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(57) Resumo: PROCESSO E DISPOSITIVO DE DETECGAO DE
UMA ELEVAGCAO DE TEMPERATURA EM UM COMPARTIMENTO
FRIO. A presente invengéo refere-se a processo de detecgéo de uma
elevacdo de temperatura, em particular de uma temperatura de
conservagédo, em um compartimento frio previsto para uma

conservagdo de produtos, compreendendo uma liquefagdo de uma
substancia de deteccdo (6), alojada em uma primeira zona (2), por
uma elevagao de temperatura e um deslocamento da substancia de
detecgéo liquefeita (6) em uma segunda zona (3) desse compartimento
permitindo uma detecgéo dessa elevacdo de temperatura; e dispositivo
(1) para sua aplicagéo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PROCESSO
E DISPOSITIVO DE DETECCAO DE UMA ELEVACAO DE TEMPERATU-
RA EM UM COMPARTIMENTO FRIO".

A presente invengao refere-se a um processo de detecgédo de
uma elevacao de temperatura, em particular de uma temperatura de conser-
vagao, em um compartimento frio previsto para uma conservacao de produ-
tos, compreendendo:

- uma liqiefagao pelo menos parcial de uma substancia de de-
teccao, alojada em uma primeira zona desse compartimento, essa ligliefa-
¢ao é provocada por uma elevacao dé temperatura, em particulér de uma -
elevagao de temperatura acidental, nesse compartimento frio; e

- um deslocamento de um volume de substancia de detecgéo
liquefeita em uma segunda zona desse compartimento, permitindo uma de-
tec¢ao dessa elevagao de temperatura.

Esse processo é conhecido da patente suigca N° 625 618. O pro-
cesso divulgado nessa patente compreende uma ligliefacdo de uma parte de
um liquido de detecg¢édo congelado em uma primeira zona sob o efeito de -
uma elevagao de temperatura e um deslocamento da pérte liquefeita em di-
recao a uma »segunda zona situada sob a primeira. A temperatura de fusao
do liquido é de -10 °C. Se o compartimento de congelamento, normalmente
a -24 °C, sofrer uma elevacdo de temperatura de pélo menos 10 °C, a subs-
tancia de detecgao liqlefar-se-a e escoaréa no fundo do recipiente. O proces-
SO pode ser realizado em um certo numero de vezes, ja que basta com efeito
solidificar o liquido na primeira zona, colocando este embaixo e vira-lo, isto
é, colocar a primeira zona no alto para poder detectar uma elevagao de tem-
peratura e assim, sucessivamente, a primeira zona podendo servir de se-
gunda zona e inversamente.

Infelizmente, esse processo € limitado a nivel da detecgao. Com

‘efeito, € conhecido que uma elevagdo de temperatura para produtos alimen-

ticios congelados a -24 °C que é da ordem de 2 a 6 °C altera o gosto dos
alimentos sem real risco de intoxicagdo, enquanto que uma elevagdo de

mais de 6 °C pode apresentar um risco sério de intoxicagdo alimentar, sobre-



10

15

20

25

30

tudo se ela ocorrer varias vezes. Considerando-se o caso de uma mercado-
ria alimentar transportada, nao é aceitavel que o produto sofra, quando do
transporte, uma primeira elevagao de temperatura que nao seja detectada,
em seguida quando o produto é colocado nos compartimentos de congela-
mento, que ele sofra uma segunda elevagdo de temperatura que nao sera
de novo detectada. Se o produto tivesse ainda de sofrer uma outra na casa
do consumidor, o produto deveria peremptoriamente ser classificado como
improprio ao consumo, e nao seria realmente uma boa publicidade para a
sociedade produzindo esse produto. Ora, com um processo do tipo daquele
da patente suica, essas trés elevagcOes de temperatura consecutivas nao
poderiam ser detectadas e se pensaria que o produto foi perfeitamente con-
servado.

Além disso, pela forma em ampulheta e pelo estreitamento, o
dispositivo ndo é de deteccio rapida.

Outros processos do mesmo tipo existem, por exemplo, o pro-

~cesso da patente EP 0 606 033. Esse processo é também descrito no come-

¢o e ele apresenta as mesmas caracteristicas que o processo da patente
suica, mas, além disso, ele compreende uma etapa de confirmacgdo que o
dispositivo foi corretamente instalado no compartimento frio, no caso um
congelador. Com efeito, no processo da patente suica, ndo é possivel saber
se esqueceu de virar a ampulheta para colocar o liquido de detecg¢éo na par-
te superior (o liquido de detec¢ao achando-se no estado solidificado na parte
inferior, em caso de esquecimento) ou se o contelido do congelador sofreu
uma elevagao de temperatura momenténea, devido, por exemplo, a um corte
de corrente, que teve por efeito ligliefazer a substancia de detecgdo. Quando
o congelador atinge de novo sua temperatura de conservagao, o liquido de
detecgcdo que se acha na parte inferior se solidifica de novo e é impossivel
saber o que realmente se passou. Pela presenga na patente EP pré-citada
de uma etapa de confirmagao da colocagéo do liquido de detecgdo na zona
superior, uma simples olhadela basta, para saber se a etapa de retorno foi
realizada ou se ocorreu um descongelamento, isto €, uma elevagao de tem-

peratura, no congelador.
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Infelizmente, o processo descrito na patente européia nao permi-
te realmente saber que elevagao de temperatura o congelador sofreu. Nao é
possivel saber se o conteudo do congelador deve ser destruido pelo risco de
intoxicag@o ou se foi exatamente alterado a nivel do gosto. A alteragdo do
gosto pode ndo ser um critério importante para certos consumidores. E im-
portante que estes possam ter a escolha de consumir, quando mesmo esse
produto, ja que este ndo apresenta risco para a saude.

Existem outros processos, tais como 0s processos apli'cados
diretamente pelos congeladores que compreende um sinal de uma elevagao
de temperatura com o auxilio de uma prova luminosa ou de um sinal sonoro.
Infelizmente, em caso de auséncia prolongada, ou pelo menos suficiente-
mente longa, para que a temperatura de conservagao seja restabelecida, b
cbnsumidor nao sera advertido da elevagao de temperatura sofrida pelo con-
teudo do congelador.

Além disso, em caso de ruptura de corrente, a maior parte dos
sinais de alerta € acionada apenas a recolocacdo em funcionamento do
congelador, e se o consumidor entrar em casa durante a interrupcéo de ali-
mentagao elétrica, ele ndo saberd em que estagio esta o descongelamento
do conteudo do compartimento dercongelamento e correra o risco de trans-
feri-lo em um outro compartimento. |

Outros processos complexos existem também como processos
compreendendo uma etapa de medida por meio de sondas de temperaturas,
uma etapa de registro da temperatura a qualquer momento € uma etapa de
sinal de uma anomalia durante um tempo relativamente longo, pelo menos
bastante longo, para que um usuario possa se conscientizar da anomalia,
mas esses processos sao onerosos e dificeis de aplicar em casas particula-
res e sao dificeis de aplicar pelo pessoal ndao advertido. Além disso, esses
dispositivos sao volumosos e dificeis de fabricar.

Com as regras, as convengdes e as normas de higiene e de

qualidade, mais nenhum risco pode ser considerado, independentemente do

nivel da venda de um produto que apresenta qualidades gustativas alteradas

ou risco de intoxicagao. Desde entao, os fabricantes impdem aos detalhistas
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e aos transportadores destruir os produtos de risco e ha uma real necessi-
dade de um dispositivo simples e pouco oneroso para o qual uma simples
olhadela basta, para se dar conta nao somente de uma elevagao de tempe-
ratura sofrida, mas sobretudo a importancia dessa elevacao de temperatura
e isto sem ambiguidade.

A invencao tem por finalidade prevenir os inconvenientes do es-
tado da técnica, oferecendo um processo de'detecgéo de uma ruptura da
cadeia do frio, permitindo detectar de maneira substancialmente precisa uma
pequena elevagdo de temperatura, isto é, que permite saber facilmente se o
produto esta improprio ao consumo, por razdes de risco de intoxicagéo, ou
se o produto corre o risco simplesmente de apresentar qualidades gustativas
alteradas. Além disso, é vantajoso saber se o dispositivo foi corretamente
posicionado no compartimento frio a controlar. Enfim, de preferéncia, o dis-
positivo € simples e pouco oneroso de fabricar e de utilizar.

Para resolver esse problema, é previsto, de acordo com a inven-

~ ¢ao, um processo tal como indicado no comego, compreendendo, além dis-

so, uma quantificacdo da elevagao de temperatura que se produziu no com-
partimento frio, por meio de uma determinacdo desse volume deslocado de
substancia de detecgao liquefeita.

Com efeito, a substancia de detec¢do, quando ela é colocada
em uma primeira zona do compartimento frio, &€ escolhida para estar no es-
tado sélido a temperatura de conservagao. A primeira zona fica situada aci-
ma da segunda zona. Quando o conteudo do compartimento a controlar so-
fre uma elevacdo de temperatura, a substancia de detecgdo sofrera também
um aumento de temperatura. O que terad por efeito liqlefazer pelo menos
uma parte da substancia de detec¢do. A quantidade de substancia liqlefeita
ocupara um certo volume e esse volume tera tendéncia a escoar para baixo
sob o efeito da gravidade e deslocar-se-a desde entdo na segunda zona si-
tuada embaixo da primeira zona, na qual ela se achava no estado solidifica-
do, antes da elevagao de temperatura. O volume da substancia de deteccao
que se deslocou sera em seguida determinado e, ja que este é proporcional

a elevagao de temperatura sofrida pela substancia de detecgao, sera possi-
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vel quantificar a elevagao de temperatura que os produtos contidos no com-
partimento frio sofreram ou que o compartimento frio sofreu.

Vantajosamente, quando dessa determinacdo, em presenca de
um primeiro volume deslocado de substancia de detecgao liquefeita inferior a
um limite predeterminado, uma primeira elevagao de temperatura é quantifi-
cada como correspondendo a uma elevagao de consequéncia menor para o
produto e, em presenga de um segundo volume deslocado de substancia de
deteccao liquefeita superior a esse limite, uma segunda elevagao de témpe-
ratura € quantificada como correspondendo a uma elevacéo de temperatura
com consequéncia prejudicial para esse produto. |

Desde entao, o processo, de acordo com a invengéo, permite
quantificar a elevagcao de temperatura sofrida em duas categorias. Se um
primeiro volume de substancia de deteccao se liglefizer, isto é, um volume
inferior a um volume correspondente ao limite predeterminado, a elevagao
de temperatura sofrida serd pequena. Este sera o caso, por exemplo, para
um congelador, cujo conteudo estda a uma temperatura de conservagao de -
24 °C, e cujo primeiro volume de substincia de deteccdo que se liqliefez
corresponde a uma elevacgao de temperaturade 1 a 6 °C. Essa elevagao de
temperatura é considerada como uma elevagao de temperatura que altera
as qualidades gustativas do produto, mas nao como uma elevacao que a-
presenta um risco de intoxicagao para o consumidor.

Se um segundo volume de detecgao se liquefizer, isto é, um vo-
lume superior ao limite predeterminado, a elevagdao de temperatura sofrida
sera maior. Por exemplo, para um congelador, cujo conteido estd a uma
temperatura de conservagdo de -24 °C, o segundo volume de substancia de
deteccao que se liquefez correspondera a uma elevagao de temperatura su-
perior a 6 °C. Essa elevacao de temperatura é considerada como uma ele-

vacao de temperatura que apresenta um risco de intoxicagdo para o consu-

“midor.

O volume de substancia de detecgéo liquefeita vai também de-
pender certamente do volume dessa substéncia no estado sélido na primeira

zona e, portanto, o limite predeterminado de volume mencionado vai variar
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também em fungao desse parametro.

Em uma forma de realizagdo vantajosa, quando a substancia de
deteccao sofre essa primeira elevacao de temperatura, ela apresenta uma
primeira viscosidade e, quando a substancia de deteccao sofre a segunda
elevagao de temperatura, ela apresenta uma segunda viscosidade, inferior a
primeira viscosidade.

Desde entdo, € também possivel determinar a elevagao de tem-
peratura por meio de uma determinacao da viscosidade.

Por exemplo, de acordo com a invencdo, quando desse deslo-
camento da primeira zona nessa segunda zona, 0 processo compreende um
confinamento do volume deslocado de substancia de deteccao em uma ter-
ceira zona situada entre essa primeira zona e essa segunda zona, quando
essa substancia de deteccao apresenta uma viscosidade superior a essa
segunda viscosidade.

Com efeito, QUando a substancia de deteccdo apresenta uma

~viscosidade superior a segunda viscosidade, isto significa que ela sofreu

uma ou eventualmente varias elevagoes de temperatura, mas cada uma sem
risco de intoxicacao.

Desde entao, caso sejam utilizados meios de crivagao baseados
na viscosidade, é possivel confinar a substancia de deteccao liqliefeita em
uma zona intermediaria denominada terceira zona, a terceira zona e a se-
gunda zona sendo separadas pelos meios de crivacdo de viscosidade. A
substancia tendo sofrido uma elevagdo minima de temperatura apresenta
entdo uma viscosidade muito elevada para passar através do meio de criva-
¢ao, enquanto que a substancia que sofreu uma elevagao de temperatura
que acarreta riscos para os alimentos a serem conservados, devido a sua
menor viscosidade, vai poder passar através do meio de crivagao e atingir
essa segunda zona.

Além disso, pode ser previsto, de acordo com a invencao, que a
terceira zona apresente também uma graduac¢do. Desde entdo, poderia ser
possivel conhecer seja a duragdo da elevagdo de temperatura inferior a 6

°C, seja saber se varias elevacoes de temperatura inferiores a 6 °C ocorre-
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ram de maneira sequencial. Com efeito, quando a elevagao de temperatura
nao ultrapassa 6 °C, a substancia de detec¢do ndo apresenta uma viscosi-
dade suficientemente baixa para passar através do crivo de viscosidade. A
quantidade de substancia de deteccdo presente acima do crivo de viscosi-
dade serd uma indicagao da duragao total da ou das elevagdes de tempera-
tura.

Pode-se compreender que, no sentido da invengao, a expressao
“determinagao do volume deslocado de substéncia de deteccao liqlefeita”
pode significar nao somente a medida de volume da substancia liquefeita,
mas também uma medida do deslocamento desse volume no espago (até a -
terceira ou a segunda zona) ou ainda, por exemplo, uma medida da duragao
de seu deslocamento (graduagao na terceira zona).

| Em uma outra forma de realizagdo vantajosa, o processo, de
acordo com a inveng¢ao, compreende, antes da ligliefacdo, uma solidificagao
da substancia de detecgdo no estado liquido, e uma marcacdo irreversivel
do liquido solidificado.

A marcagao irreversivel, quando da solidificagdo permite que,
quando da liquefacdo pelo menos parcial da substancia de detecgéo, esta
seja também marcada. Na realidade, quando da instalacao do dispositivo no
compartimento frio, a substancia de detecgdo esta no estado liquido e um
marcador esta presente. Por exemplo, 0 marcador sera uma bolsa de coran-
te. Quando a substancia de detecgdo atingir a temperatura de conservacao,
a bolsa de marcador estourara e, quando o liquido se liglefizer posterior-
mente, sera deslocada, 0 mesmo acontecera com o marcador. Desde entéo,
se a substancia de deteccao que se acha na segunda zona ou na terceira
zona for marcada, quer esteja no estado liquido ou sélido de novo, nao sera
possivel declarar, por exemplo, quando de um controle de higiene, que se
esqueceu de colocar a substancia de detec¢ao na primeira zona.

O processo, de acordo com a invengao, é desde entdo um pro-
cesso infalsificavel que garante a detec¢do de uma elevagéo de temperatu-
ra, qualquer que seja ela.

A presente invengao se reporta também a um dispositivo para a
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aplicagao do processo, de acordo com a inveng¢do. O dispositivo a instalar
em um compartimento frio, que tem uma temperatura de conservagéo a con-
trolar, de acordo com a invengao, compreende:

- um primeiro compartimento previsto para conter, no estado sé-
lido, uma substancia de detec¢ao de ruptura de cadeia do frio; e

- um segundo compartimento situado abaixo desse primeiro
compartimento e ajustado para receber um volume deslocado de substancia
de deteccao no estado liquido, quando essa substancia de deteccdo foi li-
quefeita em consequéncia de uma elevagao de temperatura.

Esse dispositivo € caracterizado pelo fato de que compreende,
além disso, meios de quantificagdo da elevagao de temperatura ocorrida no
compartimento frio, por determinagcao desse volume de substancia de detec-
¢ao que se liquefez.

Com efeito, determinando-se o volume de substancia de detec-
¢ao que se liquefez e deslocado no segundo compartimento, sera possivel
determinar qual a elevagdo de temperatura que efetivamente ocorreu no
compartimento a ser controlado.

Vantajosamente, os meios de quantificacdo consistem em pelo
menos uma graduagao desse segundo compartimento que representa um
limite predeterminado.

A presenca de pelo menos uma graduagao representando um
limite predeterminado, por exemplo, um limite de volume predeterminado,
sera possivel determinar se um primeiro volume inferior ao limite de volume
predeterminado se liquefez e se deslocou, ou se um segundo volume supe-
rior ao limite de volume predeterminado se liquefez e foi deslocado. Cali-
brou-se evidentemente o limite predeterminado como sendo um limite de
volume deslocado correspondente a uma elevagao de temperatura critica.
Isto significa que, se o conteudo do compartimento frio sofrer uma elevagao
de temperatura superior a essa elevagao critica de temperatura, ele apre-
sentard um risco de intoxicacdo, quando de seu consumo ou um risco de
alteragéo perigosa para o contetdo e, se sofrer uma elevagdo de temperatu-

ra inferior a essa elevacao de temperatura critica, sé as qualidades, por e-
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xemplo, gustativas do conteudo serao alteradas ou ligeiramente atenuadas.

Em uma forma de realizagéo particularmente vantajosa, o dispo-
sitivo compreende um terceiro compartimento situado entre o primeiro e 0
segundo compartimento, o segundo e o terceiro compartimentos sendo se-
parados por um crivo de viscosidade.

Nessa forma de realizagao, os meios de quantificagdo permitem
quantificar uma viscosidade, além do volume predeterminado. O crivo de
viscosidade deixara passar a substancia de detecgdo, se esta apresentar
uma viscosidade inferior a uma viscosidade predeterminada que correspon-
de a uma elevagao de temperatura critica. Desde entao, se a substéncia de -
detecgdo apresentar uma viscosidade superior a viscosidade predetermina-
da, ela ndo podera passar através do crivo de viscosidade e permanecefé
confinada acima do crivo, quando de seu deslocamento para o segundo
compartimento. O espago situado acima do crivo de viscosidade é denomi-
nado o terceiro compartimento. Se o volume de substéncia de detecg¢ao des-
locado se achar no terceiro compartimento, ele apresentara ou tera apresen-
tado em um momento determinado uma viscosidade superior a viscosidade
predeterminada e isto significara que a substancia de detecgéo e, portanto, o
conteudo do compartimento frio a controlar nao terdao sofrido elevacao de
temperatura superior a elevagao de temperatura critica. Ao contrario, se o
volume de substéancia de deteccao deslocado se achar no segundo compar-
timento, ele apresentara uma viscosidade inferior a viscosidade predetermi-
nada e o volume deslocado sera passado através do crivo. Isto significa que
a substancia de detecgao e, portanto, o conteudo do compartimento frio a
controlar sofreram uma elevagao de temperatura superior a elevagao de
temperatura critica. ‘

De preferéncia, o primeiro compartimento é separado do segun-

do compartimento por pelo menos um estreitamento que impede a substan-

“cia de deteccao solidificada que se acha na primeira zona de se deslocar, no

estado solidificado, na zona seguinte, isto €, a segunda ou a terceira, con-
forme os casos.

Outras formas de realizagdo do dispositivo e do processo, se-
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gundo a invengao, sao indicadas nas reivindica¢des anexadas.

Outras caracteristicas, detalhes e vantagens da invengdo so-
bressairdao da descricao dada a seguir, a titulo nao limitativo e com referén-
cia aos desenhos anexados.

A figura 1 representa uma vista em perspectiva de um dispositi-
vo, de acordo com a invenc¢ao, em posi¢ao de solidificagao.

A figura 2 representa uma vista em perspectiva do dispositivo
representado na figura 1 em posicdo de deteccdo e que sofreu uma eleva-
¢éo de temperatura.

A figura 3 representa uma vista em perspectiva, ilustrando uma
forma de realizagao preferencial na qual o dispositivo em posi¢ao de detec-
cao compreende trés compartimentos e sofreu uma primeira elevagéo de
temperatura.

A figura 4 representa uma vista em perspectiva da forma de rea-
lizagao preferencial do diSpositivo ilustrado na figura 3 que sofreu uma se-
gunda elevagao de temperatura.

A figura 5 representa uma vista em perspectiva de uma forma de
realizacao preferencial com compartimento de geometrias diferentes.

A figura 6 representa uma vista em perspectiva da forma de rea-
lizagao ilustrada na figura 5 em uma posigao de solidificacao.

A figura 7 representa uma vista em perspectiva da forma de rea-
lizagao ilustrada na figura 5 em posicdo de detecgao, compreendendo, além
disso, 0s meios de passagem de uma posi¢ao a outra e de fixagao.

Nas figuras, os elementos idénticos ou analogos levam as mes-
mas referéncias.

Conforme se pode ver na figura 1, o dispositivo de detec¢ao 1 de
ruptura de cadeia do frio compreende um primeiro compartimento 2 € um
segundo compartimento 3. O segundo compartimento compreende meios de
quantificacao 4 que séo constituidos de pelo menos uma graduagéao.

Na forma de realizagdo ilustrada, os meios de quantificacdo sdo
constituidos de uma série de graduagdes 4, mas naturalmente que uma Gni-

ca graduagao bem posicionada, representando um limite predeterminado, é
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suficiente. O primeiro compartimento 2 e o segundo compartimento 3 sdo
separados por duas protuberancias 5 que exercem o papel de um estreita-
mento para impedir 0 deslocamento da substancia de detecgao solidificada
em direcao ao segundo compartimento 3, quando o dispositivo estda em po-
sicdo de detecgao (ver a figura 2). E claro que, na auséncia dessa protube-
rancia 5, se o bloco cair em uma vez, nao sera possivel quantificar facilmen-
te a elevagao de temperatura, ja que a graduacao 4 atingida pelo nivel do
liquido e do bloco sera uma graduacdo superior aquela correspondente a
elevagdo de temperatura realmente ocorrida. No caso, as protuberancias
sdo ilustradas em numero de duas, mas uma Unica basta. Certamente, o -
dispositivo 1 pode compreender bem mais.

Também, o dispositivo 1 poderia compreender um compartimeh-
to 2 cdnico e a ponta do cone exerceria, desde entdo, o papel do estreita-
mento.

Na figura 1, as protuberancias 5 se estendem por toda a largura
do dispositivo 1, mas elas podem ser de qualquer tamanho, desde que se
estendam ligeiramente a partir da parede sobre a qual elas se acham, que -
pode ser qualquer parede do dispositivo 1, isto &, sobre uma parede frontal,
dorsal ou sobre uma das paredes laterais, quando o dispositivo é colocado
verticalmente.

Na figura 1, o dispositivo 1 contém uma substéancia de deteccao
6 que se acha no primeiro compartimento 2 o primeiro compartimento 2 esta
para baixo. O dispositivo 1 esta, portanto, em posi¢éo de solidificacéo e deve
ser colocado nesse sentido no compartimento frio para sua solidificagao.

A substancia de detecgéo 6 € escolhida de forma a ser sélida a
temperatura de conserva¢do, que é a temperatura do compartimento frio a
controlar, e a se liquefazer sob o efeito de uma elevagao de temperatura.

Na figura 2, o dispositivo estd em posi¢do de detecgdo. Ele foi

‘virado, a fim de permitir & substancia de deteccdo 6 liqliefeita escoar para

baixo, se uma parte desta se degelar, isto €, se o dispositivo 1 sofrer uma
elevacao de temperatura.

Tal como ilustrado no caso, o dispositivo 1 sofreu uma elevagéo
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de temperatura que provocou o deslocamento de um volume de substancia
de deteccao 6' no segundo compartimento 3.

De acordo com a invengao, é previsto que, quando de uma ele-
vacdo de temperatura de 1 °C para 6 °C ocorrer, um volume de substéncia
de detecgdo 6 seréa deslocado do primeiro compartimento 2, situado acima
do segundo compartimento 3, para o segundo compartimento 3. Esse volu-
me de deteccao deve ser inferior a um limite predeterminado para que se
possa considerar que a elevagao de temperatura nao tenha atingido o limite
critico.

No exemplo da figura 2, a ultima graduacédo 4' é uma graduagao
correspondente a uma elevagao de temperatura critica, e, portanto, o conte-
udo do compartimento frio sofreu no caso uma elevacao de temperatura infe-
rior a elevagao critica, ja que o nivel de substancia de deteccdo no segundo
compartimento 3 esta embaixo da ultima graduacao 4.

No caso de um congelador de mercadorias alimenticias a -24 °C,
o limite predeterminado corresponde ao volume deslocado de substancia de
detecgdo, quando o compartimento esta -18 °C, isto é, quando uma eleva-
¢ao de temperatura de 6 °C ocorreu. Com efeito, é conhecido que, a partir
de uma elevagdo de temperatura de mais de 6 °C, o produto conservado
apresenta um risco de intoxica¢ao alimentar, quando de seu consumo. Para
uma elevagdo de temperatura inferior a 6 °C, é o gosto do produto conser-
vado que é alterado. Evidentemente, o dispositivo pode também ser instala-
dvo em um compartimento de um laboratério a -24 °C, por exemplo contendo
cepas de bactérias ou de lévedo de inseminag¢do ou proteinas, marcadores,
antibioticos, vacinas, ou ainda outras substancias. Nesse caso, em fungédo
da elevagao de temperatura que sera critica para o contetido do comparti-
mento, escolher-se-a uma substancia de detec¢ao que sera liquida a tempe-
ratura critica e sélida a temperatura de conservagao.-

O dispositivo, de acordo com a invenc¢ao, pode também ser ins-
talado em compartimentos mais frios, por exemplo compartimentos a -80 °C
ou -35 °C.

Por exemplo, é considerado, de acordo com a invengdo, que o
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dispositivo possa ser instalado respectivamente em compartimentos de con-
servagdo de alimento que tem uma temperatura de -24 °C, -18 °C, 012°C e -
6 °C que correspondem a classificagio respectiva de quatro, trés, dois e
uma estrela.

Para um compartimento a -80 °C, é conhecido que a temperatu-
ra critica € uma temperatura de aproximadamente -60 °C. A essa temperatu-
ra, as células congeladas sofrem muito e recoloca-las em cultura deve ser
evitado. Desde entéo, a substancia de deteccao sera prevista para estar no
estado fiuido a -60 °C e sélido a -80 °C. ‘

De preferéncia, a substancia de detecgcédo é uma mistura de &-
gua e de um componente escolhido dentre um alcool ou um poliol a uma
concentracao compreendida na faixa que vai de 99,9 a 0,1 % em peso, de
preferéncia de 65 % a 15 %, essa substancia de detec¢do sendo prevista
para estar pelo menos no estado liquido a temperatura ambiente e a concen-
tracdo em alcool ou em poliol sendo uma fungéo da temperatura a controlar.

No caso de um compartimento a -24 °C, a quantidade de alcool
ou de poliol presente na substancia de deteccao sera menor do que no caso
de um compartimento a controlar a -80 °C. E também cléro que a concentra-
¢ao sera também uma fungdo da elevagédo de temperatura a detectar e da
viscosidade critica a atingir. |

O élcool ou o poliol sdo, de preferéncia, a escolher dentre o al-
cool etilico, o alcool isopropilico, o alcool butilico, o dlcool isoamilico, o propi-
leno glicol ou o glicerol.

Conforme se mencionou antes, a composi¢cao da substancia se-
ra uma fUngéo da temperatura de conservagéo reinante no compartimento
frio e do desvio de temperatura critica. ,

Exemplos de substancia de detec¢do compreendem, sem toda-
via estar limitados, uma mistura agua-glicerol, compreendendo aproximada-

‘mente 49 % de agua e aproximadamente 51 % de gliceril (T = -24 °C, AT =6

°C), uma mistura agua-isopropanol compreendendo aproximadamente 1 %
de agua e aproximadamente 99 % de isopropanol (T = -85 °C, AT =20 °C) e

uma mistura de substéncia oleosa e sacarose ou de uma mistura agua-
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glicerol compreendendo 1 % de agua e 99 % de glicerol (T= 4 °C, AT = 4 °C)
ou ainda uma substancia compreendendo agua, sucrose, fructose e sacaro-
se (T = 4°C, AT = 4 °C). Para um compartimento a -55 °C, a mistura sera,
por exemplo, constituida de 5 % de agua e de 95 % de propileno glicol.

Em uma forma de realizagao preferencial, o dispositivo, de acor-
do com a invengao, compreende, além disso, no primeiro compartimento,
uma bolsa contendo corante, essa bolsa contendo corante sendo prevista
para estourar, quando da solidificagdo da substéncia de detecgao e o coran-
te é previsto para se misturar pelo menos parcialmente com a substancia de
deteccdo quando esta esta no estado liquido. A bolsa de corante pode ser
esférica (uma esfera) ou de qualquer outra forma.

Desde entdo, quando a substéncia de deteccao sofre uma ele-
vacao de temperatura, a substancia de detec¢do deslocada é colorida de
maneira irreversivel e ndo é possivel ocultar que houve uma elevagcao de
temperatura que ocorreu no compartimento frio a controlar, mesmo se for
solidificada de novo em conseqiéncia de um restabelecimento da tempera-
tura de conservagao. O técnico reconhecera que o corante pode ser contido
em uma bolsa, de preferéncia ligeiramente flexivel, que pode ser fixada no
primeiro compartimento ou se achar em suspensao ou em solugao na subs-
tancia de deteccao. O dispositivo é, portanto, por sua coloragao infalsificavel.

Como corante, pode-se utilizar qualquer corante conhecido, a-
propriado e, por exemplo, da fluoresceina, da eosina, da rodamina, da quino-
leina, ‘do metil laranja, do azul de metileno, da alizarina.

A bolsa de corante é pre\)ista para ai confinar 0 corante para evi-
tar que ele se misture com a substancia de deteccao a temperatura ambien-
te a qual é previsto conservar o dispositivo 1. Pode-se pensar em utilizar
uma bolsa de matéria plastica ou de polimero muito pouco extensivel ou de
qualquer tipo de material ndo solivel na substéncia de deteccdo. Quando o
dispositivo, de acordo com a invengao, € instalado no compartimento frio,
visando sua solidificagdo, é previsto que a substancia de deteccdo exerca
uma pressao sobre a matéria da bolsa e que essa pressao provoque a ruptu-

ra da bolsa de corante. A ruptura pode também ser provocada por uma soli-
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dificacao do corante. A ruptura da bolsa provoca entao a propagacao do co-
rante na substancia de deteccao.

Vantajosamente, a bolsa ou esfera sera completamente cheia,
por exemplo de corante ou de uma mistura de ar corante, a fim de favorecer
seu estouro, quando da pressao exercida pela substancia de detecgao solidi-
ficada. Além disso, é consideravel prever que a bolsa ou a esfera se rompa
por um rasgo feito por cristais de substéncia solidificada quer seja de coran-
te, ou de substancia de detecgéo 6, ou pelos dois fendmenos.

O corante contido pela esfera estara, de preferéncia, em um es-
tado pouco compressivel, mas é considerado, de acordo com a invengao, -
que esteja no estado gasoso, liquido ou sélido. Em todos os casos, serd, de
preferéncia, liquido a temperatura critica, mas pode também ser sélido para
fbrmar uma suspensao mais do que uma mistura.

As figuras 3 e 4 ilustram uma forma de realizacao preferencial do
dispositivo, de acordo com a invencédo. Nessa forma de realizagdo, o disposi-
tivo 1 compreende um crivo de viscosidade 8.

O crivo de viscosidade deixa passar a substancia de deteccao,
se esta apresentar uma viscosidade inferior a um limite -de viscosidade pre-
determinado que corresponde a uma elevagdo de temperatura critica. No
caso de um compartimento frio a -24 °C, a elevacgéo critica de temperatura é
como mencionado mais acima de 6 °C. A essa elevacdo de temperatura de
6 °C corresponde uma viscosidade da substancia de detecg¢do 6 que é a vis-
cosidade predeterminada, isto é, a viscosidade da substancia de detecgao a
-18 °C. Desde entdo, se a substancia de detec¢do apresentar uma viscosi-
dade supérior ao limite de viscosidade predeterminada, ela ndo podera pas-
sar através do crivo de viscosidade. E a situagdo ilustrada na figura 3. A
substancia de detecgdo permanecera confinada acima do crivo, quando de
seu deslocamento em dire¢do ao segundo compartimento. O espaco situado

‘acima do crivo de viscosidade ¢ denominado o terceiro compartimento 9. Se

o volume de substancia de detecgdo 6 deslocado se achar no terceiro com-
partimento 9, ele apresentara uma viscosidade superior a viscosidade prede-

terminada e isto significara que a substéncia de deteccao e, portanto, o con-
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teddo do compartimento frio a controlar nao sofreram elevagao de tempera-
tura superior a elevagao de temperatura critica de 6 °C. Desde entéo, o con-
teudo apresenta qualidades ligeiramente alteradas, mas nao perigosas. A-
lém disso, o terceiro compartimento 9 pode compreender uma série de gra-
duacéo 4", permitindo quantificar a duragao da elevagao de temperatura nao
critica ou a duragao total das elevagdes de temperaturas consecutivas nao
criticas. -

Ao contrario, conforme ilustrado na figura 4, se um volume de
substéncia de detecgao 6 se achar no segundo compartimento 3, isto signifi-
cara que apresentou uma viscosidade inferior a viscosidade predeterminada
e o volume deslocado de substancia de detec¢do 6 passou através do crivo
8. A substancia de detec¢éo 6 e, portanto, o conteudo do compartimento frio
a controlar sofreram, portanto, uma elevagao de temperatura superior a ele-
vacao de temperatura critica. Desde entdo, o conteudo do compartimento
apresenta um perigo, por exemplo quando do consumo ou da utilizagao.

Conforme se pode ver na figura 5 que representa o dispositivo 1
em posi¢ao de detecgdo, quando este tiver sido instalado no compartimento
frio em posicao de solidificagao vertical, € também previsto, de acordo com a
invengao, que o dispositivo 1 compreenda um primeiro compartimento 2 que
apresenta uma geometria diferente do segundo compartimento 3. Isto permi-
te que o consumidor possa realmente saber se esqueceu de virar o disposi-
tivo em posicao de detecgdo, se a substéancia de deteccéo 6 se achar no
segundo compartimento 3. Com efeito, quando o dispositivo é instalado em
posicao de solidificagdo, o primeiro compartimento 2 esta embaixo. Quando
a substéncia 6 de detecgdo é solidificada, é previsto virar o dispositivo em
posigéao de deteccao, isto é, instalar o primeiro compartimento 2 para cima.

Se os dois compartimentos 2 e 3 forem de geometria idéntica,
nao sera possivel, quando a substancia de detec¢do 6 se achar no estado
solidificado no segundo compartimento 3, saber se o dispositivo foi virado
em posicao de detecgdo, se ele sofreu uma elevagdo de temperatura tendo
deslocado a substéncia de detecgdo 6 no segundo compartimento 3 e se a

substancia de detecgéo 6 foi de novo solidificada, porque a temperatura é
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voltada ao normal ou se simplesmente se esqueceu de virar o dispositivo 1
em posicao de deteccao.

Ao contrario, se os dois compartimentos 2 e 3 forem de geome-
tria diferente, a substancia de deteccao 6 se encontrar no estado solidificado
no compartimento de baixo e este tiver a geometria correspondente ao pri-
meiro compartimento 2, entao o dispositivo nao tera sido virado. Se o com-
partimento inferior apresentar a geometria do segundo compartimento 3, en-
tdo uma elevagéao de temperatura tera ocorrido.

E também previsto, de acordo com a invengao, que, ao invés de
geometria diferente, os dois compartimentos 2 e 3 sejam diferenciados por
meios de identificagdo como letras, algarismos ou cores ou ainda por um
simbolo, um logo. |

Vantajosamente, conforme se pode ver na figura 5 uma das pa-
redes 10 do primeiro compartimento 2 apresenta uma inclinagdo que favore-
ce o deslocamento para o segundo compartimento da substancia de detec-
cao 6. Além disso, o dispositivo 1, de acordo com a invengao, compreende
meios de fixagéo constituidos de uma ventosa 11 permitindo instalar o dis-
positivo no compartimento frio e substituir o dispositivo 1; quando este sofreu
uma elevagao de temperatura.

Desde entdo, por determinacao do vOIumé. deslocado, nas for-
mas de realizagao das figuras 1 e 2, pode-se entender certamente uma me-
dida do valor de volume. Todavia, conforme se pode ver nas outras figuras,
pode-se entender, por determinagao do volume deslocado, uma determina-
¢ao espacial do local em que o volume se deslocou (compartimento 3 ou 9),
o local correspondendo a uma elevag¢ao de temperatura particular ou ainda
uma determinagao da duragéao durante a qual um volume de substéancia de
deteccao foi liglefeito de maneira nao critica (graduagao 4” na figura 3).

A figura 6 € uma forma de realizagdo do dispositivo, de acordo

‘com a inveng¢ao, que compreende também uma ventosa 11. Na forma de

realizacao ilustrada, a ventosa permite faciimente uma solidificagdo da subs-
tancia de detecgao 6 em posicao de detecgcdo que estd nessa alternativa,

uma posicao horizontal, tal como ilustrada.
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Nessa alternativa, o esquecimento em posicao de solidificacao é
ainda mais facilmente detectavel.

O dispositivo 1 € ligado a ventosa 11 por um braco articulado 12,
permitindo dispor facilmente o dispositivo 1 em posi¢cdo de deteccao, isto &,
em posi¢ao vertical com o primeiro compartimento 2 para baixo e em segui-
da recolocéa-lo em posicao de solidificagcdo, nesse caso, em posi¢ao horizon-
tal. |

Na figura 7, uma forma de realizacao particularmente preferenci-
al esta rrepresentada. O dispositivo 1, de acordo com a invencao, esta em
posicao de detecgdo. O dispositivo compreende um brago 12 ligado a uma
dobradica entalhada 13 que € ligada a ventosa para seu encaixe a uma das
paredes do compartimento frio. A dobradiga entalhada 13 permite fazer girar
o dispositivo 1 da posi¢ao de solidificacao horizontal para a posi¢ao de de-
teccdo vertical e inversamente, bloqueando-o em uma dessas duas posi-
¢cOes, a fim de evitar que se vire sob o efeito de seu préprio peso. A dobradi-
¢a entalhada pode também ser prevista para fazer passar o dispositivo de
sua posicao vertical de solidificacdo para sua posicao vertical invertida de
deteccao. Nesse caso, ela bloqueara também o dispositivo nessas duas po-
sicoes.

Naturalmente que a presente invencdo nao esta de nenhuma
forma limitada as formas de realiza¢ao descritas acima e que muitas modifi-
cagOes podem ser ai feitas, sem se sair do ambito das reivindica¢des ane-
xadas. Por exemplo, pode ser também previsto que o dispositivo, de acordo
com a invengao, compreenda um orificio para permitir uma entrada de ar ou
uma saida de ar que facilite o deslocamento da substancia de detecg¢ao de
um compartimento ao outro, isto sempre com a finalidade de oferecer o me-
lhor limite de deteccdo possivel com um dispositivo também simples. Isto
permitiria evitar, em preseng¢a de uma bolsa de ar no segundo compartimen-
to ou no terceiro compartimento, uma frenagem ou uma obstrucao ao deslo-

camento da substéancia de deteccao.
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REIVINDICACOES

1. Processo de detecgao de uma elevacao de temperatura, em
particular de uma temperatura de conservagdo, em um compartimento frio
previsto para uma conservagao de produtos, compreendendo:

- uma liquefagcao pelo menos parcial de uma substancia de de-
teccao, alojada em uma primeira zona desse compartimento, essa liquefa-
¢ao é provocada por uma elevagao de temperatura, em particular uma ele-
vagao de temperatura acidental, nesse compartimento frio; e

- um deslocamento de um volume de substancia de detecgao
liquefeita em uma segunda zona desse compartimento, permitindo uma de-
teccao dessa elevacao de temperatura,
caracterizado pelo fato de compreender, além disso, uma quantificacao da
elevagao de temperatura que se produziu no compartimento frio por meio de
uma determinagéo desse volume deslocado de substancia de detecgao li-
quefeita.

2. Processo, de acordo com a reivindicagdao 1, no qual, quando
dessa determinagao, em presenca de um primeiro volume deslocado de
substancia de deteccao liquefeita inferior a um limite predeterminado, uma
primeira elevagdo de temperatura é quantificada como correspondente a
uma elevagao de consequéncia menor para o produto é, em presenca de um
segundo volume deslocado de substancia de deteccgédo liqliefeita superior a
esse limite, uma segunda elevagao de temperatura é quantificada como cor-
respondente a uma elevagao de temperatura de consequéncia prejudicial
para o produto.

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 1 ou a reivindica¢ao
2, no qual, quando a substéncia de detec¢do sofre essa primeira elevagao
de temperatura , ela apresenta uma primeira viscosidade e quando a subs-

tancia de deteccao sofre a segunda elevagao de temperatura, ela apresenta

‘uma segunda viscosidade, inferior a primeira viscosidade.

4. Processo, de acordo com a reivindicagao 3, compreendendo,
além disso, quando desse deslocamento da primeira zona para essa segun-

da zona, um confinamento do volume deslocado de substancia de detecg¢ao
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em uma terceira zona situada entre essa primeira zona e essa segunda zo-
na, quando essa substancia de detecgéo apresenta uma viscosidade superi-
or a essa segunda viscosidade.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagées
precedentes, compreendendo, além disso, antes dessa liquefagao, uma soli-
dificagdo da substéncia de detecc¢ao no estado liquido, e uma marcacao irre-
versivel do liquido solidificado.

6. Dispositivo de detecgdo de uma elevacédo de temperatura (1)
para a éplicagéo do processo, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 5,
a instalar em um compartimento frio, tendo uma temperatura de conservagéo
a controlar, compreendendo:

- um primeiro compartimento (2) previsto para conter, no estado
sélido, uma substéncia de detec¢ao (6) de ruptura de cadeia do frio, e

- um segundo compartimento (3) situado abaixo desse primeiro
compartimento e ajustado para receber um volume deslocado de substancia
de detecgao (6') no estado liquido, quando essa substéncia de detecgéo (6)
foi liquefeita na seqiiéncia de uma elevagao de temperatura,
caracterizado pelo fato de compreender, além disso, meios de quantificagao
da elevagao de temperatura ocorrida no compartimento frio por determina-
¢ao desse volume deslocado de substancia de detecgao (6) liqliefeita.

7. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagdao 6, no qual os
meios de quantificagéo consistirem em pelo menos uma graduacgao (4) des-
sé segundo compartimento que representa um limite predeterminado (4').

8. Dispositivo (1), de acordo com a reivindicagao 6 ou a reivindi-
cacgao 7, compreendendo, além disso, um terceiro compartimento (9) situado
entre o primeiro (2) e o segundo compartimento (3), o segundo (3) e o tercei-
ro compartimento (9) sendo separados por um crivo de viscosidade (8).

9. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 6 a 8, compreendendo, além disso, no primeiro compartimento (2), uma
bolsa contendo corante, essa bolsa que contém corante sendo prevista para
estourar, quando de uma solidificagdo da substancia de detec¢do (6) e o

corante sendo previsto para se misturar pelo menos parcialmente com a
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substancia de detec¢ao (6), quando esta esta no estado liquido.

10. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 6 a 9, no qual o primeiro compartimento (2) é separado do segundo
compartimento (3) por pelo menos um estreitamento (5) que impede a subs-
tancia de detecgao (6) solidificada que se acha na primeira zona de se des-
locar, no estado sélido, na zona seguinte.

11. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢cbes 6 a 10, apresentando uma posi¢do de deteccdo, na qual o primeiro

compartimento (2) esta acima do segundo compartimento (3) € uma posicao

“de solidificagao diferente da posi¢cdo de deteccao, e no qual meios de pas-

sagem (11, 12) sdo previstos para fazer passar o dispositivo da posi¢cao de
detecgao a posicao de solidificacao e vice-ve'rsa. A |

12. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 6 a 11, no qual cada compartimento apresenta pelo menos uma parede
munida de meios de identificagdo unica. |

13. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivindica- -
¢bes 6 a 12, no qual o primeiro compartimento compreende pelo menos uma -
parede (10) em uma inclinagdo em relagao a vertical pafa facilitar esse des-
locamento desse volume de substancia de detecgao (6).

14. Dispositivo (1), de acordo com qualquer uma das reivind»ica-'
¢des 6 a 13, no qual o primeiro compartimento (2) apresenta uma geometria
diferente do segundo compartimento (3).
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RESUMO
Patente de Invencao: - "PROCESSO E DISPOSITIVO DE DETECCAO DE
UMA ELEVAC}AO DE TEMPERATURA EM UM COMPARTIMENTO FRIO".
A presente invengao refere-se a processo de detecgdo de uma
elevagdo de temperatura, em particular de uma temperatura de conserva-
cdo, em um compartimento frio previsto para uma conservagao de produtos,
compreendendo uma liqiefagdo de uma substancia de deteccao (6), alojada
em uma primeira zona (2), por uma elevagao de temperatura e um desloca-
mento da substéncia de deteccdo liquefeita (6) em uma segunda zona (3)
desse compartimento permitindo uma detec¢@o dessa elevagao de tempera-

tura; e dispositivo (1) para sua aplicagao.
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