recipiente é implementado por computador.

Outra forma de realizacdo agqui descrita é um
aparelho para descongelamento de produtos bioldgicos
congelados compreendendo: pelo menos, um recipiente; um ou
mais meios de agitacdo; uma pluralidade de meios de
transferéncia térmica em torno do recipiente; e, pelo

menos, um meio para controlo da temperatura.

Num aspecto aqui descrito, a pluralidade de meios
de transferéncia térmica estdo posicionados verticalmente,

do fundo para o topo do recipiente.
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Noutro aspecto aqui descrito, as temperaturas da
pluralidade de meios de transferéncia térmica sédo

controladas de forma independente.

Noutro aspecto aqui descrito, o aparelho para
descongelamento de material bioldgico congelado compreende,

ainda, uma pluralidade de termopares.

Num aspecto aqui descrito, 0s multiplos
termopares sdo posicionados verticalmente, do fundo para o

topo do recipiente.

Noutro aspecto aqui descrito, a temperatura
interna do recipiente é medida utilizando a pluralidade de

termopares dispostos verticalmente.

Num aspecto aqui descrito, a temperatura dos
meios de transferéncia térmica ¢é modulada por meios

termoeléctricos, de Peltier ou liquidos.

Num aspecto aqui descrito, a temperatura dos
meios de transferéncia térmica ¢é modulada por meios

liquidos.

Num aspecto aqui descrito, os meios liquidos

compreendem etilenoglicol.

Num aspecto aqui descrito, existem, pelo menos,
quatro meios de transferéncia térmica e, pelo menos, quatro
termopares; e em que o0s meios de transferéncia térmica e
termopares estdo posicionados verticalmente no interior do

recipiente de descongelamento.
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Num aspecto aqui descrito, as temperaturas da
pluralidade de meios de transferéncia térmica sédo elevadas
ndo mais do que cerca de 10 °C acima do ponto de fusdo para
o produto bioldgico até a fusdo ser concluida, e em que a
temperatura ¢ mantida a cerca de 2 °C apbdés a fusdo estar

concluida.

Num aspecto agqui descrito, as temperaturas da
pluralidade de meios de transferéncia térmica sédo elevadas
ndo mais do que cerca de 8 °C guando uma temperatura
inferior a cerca de 2 °C é medida; e em gque as temperaturas
da pluralidade de meios de transferéncia térmica séo
descidas para cerca de 4 °C quando uma temperatura superior

a cerca de 10 °C é medida.

Outra forma de realizacdo agqui descrita é um
processo para descongelamento de um produto bioldgico
congelado compreendendo: (a) introduzir 0s produtos
biolbégicos congelados no interior de um recipiente
compreendendo um ou mais meios de agitacdo, uma pluralidade
de meios de transferéncia térmica; uma pluralidade de
termopares; e um meio de controlo da temperatura; (b) medir
continuamente a temperatura numa pluralidade de niveis no
interior do recipiente utilizando a pluralidade de
termopares; (c) agquecer os meios de transferéncia térmica
adjacentes aos produtos bioldgicos congelados e, ao mesmo
tempo, misturar o conteudo do recipiente; (d) arrefecer os
meios de transferéncia térmica adjacentes aos produtos
bioldégicos descongelados e, ao mesmo tempo, misturar o
conteudo do recipiente; (e) aquecer e/ou arrefecer o0s meios
de transferéncia térmica para compensar a adicdo de produto
bioldégico congelado adicional e o descongelamento do

produto bioldgico.
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DESCRIQAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A FIGURA 1 ilustra um recipiente de descongelamento
vertical revestido convencional logo apds a adicdo de
um produto (A) congelado bioldgico e, depois, apds a
maior parte do produto bioldgico ter descongelado e

estar liquefeito (B).

A FIGURA 2 ilustra um recipiente de descongelamento
vertical com multiplos invédlucros como agqui descrito.
Esta forma de realizacdo exemplificativa tem quatro
meios de transferéncia térmica espacados
verticalmente, desde o fundo do recipiente até ao
topo. Cada meio de transferéncia térmica pode aquecer
ou arrefecer independentemente do outro meio de
transferéncia térmica. Além disso, oito termopares
estendem-se até ao interior do lumen do recipiente,
proximo de cada meio de transferéncia térmica, para
medir a temperatura interna. Podem utilizar-se
deflectores para separar liquidos estratificados em

cada nivel.

A FIGURA 3 ilustra um processo de descongelamento
exemplificativo, como aqui descrito, mostrando o©
aquecimento ou arrefecimento independente do
respectivo meio de transferéncia térmica.

DESCRIQAO DETALHADA

Sd&o aqui descritos aparelhos e métodos para

descongelamento de produtos bioldgicos congelados gque podem

ser introduzidos sob a forma de blocos congelados ou com
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outras configuracdes. Produtos bioldgicos congelados
exemplificativos compreendem sangue, varios produtos
sanguineos, tais como plasma ou soro, ou células ou tecidos
congelados. Produtos bioldgicos também podem compreender

cultura de células sobrenadantes, extractos celulares,

material homogeneizado, macromoléculas parcialmente
purificadas, macromoléculas purificadas ou produtos
terapéuticos.

Os documentos de patente US 2012/073312 Al,
Us 2005/011202 Al, EP 1665930 A, TUS 2010/281886 Al,
Us 5205128 A e WO 2005/023006 A2 descrevem,
individualmente, sistemas utilizéveis para descongelamento
de produtos bioldgicos congelados, com multiplos sensores

ou aquecedores.

Um recipiente 20 tipico de descongelamento estéa
ilustrado na FIG. 1. Neste exemplo, o contetdo 5 congelado
no interior do recipiente 30 de descongelamento fechado
vertical é aquecido por um invdlucro 25 exterior que se
estende verticalmente em torno do recipiente. Um meio
térmico, tal como glicol ou &gua, circula através do
invélucro para aumentar a temperatura. Na FIG. 1A, o
produto 5 bioldgico congelado é colocado no interior do
recipiente 30 de descongelamento através de uma abertura 35
e 0 meio térmico circula para aumentar a temperatura (meio
térmico e meios de circulacdo sdo conhecidos na técnica e
ndo sdo mostrados na ilustracdo). Um topo 37 cobre a
abertura do recipiente. Um impulsor 40 faz circular o
produto 10 bioldégico descongelado liquido e aumenta a
transferéncia térmica. Uma valvula 45 e um bocal 50 podem
ser utilizados para remover o) produto bioldbégico

descongelado do recipiente apbds o descongelamento estar
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concluido. Quando o) produto 5 bioldbégico congelado
descongela e se torna liquido 10, o produto bioldgico
congelado flutua no topo do nivel de produto 15 bioldgico
liquido no recipiente. Ver FIG. 1B. O impulsor 40 faz
circular o produto 10 liquido e serve para transferir o
liquido Dbioldbgico aquecido na direccdo do produto 5
congelado restante. Além disso, o liquido Dbioldbgico ¢é
arrefecido na ©proximidade do produto congelado e ©
impulsor, da mesma forma, faz circular este 1liquido
arrefecido. No entanto, apesar da circulacdo, um gradiente
de temperatura pode ser estabelecido no interior do liquido
biolbégico descongelado devido a grande &rea de superficie
do liquido em contacto com o interior do recipiente. Além
disso, como existe menos produto bioldgico congelado, héa
menos produto congelado em contacto com a superficie do
recipiente. Assim, o produto bioldgico liquido transforma-
se no meio de transferéncia de calor primario para o
produto bioldgico congelado. Isto pode aumentar o tempo de
descongelamento. Mesmo que a temperatura do meio térmico
seja reduzida ou alterada, a grande massa térmica do
liguido descongelado dificulta um equilibrio rapido com a
temperatura reduzida. Por conseguinte, o liquido bioldbgico
pode ser desnecessariamente exposto a temperaturas
aumentadas durante periodos prolongados. Isso pode provocar
desnaturacdo e/ou degradacdo de varios componentes do
produto bioldgico. Isto é mais pernicioso para componentes,
tais como proteinas, que podem ser sensiveis a desnaturacéo
térmica. Conseguentemente, o processo de descongelamento
pode reduzir significativamente a producdo de proteinas

valiosas que sdo termicamente sensiveis.

0 recipiente de descongelamento multi-

temperatura, como aqui descrito, supera as deficiéncias da
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tecnologia de descongelamento existente, permitindo ao
utilizador ajustar finamente a temperatura do recipiente de
descongelamento em vAarios niveis verticais e momentos no
tempo em todo o processo de descongelamento. Além disso, em
alguns casos, 0 recipiente de descongelamento multi-
temperatura, como aqui descrito, pode reduzir os requisitos

de energia para descongelamento de produtos bioldgicos.

Uma forma de realizacdo exemplificativa do
recipiente de descongelamento multi-temperatura, como agqui
descrito, é ilustrada na FIG. 2. Esta forma de realizacéo
exemplificativa de um recipiente 60 de descongelamento
multi-temperatura apresenta, pelo menos, gquatro meios de
transferéncia térmica independentes, que estdo dispostos
verticalmente desde o fundo do recipiente até ao topo do
recipiente (70, 75, 80, 85). O nUmero de meios de
transferéncia térmica pode variar. Em alguns aspectos, pode
haver 2, 3, 4, 5, o6, 8, 10, 12 ou mesmo mais meios de
transferéncia térmica associados com o recipiente. Cada
meio de transferéncia térmica estd apto a aguecer ou
arrefecer de forma independente do outro meio de
transferéncia térmica. Além disso, pelo menos dois
termopares 65 estdo posicionados em cada nivel de meio de
transferéncia térmica e estendem-se para fora, na direccéo
do centro do recipiente, para medir a temperatura do meio
de produto bioldgico nesse nivel. Embora o recipiente de
descongelamento representado na FIG. 2 esteja disposto
verticalmente, também estd contemplada uma configuracédo
horizontal. Numa forma de realizacdo horizontal, maltiplos
meios de transferéncia térmica seriam posicionados,
espacados, desde o fundo do recipiente até ao topo do
recipiente, paralelamente ao eixo do cilindro. Os meios de

transferéncia térmica podem ser ligados as paredes
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exteriores do recipiente, como mostrado na FIG. 2, ou podem
ser ligado as paredes interiores do recipiente. Em alguns
aspectos, os meios de transferéncia térmica podem

compreender as paredes do recipiente.

Pelo menos, um impulsor 40 faz circular e mistura
o produto bioldgico liquefeito, e, assim, aumenta a
transferéncia térmica; 0 impulsor também facilita o
movimento do produto bioldgico congelado. Podem ser
utilizados varias impulsores. Por exemplo, pode utilizar-
se, pelo menos, um impulsor em cada nivel de meio de
transferéncia. Em algumas formas de realizacdo podem
utilizar-se deflectores 90 para reduzir a mistura de
produto Dbioldégico em diferentes niveis de meios de
transferéncia térmica e, assim, controlar melhor a
temperatura em cada nivel de meio de transferéncia térmica.
Em algumas formas de realizacéo podem utilizar-se
deflectores flutuantes para separar o nivel superior de
produto 15 bioldgico descongelado liquido do produto 5
bioldgico congelado. A titulo de exemplo ndo limitativo, os
deflectores podem compreender placas circulares "em forma
de donut" com centros ocos. Ekssa configuracdo permitirad a
estratificacdo de produto bioldgico descongelado em cada
nivel de meio de transferéncia térmica e permitird uma

transferéncia limitada entre niveis.

Uma valvula 45 e bocal 50 bico permitem a remocéo
do produto bioldgico descongelado do recipiente. O bocal
pode ser posicionado no fundo do recipiente, como mostrado
na FIG. 2, ou pode estar no topo e a remocdo ser facilitada
por uma bomba ou meios de sifonagem (ndo mostrados). O
produto bioldgico descongelado pode ser removido no final

de um ciclo de descongelamento ou continuamente durante o
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processo de descongelamento para minimizar a exposicdo do
produto bioldgico descongelado a temperaturas elevadas. O
recipiente pode ser configurado de modo a que o produto
bioldgico seja removido do recipiente de descongelamento

imediatamente apdés a sua fusédo.

Em algumas formas de realizacdo, os meios de
transferéncia térmica aqui descritos podem compreender
invdélucros onde circula um liquido ou géas condutor térmico.
0O ligquido pode compreender &gua, etilenoglicol, &leo ou
semelhantes. Os gases podem compreender vapor, COy, N, Oy
ou misturas de gas/liquido refrigerante. Os meios de
transferéncia térmica também podem compreender dispositivos
termoeléctricos ou de Peltier. Os dispositivos de
transferéncia térmica estédo, tipicamente, aptos a fornecer
aquecimento e/ou arrefecimento ao recipiente de
descongelamento. Em alguns casos, 0s multiplos termopares
podem ser utilizados para monitorizar a temperatura interna
do recipiente de descongelamento aqui descrito e utilizados
para regular a temperatura dos meios de transferéncia
térmica. Em alguns aspectos aqui descritos, a temperatura
da pluralidade de meios de transferéncia térmica é regulada
de forma independente através da medicdo da temperatura
interna do recipiente de descongelamento utilizando uma
pluralidade de termopares e, em seguida, ajustando a
temperatura interna (i. e., aumentando ou diminuindo a
temperatura interna) ao ajustar a temperatura dos meios de
transferéncia térmica. Em alguns aspectos, isto pode ser
autonomamente controlado por um computador. Em outros
aspectos, as temperaturas sdo monitorizadas e ajustadas

manualmente.
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0 recipiente de descongelamento multi-
temperatura, como agui descrito, permite que o operador
regule com precisdo a temperatura das paredes do recipiente
de descongelamento em varios niveis e/ou capacidades. Por
exemplo, como mostrado na FIG. 2, o meio de transferéncia
térmica no fundo do recipiente (i. e., 70 e 75) pode ser
arrefecido, enquanto o meio 80 de transferéncia térmica
pode encontrar-se a uma temperatura intermédia e o meio 85
de transferéncia térmica pode ser aquecido. Isto iria
facilitar o descongelamento da massa congelada do produto 5
biolbégico que flutua no nivel do ligquido 15 descongelado. O
produto bioldégico descongelado ligquido no fundo do
recipiente 10 ndo estd sujeito ao meio 85 de transferéncia
térmica de aquecimento ou ao meio 80 de transferéncia
térmica intermédio e, assim, a possibilidade de degradacéo

ou desnaturacdo é reduzida.

Além disso, o recipiente de descongelamento
multi-temperatura, como aqui descrito, pode reduzir a
energia necessdria para descongelar produtos bioldgicos.
Como a temperatura é rigidamente controlada e monitorizado
por termopares 65 em cada nivel de meio de transferéncia
térmica, a energia para aquecer/arrefecer os meios de

transferéncia térmica sé6 ¢ aplicada gquando ¢é necessério

aquecer/arrefecer a regido.

A eficiéncia de transferéncia térmica dos
recipientes de descongelamento multi-temperatura aqui
descritos é a ideal quando o) produto bioldbégico
congelado/descongelado é misturado a medida que 0
aquecimento (ou arrefecimento) ¢é aplicado. A transferéncia

térmica ¢ maximizada em funcdo da relacdo entre a é&rea

superficial e o volume. Para um recipiente cilindrico com
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uma altura h e didmetro d, a &rea superficial, SA, é:
SA = IIdh e o volume V é = V (IId?h)/4. Assim, a relacdo da
drea de superficie para o volume ¢é: SA/V = 4/d. Por
conseguinte, quando o didmetro d é minimizado, a relacédo é
maximizada e a transferéncia térmica interna torna-se
altamente eficiente (com mistura optimizada). Como tal,
recipientes de descongelamento tendo pequenos didmetros
podem ser particularmente eficiente com meios de
transferéncia térmica internos. Por exemplo, um recipiente
de descongelamento horizontal com meios de transferéncia
térmica internos estratificados pode ter uma transferéncia

térmica muito eficiente.

EXEMPLOS

Exemplo 1

Um processo exemplificativo para descongelar um
produto bioldgico ¢ ilustrado na FIG. 3. No inicio do
processo de descongelamento, praticamente todo o produto
biolbégico estd congelado. Ver FIG. 3A. Por conseguinte,
todos os meios de (70, 75, 80, 85) transferéncia térmica
podem ser ajustados para temperaturas altas para facilitar
a fusdo do produto 5 bioldégico congelado. Nota: na FIG. 3,
0 sombreamento no interior dos meios (70, 75, 80, 85) de
transferéncia térmica indica uma temperatura idéntica nos
niveis sombreados; sombreado mais escuro indica uma
temperatura relativa mais elevada. A temperatura no
interior do recipiente de descongelamento pode @ ser
monitorizada em varios niveis de transferéncia térmica
utilizando os termopares 65. A medida que o produto 5

bioldégico congelado comeca a descongelar, o liquido comeca
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a acumular-se no fundo do recipiente. Ver FIG. 3B.
Consequentemente, a temperatura dos meios (70, 75) de
transferéncia térmica inferiores pode, em seguida, ser
reduzida e/ou alterada para arrefecimento, para evitar um
aquecimento excessivo do produto ligquido bioldgico. O
produto 5 bioldgico congelado flutua sobre o produto 15
bioldégico ligquido. Assim, 0s meios (80, 85) de
transferéncia térmica superiores podem continuar a aquecer
o) produto bioldgico congelado e facilitar o
descongelamento. A medida que o produto congelado
descongela, o nivel de liquido iréd subir e a temperatura
pode ser ajustada em conformidade. As medicgbes de
temperatura dos termopares, em cada nivel, permitem ao
operador monitorizar a temperatura interna do recipiente em
tempo real. Em alguns aspectos aqui descritos, o produto
biolbégico descongelado pode ser removido do recipiente de
descongelamento logo apds o descongelamento ter ocorrido.
Uma taxa oéptima de fusédo e remocdo de produto descongelado
pode ser estabelecida de modo que a fusdo do produto
bioldégico congelado seja maximizada e a remocdo do
recipiente de descongelamento também seja optimizada, para
evitar a desnaturacdo térmica do produto bioldgico. Os
varios modos de remocdo do produto, caso existam, podem ser

optimizados para um produto bioldégico especifico.

Mais tarde no processo de descongelamento, ©
produto bioldgico existe em proporcdes praticamente iguais
nas formas congelada 5 e liquida 10. Ver FIG. 3C. Nesta
fase, podem ser utilizados trés niveis de temperatura. Os
meios (70, 75) de transferéncia térmica de fundo s&o
arrefecidos para evitar o aquecimento excessivo do produto
bioldgico liguido. O meio 80 de transferéncia térmica médio

pode ser ajustado para uma temperatura intermédia (e. g.,
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um valor médio entre a temperatura de aquecimento e a
temperatura de arrefecimento). Isto impede gque o produto
bioldégico 1liquido no topo do nivel 15 de 1ligquido seja
demasiado aquecido. Podem wutilizar-se deflectores (néo
mostrados) para continuar a reduzir a transferéncia térmica
dos niveis superiores para 0s niveis inferiores. O meio 85
de transferéncia térmica superior pode continuar a aquecer

o produto bioldgico congelado.

Nas fases finais do processo de descongelamento,
a maior parte do produto bioldgico congelado foi
descongelado e transformou-se em liquidos, e existe apenas
uma fracc¢do menor na forma 5 congelada. Ver FIG. 3D. Como
tal, a temperatura do meio 85 de transferéncia térmica
superior pode ser reduzida, ou pode manter-se o
aquecimento. A temperatura do meio 80 de transferéncia
térmica médio pode ser reduzida para arrefecer ou manter-se
a um nivel de temperatura intermédio. Quando o produto
bioldégico congelado estd descongelado, os meios (70, 75,
80, 85) de transferéncia térmica podem ser arrefecidos para
equilibrar o produto biolégico liquido com uma temperatura

apropriada para O processo seguinte a jusante.

Lisboa, 27 de Novembro de 2014



54 r\rrﬂt a0

REIVINDICACOES

‘alho para descongelamento de material

ampereenc

um recipiente tendo um espage interior para recaber o

bioldgico, tende o regiplente

supericr ecstendida em torno de uma parte superior do

espaco interior, uma parte média estendida em torno de

..

- o b ~ - T -
re média do  espago  ir

i+ e e o

e _-E_ [N o

uma pa

ferior estendida em torno de uma parte Inferiocr do
espaco intevior:

uma pluralidade de dispositivoes

tarmica operacionalments asscocliados

naferdncia de calor entre

vara a

digpositive de trans] ioa, compreendendo,

pelo mencs:

um prims mica

scionalmente associlado com a parte superior

ope:

i1a de calor entre

do rvecipiente para a tranaferé

i1meirc

a parte superior do recipiente e o

dispositivo de transferéncia térmica:

um  secundo digpoeositive de

PRI,

aAs8soCLacgo 01
SUREeri1ory 20 Yeclylenits Dpara 4

a parte madia guperiocr do recipiente

& o gegundo dispositivo de transferédncia térmica:

un terceir de transferéncia

operacionalmente  associado  com & parte média

inferior do racigients para a transferéncia de

calor entre a parte inferior do recipiliente



PE2705752 -2 -

: I e 3. -~ .
e @] Caerceilro GL8SYLOSLLIVE e transferéncia

dymica: e
um  guarto dispesitivo de transferéncia  térmica

operacionalments agsscciado com a inferior

do recipiente para calor entre

z parte infericr de  recipiente & ¢ guario

digpeositive de transferfncia térmica; e,

ilmente assocradoe
com oS primeiro, segundo, terceiro e qUATLC
dispogitives de transferéncia térmica para controlar

03 primsiro, sagundo, terceiro e VRV

et
fex
I
o
-
=
9]
o,
9]
193]

de transferéncia térmicas, indepandentern

outres, compresndendoe o, pelo menosgs um, controlador

ser adaptado para

73

controlar o primeire digpositive de transfevéncia

A 4 N ,

termica, para conbrolar a éncia térmica
- LR FUR I 3. - o s A v
O dispositive de transferencia

térmica 2 a parte supseriocr  do  recipiente;
controlar o segundo dispositive de transferéncia

térmica para controlar a transferdncia

entre o segundo dispoesitive de  transf

térmica € a parte média supericr do

controlar ¢ tergeire dispositive de trangfievéncia

Lérmica para controlar a transferéncia térmica

entre o terceiro dispositive de transferéncia

térmica & a parte média

controlar <« guartce disy

rmica para

o oguarto

parte inferior do reciplente.

(T
—
=3
i
@
3
M
o



PE2705752 -3 -

rara o interior do @spacgo interior 3o

2m ques

[N
w0

25 Lermopa

D

e N ESY - o A H
1spogtos numa ser:

gentido ascendenta;

para

€& qguarto

dispesitivos

parcialments, em

el
2

It
.
+

3. i, aem gue o,

palo menos, um

Comgrear

crocess ador e, peLo menos, uma memoy: incluinde um oddi Qo

3, memdris

igurados para,

controlar o©s primeiro, segundoe, tercelro e

disposzitives de transferéncia térmica de

indegendente uns 4dog oubros: @

de

controlar o prime:d

térmica para controlar a térmica o)

primeirce dispositivo ia térmic e a

controlar ¢ gegundo de transferé

érmica para oon trolar cia térmica O
segundo digpositive de tr Térmica 2 2 parte

média

GO recipiente;




PE2705752 -4 -

controlar O ¢ transi

térmica DaXa controlar érmica entre ©

térmica @ a

dispogitivo de tra:

dia inferior do racipientea; e

controlar o guarto  dispogitivo

térmica para con &

gquarto dispositivo de transferéncia térmica e a parte

GO redipier

dispeoszitivoes d=

dos primsiro,

ca compreende um involucro

exterior do recipilente para proporcionay, paelo menos, uma

a condutorsa SRS

ch

da  reivindice

gque o

torne do recipiente.

&}

G. Aparelhc da reivindicacaoe 4, eam  que

-L\’(/l GCEG oM

uma pasgager

tarmica

. Aparelhc da reivindicagi o, em que o

térmice compreende LIt Liguide de

La térmica.,

3 .
XN

mpreendends

C 3

s n - P 3 B S L
o Aparelho da reivindicacg 5

~

aem comunicacdo de filuide com a, pele mMANOS umE,

cassagen 51 acdo do meio de transferéncia térmica




PE2705752 -5 -

cara

piroldgico congelado, conp

int

Jde um

LrovoCcar UM LY¥ansierendlia Lermica &

meln exterior a

93]
i
o]
M
-
’ i
O
[
0
O
]
O
@
ot
T
} ¥l
0]
o}
g
o
M

TO e mat

erial

roduzir o material bicldgico congelado no interior

sugaricr do recipiente, compreendendo o ajgquecimento da

provocay uma  transferéncia térmica entre uma

média superior do reciplents e melo extarior a

ia CLor O Li,&,m_ble'ﬂte,}'

ovocar uma transferéncia térmica entre uma

jORA
ks

te e meio exiterior a

provocar uma transferéncla térmica entre uma

: e D e ey e - P TN - 2
inferior do recipiente & meilo 2YIOr
ir do iente;

monitorizar a temperatura <o materi

diferentes niveis no recipiente;

aijustar a transferéncia térmica

LO  mencts varch

da transferéncia térmica en

revior do vecipiente & o meilo eaxtericr a
realizado independentemsn
térmica entre a parte

@ O melc extericry a parte

oLla térmica entre a

supericy do ryecipilente & o© melo exte

supericr o recipiente realizado indepandente

da temperatura do material Lioldd

parte

sueal 1oy

o maio exteriocr a parte supsrior do




PE2705752 - 6 -

da transferénceia térmica entre a parte

Qe

ioy do recipiente e ¢ meio exterior parte média

. ) | . .
InTraridclr QO recipliant

ct

S

S22 O

da transferdncia térmica entre a parte

superior do recipiente & o meio

superioy do rvecipiente realizado

ziustar a transferéncia térmica entre a parte médig
supericr do recipiente @ 0 melc extericr a parte média

superiocy Jdo reciplents, pelce menos parcialmente, em

caerial

regposta A monitor da tewmperatura do

violdgico:

[ORBO NG L] o

gendo ¢ aiuste

L, ae .
média superior

o meio exterior a paris

média sUpericr do ecipientea realizado

independentament do da transferénoia térmica

N .
z partse guperio

e da transferéncia térmica entre a parts

SENGo O ajust

3

L DL TN P AN T e o m N L, e N Y
média superior do vecipiente e ¢ meic exteriocr &

média SUPErior do reciplentsa real

(a8

independentemente do ajuste da transferéncia térmica

entre média inferior do recipilents & o maic

S
eXLaealiocr a

infericr do rvecipiente; &

sendn o ajuste da transfexr

iz térmica entre a parte
média supericr do recipiente @ o melc extericr & parte

do recipiante reaiizado

sferdncia térmica

& o melo exterior
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ajustar a transferéncia térmica entre a

v.’f‘

do recipiente e o melo exterior

gy ol

/f‘

infericr do recipilente, pelo mencs parciaiments, em

raspesta a4 monitorizacdc da temperatura do material

bicldgico;

(S
t
[N
,;
@]
[o%)
]
3
o
’
D
i)
[}
s
w
<
1
b

sends o a

média do recipiente e o melc extericr & parte

0,
[®)

média inferior recipiante reallizadn

térmica

iprente & o melo exierior

{1
W
i
ot
Q]
95}
-
73
D]
=
F..J
o
]
[
A
]
@
)
y '
o]
}.J
Q]
]
¢
M

da transferdncia térmica entre a parte

e o melo exte

clor A parte
realizado

térmica

entre a parte madia supericr do recipiente e o

.

te media gupaerior do

1or a par

i
Sy
)
s
=
»—w
,4
o
W2

sendo o atuste da transt

Z parte

média in do recipientes realizado

independentenente do ajuste da transferéneoia térmica

a parte infericr do recipiente e ¢ melo exterlior

ferioy do recipiente; e

ajustar a transfsrén 2ntre a parte inferior

¢ o meio extericr a parte infevior do

recipiente, pelo menocs parci nente, em resposta a

monitorizagcids da temperatura do material bioldgico;
genda o 2

nste da transferdncia térmica entre a parte

infericr do zrecipiente e

rali

,v

inferior do rvecgipiente re

wmica entre a

do recipiente & o meilo exterior & parte superior do
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3 b e e 3y e e e ey LT N TR S AN Doy - e e e . e oy g e
sendo o ajuste da transferéncia térmica entre a parte

o recipilente & o meio extericr a4 parte

infericr do recipisnte realizade independentemente do

da transferdncia térmica entre a parte média

Lol

3. . B - - Con e e N e oy e e vy G
SQULeTLOr O reipliente 2 O malo axterior & Parte media

térmica entre a parte
infaerior do recipiente e o meic extericr a

inferior do recipiente realizado independentemente

ziuste da transferéncia térmica entre a parte
infericr do recipiente @ 0 melc extericr a parte média

1nierioy OO recigirenia.,

todo da ivindicacio 9, ewm que:

a causa da transferéncia térmica entre a paris

superior do egipliente & ¢ melo exterior a parte

riocy do rvecipiente compreende o agquecimento da

depcis disso, o ajuste da transferéncia térmica entre
a parte superior do recipiente € o meio exterior &

carte asuperior do recipilente compreends, pelo

o mano

enes,

reduziy ¢ aguecimento da parvie auperiocr do yecipiente.

11. Métedo da reivindicacio 9, em gua:

a ¢causa da transferéncia térmica entre a

ipiente e o wmelo exterior 4 parts mé

recipiente compreende ¢ aguecimento da

SUperior GO reclplents;

O]
-

depois disso, o ajuste da transfe Lérmica entre

N
QL

ot

(\

(g
(@]

M

;
@}
_.?.

SrLoxr

a parte média do recipiente & o meid
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méadia suparior do

arrefecimento da parte média superiocr do recipiente.

da reivindicacio 9, em gua:

93]
9]
W
o
Qu
|8
o}
"+
-
o)
o
U
4
it
<
T
=
9]
2
:
5
ot
6
=
i
2
93]
o
3
prs
P
o
|87

inferior do recipiente e o0 melo exterior 2 parte média
infarior do recipiente compreends o aquecimento da

ey e e RO A [ = S 3 N N
rarte média inferior do recipiente; e,

depois diszso, © ajuste da térmica entre

parte média inferior do 2 ¢ melo extarior

|$3]

a parte média infericr do

compresnds €

arrefecimento da parte média i:

13. Método da veivindicacdo 9, em gue:

a causa da transferéncia térmica entre a parte

riocy do recipilente e o meio extericr a pa

infericy do recipiente compreends o aguecimento da

degois disso, ¢ ajuste da transferéncia térmica entre
a parte inferior do racipients 2 o melo axtericr A
sarte inferiox do racipiente compraandes o

arraefecimento da parte infericr do recipiente.

14, Métode da reivindicacio 9, em qgue:

¢ ajuste da transferéncia térmica entre a parie
supericr do zrecipiente e © meic a parts

superior do recipiente compresande

da transferéd mica ent

terior a
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’ P EET=E 3 ~ oy o e A
o ajusite da transferén

adn

d D]

transferéncia

ariteriorn

Meio

ragipients & o

reciplente;

5 3~ o N o e VL, - A ~ -
¢ ajuste da transfersncia térmica
infericr do recipiente @ o maio

do recipiente compreende

da transferénciz ca entre a
do recipiente € o0 melo exterior

f o

recipiante;

o ajuste da transferéncia  térm
inferior do recipiente & ¢ meio

do reciplente compreende

da tranceferénoila térmica entre a
reacigiente @ o meic exterior A

ivi

e ndicacic

eelo mencs, © ajuste da
parte superior do reciprente € o

o)

-

entre

axter

O

¥

ioa

em

melo

supericr do racipients & implementado
calo menos, ¢ ajuste da transferéncia

parte média superiocr do Ce

parte racilz

média supericr do

Soie s
G Ly

comput

pelo mencs, © ajuste da transferénci
varte média inferior do recip: &
parte média infericr do reciplents &

computador:

[2)

slente &

o~
£

<

1or

a parte

B N LA LR

o Parie medid

+ . oo A
usta AUuLomatico

superior

suparior

a parte média
> - s e
4 parte média

PRI
LOomatial

Addia inferior

It

madia inferiox

8 pante

Juste automatico
rte inferior do

infericor do

aue:

rérmica A
exterior a parie

[

mp lement

jaleb

computador;

rérmica

[y
<

melo exterion

gr*r/
Ll

Pox

antre

térmica
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infericr do recipiente & implemantado por Ccompu
16. Aparelho para descongelamento de

:f\—: ) -i

Ggilcos congelados compres

pelo menos, um racipients;

7

ﬁ(_,H A ]

-~

1]

UM Ouw mals me :

uma piluraiidads meios

torno do recipiente: e,

menes, controlo da

neio

um

calo cara

iy
<

de transferdncia té

am

ajuste da a hérmica A
do regipiente @ 0 melo @xterior & parte

produtos

O

temparatura.

.\

que 08

maltiplos melos de transferé&ncia térmica eztdo posicionados
varticalmente, do funde para o topo do recipiante

18, Aparelho da re ndicagio em  gue  as

emperaturas da pluralidade de meiocs de transferéncia

oryma independente.

19, da reiwvindicagio 1, comp
ainda, uma pluralidade de ftermopares.
4

rervindicagido 19 e

r

maltiplos ermoparas  s83ic posiclonados  wvertic:

fundo para o topo do reciplente.

arelhe da vrelivindicacdc 20,

210 Ap

de termopares dispostos verticalmente

am e

2

interna deo recipiente £ medida utili

reendendo,

aQ
ol

y

mente, do

Yo
-4 Lk

Zanao

.



PE2705752 - 12 -

272, Aparelho da  relvindi

temperatura dos meics de transferédncia térmica € modulada

wor meics termoeléctricos, de

& modulada

tempaeratura dos meiog

por meios liguidos.

24, Aparelhce da reivindicacdo 23, em qgue 08

meios liguideos compreendem etilencglicol.

o - I Ee) - JR
5.  Aparelho da reivindicacio ig, em  gue

exisgten, pelo menos, guabtroe meios térmica

e, pelo mencs, guatre htermopares; € em gque o8 meios de

teérmica & termopares  estdo  posicionados

varticalmente nc intericr do reciplente de descongelamento.

26¢. Aparelho da reivindicacdo 21, ewm gue as

temperaturas da pluralidade de wmeicsg de transferéncia

térmica si0 elevadas nido mais do que cerca de 10 °C acinma

DN

do ponto de

cara ¢ eproduto bioldgico atéd a fusido ser

conclulda, & em gue a bemperatura € mantlida a cevca de 2 °C

apés a fusio estar concluida.

27, Aparelhce da reivindicagdo 21, enm e as
temperaturas da pluralidade de meios de transferéncia

sd0 elevadas

mails do gue cerca de 8 °C guando

uma temperatura infericr a cerca de 2 °C é madida; e

as temperaturas da pluraiidads de meilos de transfersncia

térmica descidas para cerca de 4 C guando  uma

maedida.

I

temperatura superior a cerea de 10 °C
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2%, Processoe para de = o de um produto

piolidgico congelado compree

{a} dintroduziy ¢s produtos bioldgicos ades no

interior de um reclipiente oconyg ndo  um ou

de  meloz  de

meios de  agitacdc, uma plura
tranaferéncia térmica; uma pluralidade de termoparess;
e um meio de coentrolo da temperatura;

{(hy medir continuamentse a temperaturs numa pluralidade
de nivels no intericry 9o ryecipiente utilizando a
pluraliidade de termopares;

{c} aguecer 0g wmeiosg de tranzferéncia térmica

diacentes aosg produtoes bioldgicos congaelados &,

193]
o
2

mesmoe tempo, misturar o conteudoe do reclpients;

melos  de  transferédncia térmica

o}

(9%
f
i
b
]
:~+‘
r\
]
Pt
>
)

adjacentes acs produtos bicidgicos descongeladcs 2, a0
masmne tempo, misturar o conteude do reciliplents;

agquecery e/ou arrvefecer os melos de transferéncia
térmica para compengar a adicgido de produto bicldgico

congelade adicional e ¢ descongelamento do produic

g

Lisboa, 27 de Novembro de 2014
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