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(57) Resumo: SISTEMA MICROFLUIDICO PARA MISTURAR UM FLUIDO, CARTUCHO, E METODO PARA MISTURAR
FLUIDOS A invencéo se refere a um sistema microfluidico (1) compreendendo: - um volume fechado expansivel (35) para a
mistura de um fluido; - uma membrana flexivel (40) que permita a mistura no volume fechado expansivel (35), caracterizado em
que o sistema microfluidico (1) compreende ainda: - uma superficie (5) compreendendo pelo menos um canal (20, 20a, 20b, 20c,
20d) para o acoplamento fluidico de um primeiro lado (10) da superficie (5) ao volume fechado expansivel (35) em um segundo
lado (15) da superficie (5), o canal (20, 20a, 20b, 20c, 20d) compreendendo uma primeira abertura de canal (25) acoplando
fluidicamente o primeiro lado (10) da superficie (5) ao canal (20, 20a, 20b, 20c, 20d) e uma segunda abertura de canal (30)
acoplando fluidicamente o canal (20, 20a, 20b, 20c, 20d) ao volume fechado expansivel (35), o volume expansivel (35) sendo
definido por uma membrana flexivel (40) que fecha a segunda abertura de canal (30) quando ndo houver fluido no volume
expansivel (35). A invengéo ainda se refere a um método para o uso desse sistema microfluidico (1).
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SISTEMA MICROFLUIDICO PARA MISTURAR UM FLUIDO,
CARTUCHO, E METODO PARA MISTURAR FLUIDOS
CAMPO DA INVENCAO

A 1invencdo se refere a um sistema microfluidico
compreendendo:

- um volume fechado expansivel para a mistura de um
fluido;

- uma membrana flexivel gue permita a mistura no
volume fechado expansivel.

A invencdo ainda se refere a um dispositivo
compreendendo esse sistema microfluidico.

A invencdo ainda se refere a um método para o uso
desse sistema microfluidico.

HISTORICO DA INVENCAO

Uma realizacdo de um sistema microfluidico como
denominado acima ¢é conhecida na patente norte-americana
2005/0019898 Al. O presente documento descreve um dispositivo
para a mistura de fluidos compreendendo  uma cémara
compreendendo duas regides de diafragmas. As regides de
diafragmas sé&do deslocadas para dentro e para fora da cémara
pela inflacdo e deflacdo de duas bexigas de mistura para
gerar o movimento do fluido dentro da cémara. A mistura
resulta do movimento do fluido obtido pela operacdo das
bexigas de mistura e das regides de diafragmas. E uma
desvantagem do dispositivo conhecido que a mistura possa ser
aperfeicoada e que as bexigas de mistura e meios associados
para a inflacdo e deflacdo do volume de captacdo das bexigas
de mistura volume. O fluido ndo pode ser retirado da cémara
de mistura, exceto por sua reposicido por outro fluido (ar) o
que exige outra origem do fluido e outras medidas de wvedacao.

Um cartucho dotado de reservatdéorios de volume
variavel é revelado na patente norte-

americana 2007/0053796 Al. O cartucho compreende uma

Petigdio 870190124890, de 28/11/2019, pag. 5/12
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componente de mistura configurada para a mistura de
diferentes solucdes de maneira a gerar uma solugdo do
produto, e um ou mais canais fazendo a comunicag¢do liquida
entre a componente de mistura e uma ou mais cé@maras no
cartucho. A componente de mistura pode incluir uma
pluralidades de reservatdrios de volume varidvel em conexdo
liquida entre si. Um ou mais dos reservatdrios de volume
varidvel pode pelo menos ser parcialmente definido por um
membro flexivel posicionado sobre uma abertura no canal de
mistura.

E revelado um dispositivo para ensaios onde
realizar um ensaio quimico de fase fluida na WO 02/41994 A2.
O dito dispositivo para ensaios compreende meios para o
suporte de um substrato de teste, uma clmara de amostras para
receber uma amostra de fluido, e pelo menos um dispositivo
para o controle do fluido para o controle do movimento do
fluido para dentro e/ou para fora da climara de amostras, onde
o dispositivo para o controle do fluido compreende uma camara
para a saida do fluido em comunicagdo fluida com a c@mara de
amostras, e um diafragma flexivel deslocavel, cujo
deslocamento altera o volume da cdmara de saida, de maneira a
permitir e/ou restringir o fluxo do fluido entre a saida e as
cdmaras de amostras.

SUMARIO DA INVENGAO

Trata-se de um objetivo da invengdo prover um
sistema microfluidico que tenha melhores caracteristicas de
mistura. De acordo com a invengdo, este objetivo é realizado
por um sistema microfluidico de acordo com a reivindicagdo 1.

A invencdo se baseia no reconhecimento que, tendo-
se um canal através do qual entram um ou mais fluidos, um
volume fechado expansivel e fechado por uma membrana
flexivel, seja criado um padrdo cadtico de fluxo préximo a

membrana no interior do volume expansivel guando os fluidos a
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serem misturados forem transportados pelo canal para o volume
expansivel. O padrdo cadtico de fluxo leva a uma eficiente
mistura do fluido que entra no volume expansivel. A invengdo
permite a homogeneizagdo de um fluido simples que entra no
volume fechado expansivel ou da mistura de dois ou mais
fluidos diferentes. Na presente invengdo, a homogeneizagdo e
a mistura s3o vistas como um conceito UGnico indicado pelo
termo de mistura. Em uma realizagdo preferida, a tensdo que
ocorre em uma membrana flexivel como resultado da expansao da
membrana quando o volume expansivel é preenchido com fluido
tende a empurrar o fluido de volta na diregdo do canal pelo
qual o fluido entrou no volume expansivel. Ndo & necessaria
nenhuma atuac¢do externa para essa tendéncia empurrar de volta
o fluido. Entretanto, a atuag¢do externa pode ser aplicada com
ou sem uma membrana flexivel. O enchimento e o esvaziamento
do volume expansivel podem ser repetidos tantas vezes quantas
necessirias para uma determinada qualidade de mistura,
podendo variar como desejado o grau de enchimento, para que o

mesmo projeto possa ser usado para diferentes volumes,

dependendo da aplicagédo..

Como consequéncia, o sistema microfluidico de
acordo com a invencdo prové uma melhor mistura quando
comparada com a mistura obtida na técnica anterior acima
descrita. Além disso, a presente invengdo ndo precisa de um
reservatédrio, fazendo o respiro do gds que €& deslocado pelo
fluido em movimento, ou um volume extra. Tornando expansivel
o volume fechado, n3o é preciso nenhum volume extra e todo o
fluido pode ser recuperado no sistema sem fazer o respiro ou
usar um fluido que se desloque.

Trata-se de uma vantagem adicional da invengdo que
o dispositivo de acordo com a invengdo seja compacto. Quando
nio houver fluido no volume fechado expansivel, o volume

P

morto é essencialmente zero.
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Uma realizagdo do sistema microfluidico de acordo
com a invencdo é caracterizada em que a membrana flexivel
cobre a segunda abertura de canal.

Esta realizagdo tem a vantagem que o volume
expansivel & totalmente definido pela membrana flexivel,
permitindo a montagem simples e fécil de um sistema
microfluidico de acordo com a inveng¢do. De forma alternativa,
a membrana flexivel pode ser localizada no canal na segunda
abertura de canal.

Outra realizacdo do sistema microfluidico de acordo
com a invencdo é caracterizada em que a membrana flexivel &
elastica.

Esta realizacdo tem a vantagem de que a membrana
apbés a expansdo gera uma forga que tende a empurrar o liquido
para fora do volume expansivel. Isto significa que nenhuma
atuacdo em separado do fluido é absolutamente necessaria para
remover o fluido do volume expansivel apds (um Gnico ciclo
de) mistura.

O sistema microfluidico de acordo com a invengdo é
caracterizado em que o sistema microfluidico compreende uma
pluralidade de canais do volume fechado expansivel. Esta
realizacdo tem a vantagem de permitir um padrdo cadtico de
fluxos diferente daqueles obtidos com o uso de um Gnico
canal.

O sistema microfluidico de acordo com a invengdo é
caracterizado em que pelo menos um dos canais além da
pluralidade de canais compreende uma valvula direcional.

Esta realizac¢do tem a vantagem de prover pelo menos
um, mas ndo todos os canais além da pluralidade de canais
acoplando fluidicamente o primeiro lado da superficie ao
volume fechado expansivel com uma valvula direcional permite
a ampliac¢do da mistura, forgando o fluido para fora do volume

expansivel ao longo de um caminho diferente do caminho ao
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longo do qual o fluido entrou no volume expansivel.

Outra realizacdo do sistema microfluidico de acordo
com a invencdo é caracterizada em que a geometria canal &
adaptada para melhor capacidade de mistura.

Esta realizacdo tem a vantagem de permitir o
aperfeigoamento da mistura. Uma estrutura bem conhecida para
melhor capacidade de mistura €é a denominada estrutura
ziguezague que leva a uma rotagdo do campo do fluido
dependente da direg¢do do fluido.

Outra realizacdo do sistema microfluidico de acordo
com a invencdo é caracterizada em que volume fechado
expansivel compreende uma estrutura para melhor capacidade de
mistura.

Esta realizacdo tem a vantagem de permitir o
aperfeicoamento da mistura. Uma possibilidade que pode ser
opcionalmente combinada com uma estrutura como uma estrutura
ziguezague (ver realizagdo anterior), é formada por uma ou
mais ranhuras sobre o fundo da cédmara dgue atuam como
aberturas de extensdo do canal.

Outra realizac3o do sistema microfluidico de acordo
com a invencdo & caracterizada em que a membrana flexivel &
pré-conformada para melhor capacidade de mistura.

Esta realizacdo tem a vantagem de permitir o
aperfeigoamento da mistura. Uma realizagdo de uma membrana
flexivel pré-conformada é uma membrana pré-conformada como um
saco dobrado, também chamado de faltenbalg (tipo fole). Além
disso, a membrana pode ser pré-conformada no sentido de ser
assimétrica com relacdo & abertura ou aberturas do canal ou
dos canais que comunicam o fluido ao volume fechado
expansivel.

O objetivo da invengdo é ainda alcangado com um

dispositivo compreendendo um sistema microfluidico de acordo

com qualquer uma das realizagdes anteriores.
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Um dispositivo compreendendo um sistema
microfluidico de acordo com a invengdo se beneficiaria de
qualquer uma das realiza¢des anteriores.

Uma realizagdo de um dispositivo de acordo com a
invengdo & caracterizada em que o dispositivo & um cartucho,
o cartucho podendo ser inserido em um instrumento para
atuagdo em conjunto com o cartucho.

Esta realizagdo tem a vantagem que os cartuchos,
por exemplo, que forem usados em diagndsticos moleculares as
vezes precisam da mistura de fluidos. Como consequéncia, um
cartucho compreendendo um sistema microfluidico de acordo com
a invenc3o se beneficiaria de qualquer uma das realizagles
anteriores da invencgdo.

Outra realizagdo de um dispositivo de acordo com a
invencdo €& caracterizada em que o dispositivo €& um
dispositivo para diagndéstico molecular.

Esta realizagdo tem a vantagem de que um
dispositivo para diagndésticos moleculares pode precisar da
mistura de fluidos. Como consequéncia, esse um dispositivo,
potencialmente compreendendo um cartucho de acordo com a
realizacdo anterior, beneficiar-se-ia de qualquer uma das
realiza¢des anteriores da invengdo.

O objetivo da invengdo é ainda alcangado por um
método para misturar fluidos compreendendo as seguintes
etapas:

prover um sistema microfluidico compreendendo:

- uma superficie compreendendo pelo menos um canal
para o acoplamento fluidico de um primeiro lado da superficie
a um volume fechado expansivel em um segundo lado da
superficie, o canal compreendendo uma primeira abertura de
canal acoplando fluidicamente o primeiro lado da superficie
ao canal e uma segunda abertura de canal acoplando

fluidicamente o canal ao volume fechado expansivel, o volume
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expansivel sendo definido por uma membrana flexivel que fecha
uma segunda abertura de canal quando ndo houver fluido no
volume expansivel;

- transportar o fluido do primeiro lado da
superficie para o volume fechado expansivel, expandindo assim
o volume fechado expansivel;

- devolver o fluido transportado do volume fechado
expansivel para o primeiro lado da superficie, retornando
assim o volume expansivel fechado a seu volume original.

Uma realizagdo de um método de acordo com a
invencdo é caracterizada em que as etapas de transporte e de
retorno sdo repetidas quantas vezes forem necessarias para a
obtenc¢do de um nivel desejado de mistura.

Esta realizacdo tem a vantagem de a mistura poder

ser repetida passando por uma pluralidades de ciclos de

misturas, até que tenha sido alcangado o nivel de mistura

desejado.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A Fig. 1 mostra esgquematicamente um sistema
microfluidico;
A Fig. 2 mostra esquematicamente um sistema

microfluidico de acordo com a invengdo compreendendo uma
pluralidade de canais;
A Fig. 3 mostra esquematicamente um sistema

microfluidico de acordo com a invengdo compreendendo uma

~véalvula direcional;

A Fig. 4 mostra esquematicamente uma realizagdo de
um método de acordo com a invengdo.

DESCRICAO DETALHADAS DAS REALIZACOES

A Fig. 1 mostra esquematicamente um sistema
microfluidico. A Fig. la mostra esquematicamente uma vista
lateral de um sistema  microfluidico 1. 0 sistema

microfluidico 1 compreende uma superficie 5, a superficie 5
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compreendendo de um primeiro lado 10 e um segundo lado 15. A
superficie 5 compreende ainda um canal 20. O canal 20
compreende uma primeira abertura de canal 25 acoplando
fluidicamente o primeiro lado 10 da superficie 5 ao canal 20.
O canal 20 compreende ainda a segunda abertura de canal 30
acoplando fluidicamente o «canal 20 ao volﬁme fechado
expansivel 35. A membrana 40 cobre a segunda abertura de
canal 30 e define o volume expansivel 35. De forma
alternativa, a membrana capaz de expandir como um baldo e
posicionada em ou na segunda abertura de canal 30 (ndo
mostrada) seria adequada para a criagdo de um fluxo cadtico.
O sistema microfluidico 1 compreende ainda um canal 45 para o
transporte do fluido a ser misturado na diregdo do canal 20 e
do volume fechado expansivel 35. A Fig. 1 mostra o sistema
microfluidico 1 no momento em que o fluido é& transportado
pelo canal 45 e pelo canal 20 na diregdo do volume fechado
expansivel 35. Apds entrar no volume fechado expansivel 35, o
fluido se move em um padrdo cadtico de fluxo. Este & o
resultado da passagem pelo canal 20 e a influéncia da
membrana 40 que forca o fluido para se dispersar no volume
ocupado pelo volume expansivel 35. O padrdo cadtico de fluxo
é indicado pelas flechas 50. O padrdo cadtico de fluxo &
introduzido pelo campo do fluxo de elongagdo na transigdo do
canal para a cémara virtualmente infinita. Um volume
expansivel que se expande na diregdo perpendicular a diregédo

do fluxo principal no canal enquanto, ao mesmo tempo, diregdo

‘do fluxo principal é mudada quando o fluido sai do canal e

entra no volume expansivel é adequado para a criagdo de um
padrdo cadtico de fluxo. Isto é especialmente verdade se a
abertura do canal no volume expansivel ndo for colocada no
eixo de simetria do volume expansivel. Uma membrana com um
didmetro cerca de 10 vezes o didmetro do canal seria adequada

para a criagdo de um fluxo cadtico, especialmente se a altura
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do volume expansivel no estado expandido for de cinco a 10
vezes maior que a altura do canal. Como para todas as
realiza¢des da presente invengdo, os canais que acoplam
fluidicamente o primeiro lado 10 ao volume expansivel 35
podem ser adaptados para uma melhor mistura. Um canal pode,
por exemplo, compreender uma ou mais protrusdes (ndo
mostradas). O fluido que percorre o canal tem que se mover ao
longo das protrusdes pelo que o resultado da mistura €
ampliado quando comparado a realizagdo basica da presente
invencdo mostrada na fig. la. Outras estruturas & ter opgdes
no interior da cémara fechada expansivel na superficie que
faceia a membrana flexivel. Essas estruturas influenciam o
fluxo do fluido e, portanto a mistura. Essas estruturas podem
ser usadas para criar assimetria em relagdo a expansdo de uma
membrana flexivel. Além disso, uma estrutura do tipo
estrutura ziguezague também pode ser usada. As opgles
supramencionadas também podem ser wusadas em qualquer
combinac¢do.

A Fig. 1b mostra a mesma montagem da £fig. 1la.
Entretanto, na presente figura, o sistema microfluidico 1 é
mostrado no momento em que o fluido percorre o volume fechado
expansivel 35 pelo canal 20 e o canal 45. Quando o fluido se
move do volume expansivel 35, & reduzida a dimensdo do
volume. Na figura, isto é ilustrado pelo fato que a membrana
40 estd agora direta e virtualmente sobre a segunda abertura
de canal 30. Isso ilustra que, quando ndo houver fluido no
volume fechado expansivel 35, o espago tomado pelo volume 35
& essencialmente zero. Como consequéncia, um dispositivo de
mistura de acordo com a presente invengdo tem um volume morto
virtualmente zero. Assim, o dispositivo é& compacto. Além
disso, o sistema microfluidico 1 de acordo com a invengdo ndo
exige materiais ou meio de atuagdo caros. Como resultado, um

sistema microfluidico 1 de acordo com a invengdo pode ser
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produzido de forma barata..

A Fig. 1lc mostra uma vista superior da montagem
mostrada na fig. la. O fluido a ser misturado & transportado
pelo canal 45 e pelo canal 20 na diregdo do volume fechado
expansivel 35. Sob a influéncia do fluido no interior do
volume expansivel 35 uma membrana 40 se expande como indicado
pelas flechas 55. As propriedades mecénicas da membrana 40
podem variar dependendo das exigéncias dos elastdmeros ao
visco-eldstico. Em um projeto ndo elastomérico, a expansdo da
membrana 40 sob a influéncia do fluido, gque entra no volume
expansivel 35, ndo tem uma forga resultante da membrana 40 no
fluido, empurrando o fluido de volta para o canal 20. Nesse
caso, é necessidria a atuagdo em separado do fluido para
remover o fluido do volume expansivel 35. Entretanto, se a
membrana 40 for eldstica, a expansdo da membrana 40 produzira
uma forca resultante da membrana 40 no fluido, empurrando o©
fluido de volta na direcdio do canal 20. Nesse caso, ndo &
necessaria nenhuma atuacdo em separado para remover o fluido
do volume expansivel 35.

A Fig. 2 mostra esquematicamente um sistema
microfluidico de acordo com a invencdo compreendendo uma
pluralidade de canais. A maioria dos elementos na presente
figura é idéntica & maioria dos elementos mostrados na fig.
1. Elementos idénticos receberam nGmeros idénticos de
referéncia. Entretanto, na presente figura o sistema
microfluidico 1 de acordo com a invengdo compreende uma
pluralidade de canais 20a-d acoplando fluidicamente o
primeiro lado 10 da superficie 5 ao volume fechado expansivel
35. Tendo uma pluralidade de canais, & aumentado o efeito de
mistura. Diferentes canais 20a-20d4 podem ser opcionalmente
ligados a diferentes canais de abastecimento (como o canal 45
na presente figura) permitindo que a mistura de fluidos

proveniente de diferentes origens (ndo mostradas na presente
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figura). Nesse caso, um ou mais canais como © canal 45 na
presente figura existiriam em um dispositivo de acordo com a
invencdo com um ou mais daqueles canais sendo acoplado a um
ou mais canais acoplados ao volume expansivel como os canais
20a-20d na presente figura. Em outras palavras, um Unico
canal de abastecimento pode ser conectado a uma pluralidade
de canais que comunicam o fluido ao volume fechado expansivel
(ndo mostrado). Nesse caso, um Unico canal de abastecimento
se ramifica em wuma pluralidade de canais acoplados
fluidicamente ao volume fechado expansivel. Pode existir uma
pluralidades desses canals de abastecimento. Em resumo, uma
opcdo é ter a realizagdo ‘cabega em chuveiro’ da presente
figura, onde um Gnico canal de abastecimento 45 se ramifica
em vVAarios canais 20a-20d gque sdo acoplados ao volume
expansivel 35. Outra. opgdo €é ter miltiplos canais de
abastecimento 45. Um ou mais desses mlltiplos canais de
abastecimento 45 podem ser ramificar em uma pluralidade de
canais 20a-20d.

A Fig. 3 mostra esquematicamente um sistema
microfluidico de acordo com a invengdo compreendendo uma
valvula direcional. A maioria dos elementos na presente
figura é idéntica aos elementos mostrados na fig. 2.
Elementos idénticos receberam nimeros de referéncia
idénticos. Entretanto, na presente figura, o canal 20a e o
canal 20d compreendem individualmente uma valvula direcional.
O canal 20a compreende uma valvula direcional 60a e o canal
20d compreende uma valvula direcional 60d. Na presente
realizacdo, as valvulas direcionais foram projetadas como
membros flexiveis (flapes) que abrem quando o fluido percorre
o volume expansivel e que fecham quando o fluido percorre a
direcdo oposta. Outro exemplo de uma vélvula direcional &
formado por uma esfera em uma cavidade que permite a passagem

do fluido em uma direcdo e fecha quando a pressdo do fluido
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estiver na direcdo oposta. Esse e outros exemplos de valvulas
direcionais serdo conhecidos pelos técnicos no assunto. Como
resultado das valvulas direcionais 60a e 60d, o fluido pode
entrar no volume expansivel 35 pelo canal 20a e canal 20d.
Entretanto, o fluido ndo pode deixar o volume expansivel 35
pelos mesmos canais. Usando canais (ver também a fig. 2) e/ou
usando as valvulas direcionais em um ou mais, mas ndo em
todos os canais 20 (ver a presente figura), podem ser obtidos
varios padrBes diferentes de fluxo, cada um dos quais tem
suas préprias caracteristicas de mistura. Dependendo dos
requisitos de mistura de uma determinada aplicagdo, do desejo
e da capacidade de uma pluralidade de canais 20 ou de
valvulas direcionais 60, pode ser escolhido wum projeto
adeguado.

A Fig. 4 mostra esquematicamente uma realizagdo de
um método de acordo com a invencdo. Na etapa 65, & provido um
sistema microfluidico de acordo com gualquer uma das
realizag¢des da presente invencdo. Depois, na etapa 70, o
fluido a ser misturado €& transportado para um volume fechado
expansivel. Sob a influéncia do fluido que entra no volume
expansivel, o volume expansivel dilata. Como o fluido passa
para o volume expansivel pelo canal e como a presenga de uma
membrana flexivel define o volume expansivel, & estabelecido
um padrdo cadtico de fluxo no interior do volume expansivel,
resultando na mistura do fluido. Sob a influéncia de uma
forca resultante proveniente das caracteristicas elasticas da
membrana flexivel ou sob a influéncia de atuagdo em separado,
o fluido entdo retorna do volume expansivel. Isto & feito na
etapa 75. De acordo com uma realizagdo do método de acordo
com esta invencdo, a etapa 70 e a etapa 75 podem ser
repetidas quantas vezes necessdrias para obter o nivel
necessario de mistura. Na presente figura, isto foi indicado

pela flecha tracejada 80.
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Deve ser notado que as realizag¢des supramencionadas
nio ilustram o limite da invengdo, e que os técnicos no
assunto poderdo projetar muitas realizag¢des alternativas sem
abandonarem o© escopo das reivindicag¢des anexas. Nas
reivindica¢des, todos os sinais de referéncia colocados entre
parénteses ndo serdo entendidos como limitadores da
reivindicacio. A palavra ‘“compreendendo” ndo exclui a
presenca de elementos ou etapas além das listadas na
reivindicacdo. A palavra “um” ou “uma” gque precede um
elemento ndo exclui a presenga de uma pluralidade desses
elementos. Nas reivindicac¢des do sistema que enumeram VAarios
meios, varios desses meios podem ser configurados por um e ©
mesmo item do software de leitura por computador ou hardware.
O simples fato de que determinadas medidas s&8o mencionadas em
reivindicac¢des dependentes mutuamente diferentes n&o indica
gue uma combinagdo dessas medidas ndo possa ser usada com

vantagens.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA MICROFLUIDICO PARA MISTURAR UM FLUIDO
(1), compreendendo:

- um volume fechado expansivel (35) para a mistura
de um fluido;

- uma membrana flexivel (40) que permita a mistura
no volume fechado expansivel (35),

caracterizado por

0 sistema microfluidico para misturar um fluido (1)
compreende ainda:

- uma superficie (5) compreendendo uma pluralidade
de canais (20a, 20b, 20c, 20d) para o acoplamento fluidico de
um primeiro lado (10) da superficie (5) ao volume fechado
expansivel (35) em um segundo lado (15) da superficie (5), os
canais (20a, 20b, 20c, 20d) compreendendo uma primeira
abertura de canal (25) acoplando fluidicamente o primeiro
lado (10) da superficie (5) aos canais (20a, 20b, 20c, 20d) e
uma segunda abertura de canal (30) acoplando fluidicamente os
canais (20a, 20b, 20c, 20d) ao volume fechado expansivel
(35), o volume expansivel (35) sendo definido por uma
membrana flexivel (40) que fecha a segunda abertura de canal
(30) quando ndo houver fluido no volume expansivel (35), em
que pelo menos um dos canais (20a, 20b, 20c, 20d) compreende
uma valvula direcional (60a, 60d).

2. SISTEMA MICROFLUIDICO PARA MISTURAR UM FLUIDO
(1), de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela
membrana flexivel (40) cobrir a abertura do segundo canal
(30).

3. SISTEMA MICROFLUIDICO PARA MISTURAR UM FLUIDO
(1), de acordo a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pela
membrana flexivel (40) ser eléastica.

4. SISTEMA MICROFLUIDICO PARA MISTURAR UM FLUIDO

(1), de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes 1 a 3,
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caracterizado pela geometria canal (20a, 20b, 20c, 20d) ser
adaptada para melhor capacidade de mistura.

5. SISTEMA MICROFLUIDICO PARA MISTURAR UM FLUIDO
(1), de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes 1 a 4,
caracterizado pelo volume fechado expansivel (35) compreender
uma estrutura para melhor capacidade de mistura.

6. SISTEMA MICROFLUIDICO PARA MISTURAR UM FLUIDO
(1), de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes 1 a b,
caracterizado pela membrana flexivel (40) ser pré-conformada
para melhor capacidade de mistura.

7. CARTUCHO, caracterizado por compreender um
sistema microfluidico para misturar um fluido (1), conforme
definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6.

8. CARTUCHO, de acordo com a reivindicacido 7,
caracterizado pelo cartucho ser inserido em um instrumento
para atuacdo em conjunto com o cartucho.

9. CARTUCHO, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo cartucho ser um cartucho para diagndstico
molecular.

10. METODO PARA MISTURAR FLUIDOS, caracterizado por
compreender as seguintes etapas:

- prover (65) um sistema microfluidico para
misturar um fluido (1), conforme definido na reivindicacédo 1

- transportar (70) um fluido do primeiro lado (10)
da superficie (5) do sistema microfluidico para misturar um
fluido (1) para o volume fechado expansivel (35) do sistema
microfluidico para misturar um fluido (1) expandindo assim ©
volume fechado expansivel (35);

- retornar (75) o fluido transportado do volume
fechado expansivel (35) para o primeiro lado (10) da
superficie (5), retornando assim (75) o volume expansivel
fechado (35) a seu volume original.

11. METODO, de acordo com a reivindicacdo 10,
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caracterizado pelas etapas para o transporte (70) e retorno
(75) serem repetidas dquantas vezes forem necessédrias para a

obtencdo de um nivel desejado de mistura.

Petigdio 870190124890, de 28/11/2019, pag. 8/12



\\\\\\\‘\\\“\\\\\\‘&'\\\\f\\
LT \m*:&mmw s<
A

10 15 25

FIG. 1a

A nnnne

A R

45

‘\\
e

30 1

10 15 25

FIG. 1b

20

\YA
55

FIG. 1c



\\\\\\\\\\\ ‘k\\\‘&\\\\\\
H g

\\\\\\\\‘\\\\\ DRI

FIG. 2

10 15 60a  60d 1

Z
/

20a | 20c
20b 20d

FIG. 3

Prov. sistema microfluidico —~—- 65

Transp. na diregéo ~— 70

Retorno ~— 75

FIG. 4



