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ferramenta de abertura € aplicada; de maneira a formar uma abertura na tampa, e um ponto de atague (150) para uma ferramenta
de transporte (200). A ferramenta de abertura (100) é projetada para permanecer no recipiente (20) depois do uso. Além disso, o
sistema compreende uma ferramenta de transporte (200) para movimentar a ferramenta de abertura (100) através da tampa, e
uma canula (250), que é adaptada para ser inserida em pelo menos parte de seu comprimento atraveés (...).
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SISTEMA PARA REMOVER UMA SUBSTANCIA PIPETAVEL DE UM
RECIPIENTE PRE-CARREGADO, E, PROCESSO PARA REMOVER
UMA SUBSTANCIA PIPETAVEL DE UM RECIPIENTE PRE-
CARREGADO

[001] A presente invencao diz respeito a um aparelho para remover
substancias de recipientes pré-carregados. O aparelho é adequado para
aplicacdes em bioquimica, genética molecular, microbiologia, diagndstico
médico ou medicina forense.

[002] Em indmeros campos técnicos, tais como quimica, biologia,
bioquimica, biotecnologia, medicina ou tecnologia ambiental, € necessario
analisar, separar, processar ou reagir materiais contendo moléculas alvo
bioldgicas (por exemplo, amostras bioldgicas fluidas). Com este propdsito, os
liquidos ou materiais sdo filtrados, resfriados, aquecidos, separados em seus
componentes, lavados ou pipetados por varios métodos e/ou tratados por
outros métodos. Geralmente é necessario passar por uma sequéncia longa e
complexa de etapas de processamento a fim de preparar o material biolégico.
Durante o processamento, varios reagentes sdo adicionados. Dependendo da
natureza da andlise ou da preparacdo da amostra, diferentes combinagdes de
reagentes sdo usadas durante o processo. Particularmente para maiores
quantidades de amostra o processamento € preferivelmente automaético.
Normalmente, os reagentes necessarios para o processamento sdo mantidos
em recipientes pré-carregados e colocados por um operador em um aparelho
para processamento automatico de amostra. A fim de remover os reagentes, o
aparelho € provido com dispositivo para abrir os recipientes — se esses ja nao
tiverem sido abertos durante o carregamento do aparelho — e para remocado
controlada. A abertura e remocdo podem ser feitas pela mesma ferramenta,
por exemplo, empurrando uma canula através de uma tampa perfurada do
recipiente e entdo succionando o reagente usando um dispositivo de suc¢ao

externo.
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[003] Indmeras variantes sdo conhecidas para remover substincias
pipetaveis de recipientes pré-carregados. Entretanto, a tecnologia anterior
deixa amplo ambiente para melhoria. O objetivo da presente invengdo &,
portanto, construir um aparelho deste tipo com vistas na melhoria da
efici€éncia e economia de processamento.
[004] Em um aspecto, a invencdo diz respeito a um sistema para
remover uma substincia pipetavel de um recipiente pré-carregado selado com
uma tampa que tem pelo menos uma area de abertura, compreendendo uma
ferramenta de abertura com um tubo que tem uma secdo transversal
correspondente substancialmente a forma da area de abertura e que
compreende em uma extremidade distal um fechamento que estende-se
substancialmente em um angulo em relacdo ao eixo longitudinal do tubo, que
move uma parte da tampa localizada na 4rea de abertura em direcdo ao
recipiente quando a ferramenta de abertura é aplicada, de maneira a formar
uma abertura na tampa. Além do mais, a ferramenta de abertura tem um ponto
de ataque para uma ferramenta de transporte, a ferramenta de abertura sendo
projetada para permanecer no recipiente depois do uso, uma ferramenta de
transporte para movimentar a ferramenta de abertura através da tampa, € uma
canula que € adaptada para ser inserida em pelo menos parte de seu
comprimento através do tubo no recipiente, na posicdao de uso da ferramenta
de abertura, e uma extremidade da qual pode ser conectada a um dispositivo
de succdo para succionar uma substancia pipetdvel para fora do recipiente.
[005] Preferivelmente, a area de abertura é substancialmente de uma
forma selecionada entre um circulo, elipse ou poligono. Ela é também
preferivelmente caracterizada por uma ou mais das caracteristicas
selecionadas do seguinte grupo:

- a érea de abertura tem uma espessura de material
substancialmente menor do que a tampa;

- a area de abertura consiste em um material diferente da tampa;
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- a area de abertura € limitada por uma regido limitrofe que
substancialmente tem uma menor espessura de material do que a tampa, a
regido limitrofe preferivelmente tendo areas de diferentes espessuras de
material;

- a area de abertura € limitada por uma regidao limitrofe de maior
espessura de material do que a tampa.

[006] Preferivelmente, a ferramenta de abertura compreende pelo
menos um elemento de posicionamento para o exato posicionamento nho
recipiente, selecionado entre um pino, furo, fenda, entalhe e tela.

[007] Preferivelmente, a peca de extremidade inclinada do tubo da
ferramenta de abertura tem um ponto na sua extremidade distal e tem pelo
menos dois angulos diferentes o em relacdo ao eixo longitudinal do tubo
sobre a area de sua extremidade dorsal até sua extremidade distal.
Preferivelmente, o dngulo alfa da inclinacdo da peca de extremidade do tubo
relativa ao eixo longitudinal do tubo na regido da extremidade distal da peca
de extremidade é substancialmente menor que em outras dreas da peca de
extremidade.

[008] Preferivelmente, uma extremidade do tubo garante um encaixe de
travamento por meio de atrito do tubo na tampa do recipiente, com a
ferramenta de abertura na sua posi¢do aplicada, preferivelmente por uma
construcao na forma de um cone.

[009] Preferivelmente, uma pluralidade de tubos fica arranjada em uma
matriz m X n e conectada por um elemento comum. Preferivelmente, uma
direcdo espacial definida por uma perpendicular ao plano principal da peca de
extremidade inclinada do tubo € diferente em pelo menos dois dos tubos.
[0010] Em um outro aspecto a invencdo diz respeito a um recipiente
para prover substincias pipetdveis que compreende uma pluralidade de
camaras de forma similar ou diferente, cada qual tendo pelo menos uma

abertura e pelo menos uma tampa para fechar as aberturas, e guias tipo cone
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formadas pelo menos em uma tampa.

[0011] Preferivelmente, o recipiente compreende um elemento de
posicionamento selecionado entre o grupo que compreende um pino, um furo,
uma fenda, um entalhe e uma tela.

[0012] Preferivelmente, pelo menos uma tampa do recipiente é provida
com pelo menos uma area de abertura.

[0013] Preferivelmente, a drea de abertura da tampa do recipiente tem
essencialmente uma forma selecionada entre um circulo, elipse e poligono. A
area de abertura € além disso preferivelmente caracterizada por uma ou mais
das caracteristicas selecionadas do grupo seguinte:

- a érea de abertura tem uma espessura de material
substancialmente menor do que a tampa;

- a area de abertura consiste em um material diferente da tampa;

- a 4rea de abertura € limitada por uma regido limitrofe que tem
substancialmente uma menor espessura de material do que a tampa, a regido
limitrofe preferivelmente tendo dreas de diferentes espessuras de material;

- a drea de abertura € limitada por uma regido limitrofe de maior
espessura de material do que a tampa.

[0014] Preferivelmente, o recipiente € carregado substancialmente com
todas as substancias necessarias para um processo predeterminado,
particularmente para processar, purificar e/ou analisar materiais contendo
moléculas alvo bioldgicas.

[0015] Em um outro aspecto, a inven¢ao diz respeito a uma ferramenta
de abertura para um recipiente pré-carregado fechado por uma tampa que tem
pelo menos uma area de abertura, a ferramenta de abertura compreendendo
um tubo que tem uma secdo transversal correspondente substancialmente a
forma da 4area de abertura e em uma extremidade distal uma peca de
extremidade que estende-se substancialmente em um angulo em relagdo ao

eixo longitudinal do tubo, que move uma parte da tampa localizada na area de
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abertura em direcdo ao recipiente quando a ferramenta de abertura € aplicada
de maneira a fazer uma abertura na tampa desta maneira, a peca de
extremidade inclinada tendo um ponto na sua extremidade distal e tendo pelo
menos dois diferentes angulo a em relacdo ao eixo longitudinal do tubo sobre
a area de sua extremidade dorsal até sua extremidade distal.
[0016] Preferivelmente, o &angulo o da inclinacio da peca de
extremidade do tubo relativo ao eixo longitudinal do tubo na regido da
extremidade distal da peca de extremidade € substancialmente menor que em
outras areas da peca de extremidade.
[0017] Preferivelmente, um tubo da ferramenta de abertura compreende
um elemento de retencdo para fixar a ferramenta de abertura no recipiente,
preferivelmente na forma de um ressalto ou entalhe que circunda pelo menos
parcialmente o tubo.
[0018] Preferivelmente, uma extremidade do tubo garante um encaixe de
travamento por meio de atrito do tubo na tampa com a ferramenta de abertura
na sua posicdo aplicada, o tubo preferivelmente sendo na forma de um cone
em pelo menos parte de seu comprimento.
[0019] Preferivelmente, uma pluralidade de tubos da ferramenta de
abertura fica arranjada em uma matriz m x n e conectada por um elemento
comum. Preferivelmente, uma direcdo espacial definida por uma
perpendicular ao plano principal da peca de extremidade inclinada do tubo é
diferente em pelo menos dois dos tubos.
[0020] Em um outro aspecto, a inveng¢ao diz respeito a um processo para
remover uma substidncia pipetdvel de um recipiente pré-carregado,
compreendendo as etapas de:

a) prover um sistema de acordo com a inven¢ao e um recipiente
de acordo com a invencao;

b) aplicar de forma automatica ou manual de uma ferramenta de

abertura de acordo com a inven¢do em uma tampa do recipiente;
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c¢) movimentar a ferramenta de abertura através da tampa do
recipiente de forma que um tubo da ferramenta de abertura abra pelo menos
parcialmente uma 4rea de abertura na tampa do recipiente e o tubo penetre no
recipiente, em pelo menos parte de seu comprimento, e seja fixado af;

d) posicionar uma ferramenta de pipetagem em uma posicao
acima de uma abertura passante na ferramenta de abertura e abaixar a
ferramenta de pipetagem na abertura passante e no tubo abaixo, até que pelo
menos parte da ferramenta de pipetagem projete-se da extremidade distal do
tubo até a substancia que deve ser removida;

e) succionar uma substiancia pipetivel contida no recipiente
através da ferramenta de pipetagem por meio de um dispositivo de suc¢dao
conectado nele.

[0021] Preferivelmente, o processo compreende uma etapa adicional f)
na forma da retirada total da canula da ferramenta de abertura.

[0022] Preferivelmente, as etapas d) a f) sdo repetidas vérias vezes,
usando canulas iguais ou diferentes.

[0023] Preferivelmente, o movimento na etapa c) é acompanhado pelo
encaixe de elementos de posicionamento entre o recipiente e a ferramenta de
abertura, que sdo selecionadas entre o grupo que compreende pino-furo, pino-
fenda e entalhe-tela.

[0024] Preferivelmente, as etapas d) a f) sdo realizadas usando uma
pluralidade de ferramentas de pipetagem ao mesmo tempo.

[0025] Preferivelmente, o recipiente usado no processo tem inumeras
camaras separadas, cada uma das quais tem uma drea de abertura associada
em uma tampa. Preferivelmente, na etapa c), uma pluralidade de tubos abre
uma pluralidade de dreas de abertura pelo menos em parte 2 medida que a
ferramenta de abertura move-se.

[0026] Preferivelmente, o processo compreende uma etapa adicional g)

na qual o recipiente com a ferramenta de abertura aplicada € fechada por meio
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de uma cobertura arranjada na ferramenta de abertura.

[0027] Preferivelmente, na etapa b), a ferramenta de abertura €
centralizada na tampa por meio de guias preferivelmente de forma conica.
[0028] Em vista das observacdes apresentadas, sdo providos um sistema
de acordo com a reivindicagdo 1, um recipiente de acordo com a
reivindicagdo 10, uma ferramenta de abertura de acordo com a reivindicagdo
16 e um processo de acordo com a reivindicacao 22.

[0029] Os detalhes da invengdo serdo explicados com mais detalhes a
seguir com referéncia a vérias modalidades, referindo-se aos desenhos
anexos, em que:

As figuras la-1b mostram vistas esquemadticas de um sistema de
acordo com uma modalidade;

A figura 2a mostra uma vista em perspectiva de um recipiente
sem uma ferramenta de abertura de acordo com uma modalidade;

A figura 2b mostra uma vista em perspectiva de um recipiente
com uma ferramenta de abertura de acordo com uma modalidade;

As figuras 3a-3b mostra uma vista em perspectiva € uma vista
seccional transversal lateral de uma tampa de acordo com uma modalidade;

As figuras 4a-4b mostram uma vista em perspectiva e vista
seccional transversal de uma ferramenta de abertura de acordo com uma
modalidade;

As figuras 5a-5b mostram vistas seccionais transversais de um
recipiente com uma tampa e ferramenta de abertura de acordo com uma
modalidade antes e depois do processo de abertura;

A figura 6 € uma vista plana esquematica de uma area de abertura
de uma tampa de acordo com uma modalidade;

As figuras 7a-7d sdo vistas em perspectiva e uma vista seccional
transversal de tubos de uma ferramenta de abertura de acordo com

modalidades.
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[0030] Na descricio seguinte de varias modalidades da presente
invencao, caracteristicas funcionalmente similares de diferentes modalidades
foram atribuidas com os mesmos numeros de referéncia.

[0031] A figura la mostra esquematicamente uma modalidade preferida
de um sistema de acordo com a presente invengdo. Um recipiente (20) pré-
carregado com substincias pipetaveis (reagentes) é fechado por uma tampa
(30). Esta tampa tem pelo menos uma area de abertura (40). Uma ferramenta
de abertura (100) compreende pelo menos um tubo (110) que tem uma se¢ao
transversal correspondente substancialmente a forma da drea de abertura e na
sua extremidade distal (120) uma peca de extremidade (140) (doravante
também referida como aresta de corte) que estende-se substancialmente de
forma relativamente obliqua em relagdo ao eixo longitudinal do tubo. Para
preparar para a aplicacdo da ferramenta de abertura, esta ultima é colocada na
tampa do recipiente de maneira que a peca de extremidade do tubo (110)
apoia-se na drea de abertura. A fim de abri-la, a ferramenta de abertura e o
recipiente (20) sdo pressionados um contra o outro, tipicamente por meio de
uma ferramenta de transporte (200), que encaixa em pelo menos um ponto de
ataque (150) na ferramenta de abertura e/ou no recipiente. Modalidades
tipicas de uma ferramenta de transporte deste tipo sdo conhecidas pelos
versados na técnica.

[0032] Em particular, a ferramenta de abertura (100) e/ou o recipiente
(20) podem cada qual ser equipados com pelo menos um elemento de
posicionamento para o posicionamento preciso na ferramenta de transporte
(200). Preferivelmente, elementos sdo selecionados de um grupo que
compreende pinos, furos, fendas, entalhes e telas. Um ou mais elementos de
posicionamento da ferramenta de transporte (200) encaixam, durante o
processo de pressionamento, um elemento de posicionamento conjugado,
como uma contraparte, que € provido no recipiente e/ou na tampa (30). Pares

possiveis correspondentes s@o pino e furo, pino e fenda, entalhe e tela, ou pino
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e entalhe, embora combinacdes de outros elementos possam também ser
consideradas de acordo com o escopo da invenc¢ao.

[0033] Durante a abertura, uma parte da tampa (30) localizada na 4rea de
abertura (40) move-se pela pressdo da peca de extremidade do tubo em
direcdo ao recipiente (20) e desta maneira uma abertura € feita na tampa (30).
As figuras 3a e 3b mostram uma modalidade preferida da tampa. Ao mesmo
tempo, o tubo penetra na abertura até dentro do recipiente. A ferramenta de
abertura (100) permanece no recipiente (20) depois do processo de abertura
supradescrito.

[0034] Um posicionamento estavel da ferramenta no recipiente pode ser
garantido por inimeros diferentes métodos. Em uma modalidade preferida, a
ferramenta de abertura se aloja na tampa (30) do recipiente (20) por encaixe
friccional mecanico. Uma outra variante compreende um elemento de
retencdo, por exemplo, um ressalto (175) ou entalhe disposto em torno do
lado de fora do tubo e encaixando a tampa (30) do recipiente (20). O ressalto
e outros detalhes ndo estdo mostrados nas figuras la e 1b por questdo de
clareza; uma ilustracdo do ressalto (175), a titulo de exemplo, deve ser
encontrada nas figuras 7c e 7d. O ressalto ou entalhe podem estender-se
continuamente ou apenas em partes do lado de fora do tubo.

[0035] A fim de remover a substancia pré-cheia, uma ferramenta de
pipetagem (250) € entdo inserida, pelo menos em parte de seu comprimento,
em uma abertura passante (190) no tubo (110) da ferramenta de abertura no
interior do recipiente (20) até que pelo menos parte da ferramenta de
pipetagem saliente-se para fora da extremidade distal (inferior) (120) do tubo
até na substancia que deve ser removida. A ferramenta de pipetagem é
conectada a um dispositivo de suc¢ao (300) que € desenhado para succionar
uma substincia pipetdvel do interior do recipiente (20). A ferramenta de
pipetagem pode ser inserida tanto por meio de atuadores, que sdo tipicamente

operados por controle automadtico, quanto manualmente, e isto também se
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aplica na remog¢do posterior da ferramenta de pipetagem do recipiente ou
tubo. A figura 1b mostra esquematicamente o sistema com a ferramenta de
abertura (100) aplicada e uma ferramenta de pipetagem (250) que foi inserida
no recipiente.

[0036] Com o uso da ferramenta de pipetagem, cuja extremidade
salienta-se até a substincia a ser pipetada no recipiente pré-carregado (20), a
substancia € entdo removida do recipiente por meio do dispositivo de succao
(300). Tanto parte quanto do o contetdo do recipiente pode ser removida em
uma operagdo. Por exemplo, usando a ferramenta de pipetagem, parte dos
conteudos pode ser removida, a ferramenta de pipetagem pode ser removida
completamente do recipiente (por exemplo, retraida) e movimentada para uma
posicao de descanso, por exemplo. Em um momento depois, mais conteudos
do recipiente podem ser removidos usando a mesma ferramenta de pipetagem,
ou uma ferramenta diferente.

[0037] A vantagem da presente invencdo em relagdo a sistemas
conhecidos da tecnologia anterior € que o processo de abertura da tampa e
remoc¢ao da substancia pipetavel sdo realizados separadamente. Isto impede
que a ponta viva da ferramenta de pipetagem, que € usada para perfurar a
tampa em sistemas conhecidos da tecnologia anterior, fique entupida ou seja
danificada. Ao mesmo tempo as demandas impostas na estabilidade mecéanica
da ferramenta de pipetagem sdo reduzidas, ja que esta ndo tem que transmitir
a forca necessdria para abrir a tampa. Além disso, separando-se a ferramenta
de abertura e a ferramenta de pipetagem, € também possivel detectar o nivel
de substancia pipetdvel remanescente no recipiente através da abertura, ja que
a abertura estd ai ainda, mesmo depois que a ferramenta de pipetagem tiver
sido removida. Outras modalidades da invencdao dizem respeito a
caracteristicas adicionais da ferramenta de abertura e a tampa que permitem
uma abertura mais facil e confiavel.

[0038] Se a ferramenta de pipetagem tiver sido removida completamente
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do recipiente depois de um ou mais processos de remocdo e nenhuma
substancia adicional tiver que ser removida neste estigio, o recipiente (20)
com a ferramenta de abertura (100) colocada nele pode opcionalmente ser
liberada por meio de uma cobertura, a fim de impedir qualquer contaminagao
ou evaporacdo das substincias pré-cheias. A cobertura fica arranjada na
ferramenta de abertura. A natureza da cobertura nio € particularmente restrita,
e existem inumeras possiveis modalidades conhecidas na tecnologia anterior
como peliculas, coberturas feitas de materiais flexiveis ou rigidos tais como
plastico, metal ou similares. A cobertura pode ser destinada tanto ao uso unico
como repetido.

[0039] A figura 2a mostra um recipiente (20) de acordo com uma
modalidade da invencdo. O recipiente pode compreender uma pluralidade de
camaras ou insertos (70) que sdo construidas para ser separadas umas das
outras, de formas idénticas ou diferentes, cada qual tendo pelo menos uma
abertura. Na figura, uma camara (70) esta representada esquematicamente por
linhas pontilhadas, a titulo de exemplo. Em uma aplicacao tipica da invengao,
o recipiente (20) compreende diversas (neste caso, sete) cAmaras ou insertos
(70) que sdo carregados substancialmente com todas substancias necessarias
para uma operacdo de processamento particular, particularmente para
processamento, separacdo e/ou andlise de um material contendo uma
molécula alvo biolégica. Essas incluem, por exemplo, uma ou mais solugdes
de lise, solucdes de lavagem, solucdes de eluicdo, tampdes, solucdes de
ligacdo, materiais de separacdo na forma pipetavel, tais como suspensoes de
microesferas magnéticas, enzimas, sondas, marcadores, materiais de partida
para aplicac¢des a jusante, tais como PCR, arranjos e/ou ensaios, e similares.
[0040] Na modalidade descrita, as camaras ou insertos (70) sdo
preferivelmente providas com tampas (30) descritas com mais detalhes a
seguir. Além das camaras, cujos conteudos sao removidos usando o processo

ou sistema de acordo com a invencao, o recipiente pode compreender camaras
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e/ou insertos adicionais (65, 75), que preferivelmente também contém
materiais para realizar os processos planejados, mas em que os conteudos nao
sdo removidos por meio do processo ou sistema de acordo com a invengao.
Assim, alguns dos materiais supramencionados a titulo de exemplo podem
ficar localizados nas cdmaras ou insertos (70), a0 passo que outras substancias
sdo vantajosamente introduzidas nas demais cimaras e/ou insertos do
recipiente. E particularmente vantajoso que uma ou mais solucdes de lise,
solucoes de lavagem, solucdes de eluig¢do, solugdes de ligacdo e/ou tampdes
fiquem contidas nas camaras (70).

[0041] O uso de insertos que podem ser introduzidos no recipiente e
retirados dele novamente apresenta a vantagem de que os materiais que
exigem tratamento especial, tais como enzimas, que t€m que ser refrigeradas,
ou suspensdes que tém que ser homogeneizadas de novo imediatamente antes
do wuso, podem ser submetidas aos seus tratamentos especiais
independentemente de outros materiais e do recipiente como um todo.

[0042] As camaras na modalidade mostrada na figura 2b sdo cada qual
providas com uma tampa (30) no qual a ferramenta de abertura (100) é
aplicada. Na figura, uma camara (70) estd mostrada esquematicamente por
linhas pontilhadas, a titulo de exemplo. As aberturas passantes (190) feitas
pela ferramenta de abertura permitem que a ferramenta de pipetagem seja
introduzida na camara ou inserto (70). A figura 2b também mostra uma
cobertura (350), que é aplicada somente a uma das tampas, a titulo de
exemplo. A cobertura pode vantajosamente ser usada repetidamente e €
preferivelmente feita de um material plastico resiliente.

[0043] A figura 3a mostra uma vista em perspectiva de uma tampa (30)
para o recipiente (70) de acordo com uma modalidade. A figura 3b mostra
uma secdo transversal desta tampa (30). As guias conformadas
preferivelmente de forma conica (35) sobre as dreas de abertura (40)

vantajosamente t€m uma fun¢do de guia para os tubos (110) da ferramenta de
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abertura (100), de forma que a ferramenta seja centralizada a medida que ela é
aplicada na tampa. Uma ou mais areas de abertura (40) na tampa (30) t€m
associadas com elas uma ou mais camaras subjacentes (70) do recipiente (20).
Na modalidade mostrada, quatro 4reas de abertura sdo providas para uma
camara. Dependendo do desenho, a mesma substincia pode ser retirada de
uma camara e/ou substincias diferentes ou iguais podem ser retiradas de uma
pluralidade de camaras usando uma pluralidade de ferramentas de pipetagem
ao mesmo tempo por meio de diversas aberturas na tampa. No caso de uma
pluralidade de ferramentas de pipetagem, adaptacdo correspondente do
dispositivo de suc¢do (300) pode ser necessaria, ou diversos dispositivos de
suc¢do podem ser usados.

[0044] A figura 4a mostra uma modalidade preferida da ferramenta de
abertura (100) que compreende uma pluralidade de tubos (110) arranjada em
uma matriz m x n e conectada por um elemento (180). Os tubos (110) da
ferramenta de abertura sdo preferivelmente em diferentes posicoes angulares
em relacdo aos seus eixos longitudinais. Em outras palavras, a direcdo
espacial definida pela perpendicular a um plano principal da peca de
extremidade inclinada (140) do tubo (110) difere de um tubo individual para
outro. Plano principal significa o plano que, no entendimento dos versados na
técnica, € mais adequado para representar a direcdo da peca de extremidade.
[0045] Preferivelmente, as posi¢des angulares das perpendiculares entre
os tubos individuais diferem em multiplos de 90 °, dando quatro diferentes
possiveis posi¢Oes angulares. Isto garante a orientacdo e centralizagdo da
ferramenta de abertura quando ela € aplicada ou colocada na tampa (30) por
meio de guias preferivelmente de forma conica (35).

[0046] A figura 4b mostra uma secdo transversal da ferramenta de
abertura da figura 4a ao longo do trecho A-A, em que os diferentes perfis
seccionais dos tubos estdo mostrados, que sdo um resultado de diferentes

posi¢cdes angulares.
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[0047] Em uma modalidade da invencao, o tubo (110) da ferramenta de
abertura (100) pode ter uma forma seccional transversal que nao € circular, tal
como (como exemplos ndo restritivos) as formas secionais transversais de
uma elipse ou poligono, ou qualquer variacdo desejada. Além do mais, o tubo
(110) pode ter uma estrutura que € apenas substancialmente tubular, mas foge
de uma forma tubular. Essas podem incluir, por exemplo, aberturas faltando
segmentos ou conformadas de forma diferente na estrutura da parede.

[0048] A figura 5a mostra um recipiente (20) com sua tampa associada
(30) e a ferramenta de abertura (100) colocada nele, de acordo com uma
modalidade preferida. As pontas dos tubos (110) ficam localizadas nas dreas
de abertura (40) da tampa (30). Medidas técnicas podem ser adotadas para
impedir que a ferramenta de abertura posicionada danifique ou perfure
acidentalmente as dreas de abertura da tampa. AS guias coOnicas (35)
centralizam os tubos (110) e, conseqiientemente, a ferramenta de abertura
(100) em relagdo a tampa. A figura S5b mostra a posi¢do depois que a
ferramenta de abertura (100) foi pressionada através da tampa (30). As dreas
de abertura (40) cortadas pelas arestas de corte (140) ndo estdo mostradas na
figura 5b.

[0049] Como ja mostrado, a medida que a ferramenta de abertura move-
se ou € pressionada na dire¢do das areas de abertura, uma parte do tampa (30)
localizada na drea de abertura (40) move-se na dire¢do do recipiente e desta
maneira uma abertura € feita na tampa. A peca de extremidade inclinada (140)
do tubo (110), agindo como um tipo de aresta de corte, exerce uma for¢a na
area de abertura. Em uma modalidade da invencao, toda a area de abertura
(40) tem uma espessura de material substancialmente menor do que o restante
da tampa (30), a fim de facilitar o processo de abertura. Em uma outra
modalidade, a drea de abertura € feita de um material diferente
preferivelmente mais macio do que o resto da tampa, a fim de assistir na

abertura com corte, um processo que pode ser realizado, por exemplo, usando
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um processo de moldagem por injecdo 2C (2 componentes) conhecido na
tecnologia. A area de abertura pode também ser na forma de uma pelicula ou
filme.

[0050] A figura 6 mostra um detalhe de uma tampa (30) do recipiente
(20) de acordo com uma modalidade preferida da invengdo. A area de
abertura (40) é limitada por uma regidao limitrofe (50). A regido limitrofe age
como um tipo de ponto frangivel ou ponto enfraquecido ao longo do qual a
conexdo entre a area de abertura e a tampa deve ser quebrada por meio da
aresta de corte. Com este propdsito, a regido limitrofe € projetada de maneira
que uma separagdo facil seja assegurada usando a aresta de corte. Isto pode
ser conseguido de vérias maneiras.

[0051] Em uma variante preferida, a regido limitrofe € construida de
maneira a ter uma espessura de material diferente, preferivelmente menor, do
que o resto da tampa (30). Em uma outra modalidade, a regido limitrofe (50)
em si tem regides de diferentes espessuras de material. Como um exemplo
nao restritivo, em uma regido limitrofe circular (50), metade do circulo pode
ter uma espessura de material correspondente a um quarto da espessura da
tampa em volta, enquanto a outra metade tem uma espessura de material de
70 % da tampa em volta.

[0052] Em uma outra modalidade, a regido limitrofe € feita de um
material diferente do resto da tampa, que pode ser conseguido, por exemplo,
usando um processo de moldagem por injecdo 2C conhecido na tecnologia. A
regido limitrofe pode também ser na forma de uma pelicula ou filme, por
exemplo.

[0053] Delimitando a area de abertura com uma regido de material de
menor espessura, € mais facil abrir usando os dispositivos de acordo com a
invencdo. Na modalidade supramencionada com uma espessura variavel da
regido limitrofe (50), um efeito adicional é conseguido. A regido de menor

espessura permite féacil penetracdo ou corte inicial por meio da peca de
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extremidade (140) do tubo (110). A medida que o tubo penetra cada vez mais
no recipiente a regido limitrofe (50) € cortada cada vez vais pela peca de
extremidade inclinada (140). E desejivel que a drea de abertura nio seja
totalmente separada do resto da tampa, ja que de outra forma a parte separada
cairia no recipiente. Isto levaria a problemas durante a pipetagem se a parte
separada da tampa tivesse que ficar na frente da abertura da ferramenta de
pipetagem. A regido bem mais espessa da regido limitrofe ajuda impedir que a
regido limitrofe seja separada completamente. Em decorréncia disto, a parte
cortada da drea de abertura permanece anexada no resto da tampa neste ponto
e ndo cai no recipiente (20).

[0054] O objetivo da abertura da tampa com minima forca e prevenc¢ao
da separacdo total da area de abertura, como ja anteriormente descrito, €
também conseguido por meio das modalidades seguintes da invencdo. A
quantidade de forca exigida € particularmente grande se o nimero de areas de
abertura a ser abertas simultaneamente e se a tampa for anexada firmemente
no recipiente, por exemplo, por solda. Além do mais, for¢as consideraveis sao
exigidas quando se usam materiais de fechamento convencionais, tal como
polietileno, para formar a tampa.

[0055] A figura 7a mostra um tubo (110) da ferramenta de abertura de
acordo com uma modalidade da invencao. O tubo (110) tem uma extremidade
dorsal (125) e uma extremidade distal (120). A peca de extremidade obliqua
(140) (aresta de corte) também tem uma extremidade dorsal (160) e uma
extremidade distal (170). Nesta modalidade, o angulo de inclinacdo (140) €
constante.

[0056] A figura 7b mostra uma modalidade da inven¢cdo em elevagdo
lateral, em que a inclinacdo da peca de extremidade (140) do tubo (110) tem
pelo menos dois angulos diferentes a relativos ao eixo longitudinal do tubo,
na area da extremidade dorsal (160) até a extremidade distal (170) da peca de

extremidade. Preferivelmente, a peca de extremidade € construida de forma
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que o angulo menor fique na regido da extremidade distal (170) e o angulo
maior fique na regido da extremidade dorsal (160). Isto permite que o corte ou
penetracdo ocorra com reduzida aplicacdo de for¢ca, comparada com uma peca
de extremidade com um angulo de inclina¢do constante. Em decorréncia do
maior angulo na extremidade dorsal (160), a acdo de corte da peca de
extremidade inclinada (140) do tubo nesta regido € reduzida, em decorréncia
do que parte da regidao limitrofe (50) ndo é cortada, se as dimensdes forem
adequadamente escolhidas. A peca de extremidade (140) do tubo assim age
nao como uma aresta de corte, mas como uma aresta de pressao neste ponto, a
parte da area de abertura que ja foi cortada sendo pressionada em dire¢do ao
interior do recipiente.

[0057] A figura 7c¢ mostra uma modalidade preferida da invencdo em
elevacdo lateral, em que a configuracdo anular € particularmente vantajosa
com o proposito salientado anteriormente. Para fabricagdo, ou por outros
motivos, pode ser conveniente que o angulo da inclinacdo seja um pouco
maior em relacdo a secdo menor das proximidades imediatas da extremidade
distal (170) do que na configuracdo supradescrita. Isto € considerado de
acordo com o escopo da invengao e estd ilustrado na figura 7c¢ (ampliacao do
angulo de inclinacdo por baixo do numero de referéncia 170).

[0058] A figura 7d mostra uma outra modalidade preferida da invencdo
como uma vista seccional transversal do tubo (110). Na extremidade distal
(170) ¢ formado um ponto (135) para auxiliar na incisdo ou no inicio da
separacao da area de abertura ou da regido limitrofe. O ponto (135) possibilita
fazer uma incisdo ou penetrar na regido limitrofe com baixa aplicacdo de
forca, comparado com uma peca de extremidade que ndo tem o ponto
correspondente. Vantajosamente, o ponto (135) é combinado com uma das
modalidades anteriores (da figura 7b, figura 7c), mostrado na figura 7d.
Entretanto, € também possivel, de acordo com a inven¢do, combinar a

modalidade com um ponto com uma peca de extremidade, por exemplo, com
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um angulo de inclinagdo constante a.

[0059] E também possivel ter modalidades de acordo com a invengio
em que a area de abertura é completamente desanexada do restante da tampa.
A tampa pode tanto cair no recipiente quanto ser removida do recipiente por
outros meios.

[0060] Em uma modalidade preferida, a extremidade dorsal (125) do
tubo (110) garante que a extremidade do tubo fique alojada pelo encaixe
friccional na tampa (30) do recipiente (20) quando a ferramenta de abertura
(100) esta na posi¢ao aplicada. Com este proposito, a extremidade superior do
tubo € de forma ligeiramente cOnica, preferivelmente com um angulo de cerca
de 0,5 a 5 °, mais preferivelmente cerca de 0,7 a 4 °, e acima de tudo
preferivelmente cerca de 1 a 3 °. Este cone serve a inumeros propositos. Ele
suaviza qualquer irregularidade no contorno de corte produzido pela aresta de
corte e que ocorre durante a incisdo na darea de abertura, expandido-se
ligeiramente o contorno de corte. Desta maneira, o tubo (110) ou a ferramenta
de abertura (100) simultaneamente forma uma vedagdo com a tampa (30) do
recipiente (20), que impede ou reduz pelo menos parcialmente a evaporagcao
no caso de reagentes volateis, tal como 4lcool. Finalmente, o encaixe por
atrito fornece um ajuste mecanico estdavel do tubo na tampa ou recipiente, em
decorréncia do que ndo existe necessidade de elementos de posicionamento
ou elementos similares para encaixe ou similares descritos resumidamente
aqui.

[0061] Se for necessaria uma estabilidade ainda maior, comparada com
o encaixe de travamento por meio de atrito supradescrito, a ferramenta de
abertura (100) pode ser equipada com pelo menos um elemento de
posicionamento para posiciond-la precisamente no recipiente (20).
Preferivelmente, elementos sdo selecionados de um grupo que compreende
pinos, furos, fendas, entalhes e telas. Durante a acdo de pressionamento, o

elemento de posicionamento encaixa um elemento de posicionamento
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conjugado como uma contraparte, que € provido no recipiente ou na tampa
(30). Pares possiveis correspondentes consistem em um pino e furo, pino e
fenda, entalhe e tela ou pino e entalhe, embora combinag¢des de outros
elementos possam também ser levadas em consideracdo, de acordo com o
escopo da invengao.

[0062] A invencdo € também direcionada para um aparelho para realizar
os processos revelados e compreende componentes do aparelho para realizar
cada uma das etapas do processo descritas. Essas etapas do processo podem
ser realizadas usando componentes de hardware, um computador programado
com software adequado, ou qualquer combina¢do dos dois, ou por qualquer
outro meio. Além do mais, a invencdo estd também direcionada para
processos pelos quais o aparelho descrito € operado. Ela compreende etapas

de processo para realizar cada fun¢ao do aparelho.

Peticdo 870200130679, de 16/10/2020, pag. 26/32



1/5
REIVINDICACOES

1. Sistema (10) para remover uma substancia pipetavel de um
recipiente pré-carregado (20) que é fechado com uma tampa (30) que tem

pelo menos uma area de abertura (40), caracterizado pelo fato de que dito

sistema compreende:

uma ferramenta de abertura, compreendendo

(1) uma pluralidade de tubos (110) cada um dos quais tem
uma sec¢do transversal correspondente substancialmente a forma de uma érea
de abertura (40) de um recipiente pré-carregado e em uma extremidade distal
(120) de cada uma da pluralidade dos tubos, uma peca de extremidade
inclinada (140) que estende-se substancialmente em um angulo relativo a um
eixo longitudinal da pluralidade de tubos, que move uma parte da tampa (30)
localizada dentro da drea de abertura em direcdo ao recipiente quando a
ferramenta de abertura € aplicada de maneira a criar uma abertura na tampa,

(1) um ponto de ataque para uma ferramenta de transporte, a
ferramenta de abertura sendo configurada para permanecer no recipiente (20)
depois do uso,

uma ferramenta de transporte (200) para movimentar a
ferramenta de abertura (100) através da tampa (30), e

uma ferramenta de pipetagem (250) que é adaptada para ser
inserida pelo menos em parte de seu comprimento através da pluralidade de
tubos no interior do recipiente (20), no estado de uso da ferramenta de
abertura (100), e uma extremidade da qual pode ser conectada a um
dispositivo de succdo (300) para succionar uma substancia pipetdavel para fora
do interior do recipiente (20).

2. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que a drea de abertura (40) tem essencialmente uma forma selecionada
do grupo que compreende circulo, elipse e poligono.

3. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
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fato de que a 4rea de abertura (40) compreende uma ou mais das
caracteristicas selecionadas do grupo seguinte:

a) a area de abertura (40) tem uma espessura de material
essencialmente menor do que a tampa (30);

b) a drea de abertura (40) consiste em um material diferente da
tampa (30);

¢) a area de abertura (40) € delimitada por uma regiao limitrofe
(50) que tem substancialmente uma menor espessura de material do que a
tampa (30), e/ou

d) a area de abertura (40) € delimitada por uma regido limitrofe
(50) de maior espessura de material do que a tampa (30).

4. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que a ferramenta de abertura e/ou o recipiente compreende pelo menos
um elemento de posicionamento para posicionamento exato na ferramenta de
transporte.

5. Sistema de acordo com a reivindicacgdo 1, caracterizado pelo

fato de que a peca de extremidade inclinada (140) dos tubos tem um ponto
(135) na sua extremidade distal (170) e tem pelo menos dois angulos
diferentes a relativos ao eixo longitudinal do tubo na area da sua extremidade
dorsal (160) até sua extremidade distal (170), em que pelo menos um angulo
o estd na regido da extremidade distal e pelo menos um angulo o estid na
regido da extremidade dorsal.

6. Sistema de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo

fato de que pelo menos um éangulo o na regido da extremidade distal é
substancialmente menor que em outras areas da peca de extremidade
inclinada.

7. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a extremidade dorsal (125) dos tubos (110) garante um encaixe de

travamento dos tubos por meio de atrito do tubo na tampa (30) com a
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ferramenta de abertura (100) no seu estado aplicado.

8. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de que a pluralidade de tubos (110) € arranjada em uma matriz m X n e
conectada por um elemento (180) comum.

9. Sistema de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo

fato de que uma direcdo espacial definida por uma perpendicular ao plano
principal da peca de extremidade inclinada (140) do tubo (110) é diferente em
pelo menos dois dos tubos de modo que os tubos da ferramenta de abertura
estdo em posi¢cOes angulares diferentes relativas a seus eixos longitudinais.

10. Processo para remover uma substancia pipetavel de um
recipiente pré-carregado, caracterizado pelo fato de que compreende as etapas

de:

a) prover o sistema (10) como definido na reivindicacdo 1 e
um recipiente para prover substancias pipetaveis, compreendendo:

uma pluralidade de camaras de formas similares ou diferentes
(70), cada qual tendo pelo menos uma abertura (80);

pelo menos uma tampa (30) para fechar as aberturas (80);

guias tipo cone (35) formadas na pelo menos uma tampa (30);

b) aplicar de forma automdtica ou manual uma ferramenta de
abertura (100) em uma tampa (30) do recipiente,

¢) movimentar a ferramenta de abertura através da tampa do
recipiente por meio de uma ferramenta de transporte (200) de forma que a
pluralidade de tubos (110) da ferramenta de abertura abra parcialmente a area
de abertura (40) na tampa do recipiente (20) e a pluralidade de tubos penetre
no interior do recipiente, pelo menos em parte de seu comprimento, € seja
fixada ai;

d) posicionar uma ferramenta de pipetagem (250) em uma
posi¢cdo acima de uma abertura passante (190) na ferramenta de abertura (100)

e abaixar a ferramenta de pipetagem na abertura passante e na pluralidade de
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tubos abaixo, até que pelo menos parte da ferramenta de pipetagem projete-se
da extremidade distal (120) de cada uma da pluralidade de tubos até a
substancia pipetdvel que deve ser removida;

e) succionar a substancia pipetavel contida no recipiente
através da ferramenta de pipetagem (250) por meio de um dispositivo de
succdo (300) conectado nele.

I1. Processo de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:
f) retirar totalmente a ferramenta de pipetagem (250) da
ferramenta de abertura (100).

12. Processo de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato de que d) a f) sdo repetidas varias vezes, usando ferramentas de
pipetagem iguais ou diferentes (250).

13. Processo de acordo com a reivindicagcdo 10, caracterizado

pelo fato de que o movimento em c) € acompanhado pelo encaixe de
elementos de posicionamento entre o recipiente (20) e/ou a ferramenta de
abertura (100) e a ferramenta de transporte (200), que sdo selecionadas do
grupo que compreende pino-furo, pino-fenda e entalhe-tela.

14. Processo de acordo com a reivindicagcdo 10, caracterizado

pelo fato de que d) a f) sdo realizadas usando uma pluralidade de ferramentas
de pipetagem (250) a0 mesmo tempo.

15. Processo de acordo com a reivindicagcdo 10, caracterizado

pelo fato de que o recipiente (20) tem indimeras camaras estruturalmente
separadas (70), cada uma das quais tem pelo menos uma drea de abertura
associada (40) em uma tampa (30), e/ou em que em c) uma pluralidade de
tubos (110) abre uma pluralidade de 4reas de aberturas pelo menos em parte a

medida que a ferramenta de abertura (100) se move.

16. Processo de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:
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g) fechar o recipiente (20) com a ferramenta de abertura (100)
aplicada por meio de uma cobertura (350) arranjada na ferramenta de
abertura.

17. Processo de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que, em b), a ferramenta de abertura € centralizada na tampa (30).

Peticdo 870200130679, de 16/10/2020, pag. 31/32



1/9

Fig. 1a
10 \
250
_ , 100
| T30
| / _

200

Fig. 1b.



2/9

20

Fig. 2a



3/9

75

100

190

350

20

70

30

Fig. 2b



4/9

40

35

A

Fig. 3b



S/9

Fig. 4a

.\\\&N\\\N\\\\\\\\\\&!

1

b4

LT Ll Ll

\\\\\\\\.\Q\\\\.\\\\\\\ v

120

135

Fig. 4b



6/9

(AL ITLIILLS VIS LITTTAF IR LT/

o]
= O —
(o) — N o —
u/ﬁ.&?fffdﬂyfffg - " NN
mf,‘u\rA\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ﬂ\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x RN r”.’.’.‘.ﬂ",
SN Nt 00 1A O T TETT 7 TR AL LI AP PO
,, I/pff/l
[SESTIRRN
$ T e y <
R ™ 3
N " S
% PN = NS ,
% ~ 7m\\\ e

A ITI LA LSS L7

EAILEVESTIES,
N
sq
VTN

N

2L L7

LILISEALTELI LTI LRSS IATTTIY ﬁ \
S| —— —N\“- - >
- 3 \

SIPIIPII PP 7R 72 7777, ’

N
3

§

N

y

N

Y
A

1

i%\\

180
—

|
180

N

Il- M ml Fﬂﬂdﬂ LR
it
\ W ON. T
N\\\\\\\\\\;‘\\\.\\\\h /”v”. . 1 ¥ LA PIILSS W\&\\-\.\\\\.
\ A\ i3 e
\l///// N\ =
\\\\\\.\\\\\\\\\\s\\\\\ ’ ,w o .\“\ \\\’/\M\h -
S < | / g
1 N - 3 &
P WS TLLISL LI IR ARSI, ‘ vm W' -

0
W\\ L Lk il

\‘n

N
L2

AN

T
Perfrodr sy . w77a)

A
N

27 AT LEEI

z

e N\
7 N
ﬁu
TEIETIHIPLT
1

2.0

\ 1T ELTLL(STLLLIEL LA AL AELLL o) \ I
Z | ////// &\\\\\\\\\\/p FILZEIIZILIRIIILS Y

lr//u.//.// ELII AP RILSAIIIIIPEILI SIS STI PSS A IR O LTI e ‘//////,ﬂ////

N e . N w\\\\\\\\\h\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

37 NSNSSSNSSNW / NWZASSSSSSSSSIY

o
o™

30
30
20



7/9

30

T -

Fig. 6



8/9

110
£
125
| 160
/ 140
120
170
Fig. 7a
! 110

AN

125

120

-
v
»
-
-
.
1 7
i Fid
v -
d
1
3
v
[
[}

140

Y
A
s
S

Fig. 7b



9/9

125

125

\

120
140

170

135

Fig. 7d



