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DESCRIPCION
Dispositivo con membranas tubulares en capas para cromatografia
Antecedentes de la invencion

Los procesos de tratamiento de agua basados en membranas se introdujeron por primera vez en la década de 1970.
Desde entonces, las tecnologias de separacion basadas en membranas se han utilizado en varias industrias. En las
industrias farmacéutica y biotecnoldgica, el uso de la cromatografia preparativa, filtracion de flujo directo (DFF) y
filtracion de flujo tangencial (TFF), que incluye micro, ultra, nanofiltracion y diafiltracion, son métodos bien establecidos
para la separacion de moléculas disueltas o particulas en suspension. Las membranas de ultrafiltracion (UF) y
microfiltracion (MF) se han vuelto esenciales en la separacion y purificacion para la produccion de biomoléculas. La
fabricacién biomolecular, independientemente de su escala, generalmente emplea una o mas etapas que involucran
la filtracion. El atractivo de estas separaciones a través de membranas esta dado por varias caracteristicas que
incluyen, por ejemplo, una alta potencia de separacidon y simplicidad, requiriendo Unicamente la aplicacion de
diferenciales de presion entre la corriente de alimentacion y el permeado. Este filtrado simple y confiable en una etapa
de la muestra en dos fracciones, hace que la separacion por membrana sea un enfoque valioso para la separacién y
purificacion.

Para obtener resultados dptimos, cualquier método de separacion de fluidos exige una cuidadosa atencidén a la
porosidad del filtro y al area del filtro, asi como a las presiones diferenciales requeridas y las velocidades de bombeo
seleccionadas. Sin embargo, los dispositivos de filtracion tienden a obstruirse cuando se usan durante un periodo de
tiempo prolongado y deben reemplazarse de manera oportuna. La obstruccidon de un dispositivo de filtraciéon ocurre:
(1) cuando los poros de la membrana se obstruyen, tipicamente con células atrapadas, materia particulada, porciones
celulares o similares, o (2) cuando el canal de alimentacidon se obstruye por sélidos o material coloidal y/o desechos
celulares. Dicha obstruccién del canal de alimentacién o los poros de la membrana da como resultado un flujo
disminuido de liquido a través de la membrana porosa del filtro. El resultado es un cambio en la presion del sistema
que, si no se aborda adecuadamente, determina un riesgo de un grave perjuicio para la operacion que incorpora el
procedimiento de filtracién.

De esta manera, la eleccion de la membrana en cada una de las técnicas de filtracion es critica para la eficiencia y el
éxito de la separacion. Se han descrito membranas compuestas con alta especificidad y alta capacidad de unién en
la Patente US num. 7,316,919, y la Publicacion de la Solicitud de Patente US nims. 2008/0314831, 2008/0312416,
2009/0029438, 2009/0032463, 2009/0008328, 2009/0035552, 2010/0047551, y 2010/0044316. Estos materiales son
altamente versatiles y pueden disefiarse para situaciones de separacién especifica.

Otros documentos relevantes son W0O2010/027955, WO98/35738 y EP1323461.

Sin embargo, tras su comercializacién, el uso de estas membranas compuestas en configuraciones de dispositivos
tipicas, a menudo conlleva a menores capacidades de union a las que se esperan para el dispositivo. Por lo tanto,
existe la necesidad de una configuracion de dispositivo que explote las capacidades de alto rendimiento de estas
membranas, sin afectar el rendimiento o la escalabilidad.

Resumen de la invencidn
La invencion se refiere a un dispositivo de tratamiento de fluidos como se define en la reivindicacion 1.
Breve descripcidn de las figuras

La Figura 1 representa los resultados tabulados de la adsorcion de proteinas mediante el uso de diversos elementos
enrollados de la invencion con una membrana de intercambio cationico fuerte (8S) y diferentes materiales intercalados
("separadores").

La Figura 2 representa los resultados tabulados de la adsorcion de proteinas mediante el uso de diversos elementos
enrollados de la invencion con una membrana de intercambio cationico fuerte (8S) y diferentes materiales intercalados
("separadores"). La proteina adsorbida es lisozima en tampén MES 10 mM a pH 5,5.

La Figura 3 representa los resultados tabulados de la adsorcion de proteinas mediante el uso de diversos elementos
enrollados de la invencion con una membrana de intercambio aniénico fuerte (Q) y diferentes materiales intercalados
("separadores"). La proteina adsorbida es albumina de suero bovino (BSA) en tampdn Tris 25 mM a pH 8,1.

La Figura 4 representa los resultados tabulados de la adsorcion de proteinas mediante el uso de diversos elementos
enrollados de la invencion con una membrana de intercambio aniénico fuerte (Q) y diferentes materiales intercalados
("separadores"). La proteina adsorbida es albumina de suero bovino (BSA) en tampdn Tris 25 mM a pH 8,1.

La Figura 5 representa los resultados tabulados de la adsorcion de proteinas mediante el uso de diversos elementos
enrollados de la invencién con una membrana de intercambio catidnico débil (C) y diferentes materiales intercalados
("separadores").
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La Figura 6 representa un resumen de las membranas usadas en las Figuras 1-5; las capacidades de unién indican la
capacidad de union de la membrana cuando se utiliza en un dispositivo de membrana con disco de corte normal, no
cuando estd plegada o enrollada.

La Figura 7 representa una seccion transversal de un dispositivo de tratamiento de fluidos de la invencion. El elemento
enrollado de tratamiento de fluido es visible; las flechas indican la direccidn del flujo del fluido a través de la membrana.

La Figura 8 representa capacidades de union inferiores de varios productos disponibles comercialmente con diferentes
elementos de tratamiento de fluidos.

La Figura 9 representa capacidades de union inferiores de varios productos disponibles comercialmente con diferentes
elementos de tratamiento de fluidos.

La Figura 10 representa capacidades de union inferiores de varios productos disponibles comercialmente con
diferentes elementos de tratamiento de fluidos.

La Figura 11 representa una capacidad de unién inferior de un producto disponible comercialmente con un elemento
de tratamiento de fluidos diferente, en comparacion con Sy Q, un disco membranal cortado.

La Figura 12 representa (a) un nucleo intemo; (b) el nucleo interno se enrolla con un tamiz mediante fusién en caliente
para ayudar a la recoleccion uniforme del flujo; y (c) el material enrollado en el nucleo interno.

La Figura 13 representa (a) una lamina de membrana con hoja intercalada; (b) la lamina de membrana con hoja
intercalada se enrolla alrededor de un nucleo interno; y (¢) un elemento enrollado de tratamiento de fluido con adhesivo
(silicona II* transparente) aplicado en todos los bordes de la lAmina de membrana.

La Figura 14 representa vistas alternativas del material intercalado en la parte superior de una lamina de membrana.

La Figura 15 representa (a) el sellado de todo el borde de la capa superior con pegamento para asegurarse de que no
se produzca ninguna fuga; (b) el sellado de los extremos usando pegamento de silicona II* transparente; y () un
elemento enrollado de tratamiento de fluido de manera completa ilustrativo.

La Figura 16 representa realizaciones alternativas que comprenden multiples elementos enrollados de tratamiento de
fluido en un dispositivo.

La Figura 17 representa una realizacién alternativa - un elemento de tratamiento de fluido enrollado en espiral.

La Figura 18 representa una configuracién de ejemplo de un dispositivo enrollado en espiral. Hay tres series de
envolturas concéntricas, en donde cada envoltura tiene un material separador dentro y tres de los lados estan sellados.
Cada envoltura esta separada por un separador de alimentacion. El flujo del fluido se dirige de manera que el fluido
crudo se desplace por el exterior de cada envoltura y sea forzado a través de la membrana. El permeado viaja a lo
largo del separador de permeado hacia el conducto de recogida del permeado.

La Figura 19 representa una seccidn transversal de un dispositivo de tratamiento de fluidos de ejemplo de la invencién.

La Figura 20 representa una comparacion entre un dispositivo de tratamiento de fluidos de la invencion (elemento
enrollado de tratamiento de fluido, parte inferior) y un dispositivo de capsula (elemento de membrana plegado); plegar
la membrana provoca una capacidad de unidn inferior a la esperada, mientras que el uso de una membrana enrollada
aumenta la capacidad de unién esperada.

La Figura 21 es un resumen de algunas de las propiedades de los materiales intercalados ilustrativos que se usan en
la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion
Informacion General

Algunos materiales compuestos reticulados macroporosos pierden cierto nivel de rendimiento al plegarse y colocarse
en un dispositivo de tratamiento de fluidos. Ver la Figura 20. Por lo tanto, en varias realizaciones, la invencion se refiere
a un elemento enrollado de tratamiento de fluido con un disefio que permite empacar un material compuesto
macroporoso reticulado dentro de un dispositivo sin ningun doblez o pliegue. En ciertas realizaciones, el elemento
enrollado de tratamiento de fluido de la invencidn puede ser adecuado incluso para membranas fragiles, por ejemplo,
una membrana que comprende la funcionalidad de la Proteina A.

En ciertas realizaciones, el apilamiento de la membrana (o enrollado alrededor del del nicleo interno) mejora el limite
de la capacidad de unién del dispositivo en base al volumen de la membrana ya que la mayoria de las capas en la pila
de membrana alcanzan la saturacidn de la capacidad de unién en el momento en que la ultima capa alcanza el limite
de la capacidad de unién.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2968 249 T3

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un dispositivo que muestra un rendimiento superior en comparacion
con los dispositivos conocidos. En ciertas realizaciones, los dispositivos pueden tolerar un rendimiento de
aproximadamente 10X a aproximadamente 100X mayor que las resinas. En ciertas realizaciones, los dispositivos
pueden presentar una capacidad de union hasta aproximadamente 25 veces mayor que las membranas y resinas
cromatograficas existentes.

En ciertas realizaciones, la invencidn se refiere a un dispositivo que es escalable y produce resultados predecibles en
las transiciones del laboratorio a las pruebas piloto y a la produccién, a diferencia de los productos de resina
convencionales. En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un dispositivo que es es econdémico y facil de
fabricar.

En ciertas realizaciones, la mayor resistencia mecdanica de los dispositivos y la hidrofilicidad inherente de las
membranas compuestas conducen a vidas Utiles mas largas en el proceso y a un rendimiento mas constante.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un dispositivo que puede estar disponible como una unidad
desechable de uso Unico o de ciclo multiple. Esta flexibilidad puede eliminar la validacion costosa y larga de limpieza
y almacenamiento. Ademas, los dispositivos de la invencidon permiten un proceso simple y pueden mejorar el
cumplimiento normativo.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a procesos de separacion que pueden requerir un uso reducido del
tampon. En ciertas realizaciones, el uso de dispositivos de la presente invencion puede eliminar la necesidad de
limpiar, equilibrar o almacenar columnas en tampones caros. En ciertas realizaciones, los dispositivos de la invencion
pueden tolerar una corriente de alimentacion de mayor concentracién, por lo que no se necesita dilucién.

En ciertas realizaciones, el uso de los dispositivos descritos en la presente descripcién puede reducir los gastos de
capital y puede ofrecer importantes ahorros de costes operativos para un cliente. En ciertas realizaciones, los
dispositivos de la invencion pueden tener un coste inicial mas bajo y una entrega mas rapida. En ciertas realizaciones,
los dispositivos permiten menores requerimientos de personal y menores costes de mantenimiento.

En ciertas realizaciones, la invencidn se refiere a un dispositivo con un pequefio espacio. En ciertas realizaciones, los
dispositivos de la invencidn exhiben una mayor capacidad de unidn y requieren menos espacio que los dispositivos
tipicos de cromatografia en lecho de resina.

Definiciones

Por conveniencia, antes de una descripcidén adicional de la presente invencion, se recogen aqui ciertos términos
empleados en las especificaciones, los ejemplos y las reivindicaciones adjuntas. Estas definiciones deben leerse a la
luz del resto de la descripcidon y segun se entienden por una persona experta en la técnica. Salvo que se defina lo
contrario, todos los términos técnicos y cientificos que se usan en la presente tienen el mismo significado que el que
se entiende comunmente por alguien con experiencia en la técnica.

Al describir la presente invencion, se usan una variedad de términos en la descripcion. La terminologia estandar se
usa ampliamente en la filtracién, el manejo de fluidos y la técnica general de procesamiento de fluidos.

Los articulos “un” y “uno, una” se usan en la presente descripcion para referirse a uno 0 mas de uno (es decir, para al
menos uno) del objeto gramatical del articulo. A manera de ejemplo, "un elemento"” significa un elemento o mas de un
elemento.

Eltérmino "asociado con" como se usa en la presente descripcion en frases tales como, por ejemplo, "un éxido metalico
inorganico asociado con un compuesto estabilizante", se refiere a la presencia de interacciones débiles o fuertes o
ambas entre moléculas. Por ejemplo, las interacciones débiles pueden incluir, por ejemplo, interacciones
electrostaticas, de van der Waals o de enlaces de hidrégeno. Las interacciones mas fuertes, también denominadas
quimicamente enlazadas, se refieren, por ejemplo, a enlaces covalentes, idnicos o coordinados entre dos moléculas.
El término "asociado con" también se refiere a un compuesto que puede ser fisicamente entrelazado dentro de los
pliegues de otra molécula, incluso cuando ninguno de los tipos de enlaces anteriores esta presente. Por ejemplo, se
puede considerar que un compuesto inorganico esta asociado con un polimero en virtud de existir dentro de los
intersticios del polimero.

Los términos "comprender" y "que comprende" se usan en el sentido abierto inclusivo, lo que significa que pueden
incluirse elementos adicionales.

El término "que incluye" se usa para expresar "que incluye, pero no se limita a". "Que incluye" y "que incluye, pero no
se limita 8" se usan indistintamente.

El término "polimero" se usa para referirse a una molécula grande formada por la unién de unidades repetitivas
(mondmeros). El término polimero también abarca copolimeros.

El término "copolimero" se usa para referirse a un polimero de al menos dos 0 mas mondmeros diferentes. Un
copolimero puede comprender un reticulador y un monomero, si el reticulador es un mondmero difuncional.
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El término "fluido de dos fases" se usa para indicar un fluido que comprende una fase liquida en la que se dispersan
particulas sustancialmente solidas, o una primera fase liquida en la que se dispersan gotitas o particulas de una
segunda fase liquida inmiscible con dicha primera fase liquida a través de esa primera fase liquida. Un "fluido
multifasico" se usa para referirse a un fluido que comprende una primera fase liquida en la que al menos una segunda
fase sélida o liquida adicional se dispersa a través de la misma.

El término "particula" se usa para indicar una gota de liquido discreto o un objeto sdlido, con una dimension
caracteristica tal como un diametro o longitud de entre aproximadamente un nandmetro y aproximadamente una
décima parte de un metro.

El término "tamafo de particula" se usa para indicar un tamafio de particula promedio en nimero o en peso medido
mediante técnicas convencionales de medicion del tamafio de la particula, bien conocidas por los expertos en la
técnica, tales como dispersion de luz dindmica o estatica, fraccionamiento de campo-flujo por sedimentacion,
espectroscopia de correlacion de fotones o centrifugacion de disco. Por "un tamafio de particula promedio efectivo de
menos de aproximadamente 1000 nm" se entiende que al menos aproximadamente 90% de las particulas tienen un
tamafo de particula nimero promedio o peso promedio de menos de aproximadamente 1000 nm cuando se mide por
al menos uno de las técnicas mencionadas anteriormente. El tamafio especifico de las particulas en un fluido que se
procesa dependera de la aplicacion particular.

El término "intersticios" se usa para referirse a un espacio, especialmente uno pequefio o estrecho, entre cosas o
partes.

Eltérmino "dispersidn" se usa para referirse a cualquier fluido que comprende una fase liquida en la que se suspenden
particulas sustancialmente sélidas, y permanecen suspendidas, al menos temporalmente.

El término "suspension acuosa" se usa para referirse a cualquier fluido que comprende una fase liquida en la que
estan presentes particulas sustancialmente sélidas. Tales particulas pueden o no suspenderse en dicho fluido.

El término "emulsion" se usa para referirse a cualquier fluido que comprende una primera fase liquida dentro de la cual
se suspenden gotitas o particulas de una segunda fase sustancialmente liquida, y permanecen suspendidas, al menos
temporalmente. En referencia a las entidades discretas de una segunda fase liquida en una primera fase liquida, los
términos "gotitas" y "particulas" se usan indistintamente en la presente descripcion.

El término "flujo cruzado" con referencia a la filtracion se usa para indicar una configuracién de filtracion en la que un
fluido circulante se dirige a lo largo de la superficie de un medio de filtracion, y la porcion de fluido que pasa a través
de dicho medio filtrante tiene una componente de velocidad que es "cruzada", es decir, perpendicular a la direccién
del fluido que fluye a lo largo de la superficie de dicho medio de filtracién.

El término "filtracion tangencial" se usa para indicar un proceso de filtracion en donde un fluido circulante se dirige
sustancialmente paralelo (es decir, tangencial) a la superficie de un medio de filtracién, y una porcién de fluido pasa a
través de dicho medio de filtracidon para proporcionar un permeado. Los términos "filtracion tangencial" y "filtracién de
flujo cruzado" se usan a menudo de manera intercambiable en la técnica.

El término "permeado" se usa para indicar la porcion del fluido que pasa a través del medio de filtracion y sale a través
de un primer puerto de salida en el dispositivo de filtracion que estd conectado operativamente a dicho medio de
filtracion. El término "decantado” se usa para referirse a la porcion del fluido que fluye a lo largo de la superficie del
medio de filtracion, pero no pasa a través de dicho medio de filtracion, y pasa a través de un segundo puerto de salida
en el dispositivo de filtracidn que esta operativamente conectado a tal medio de filtracion.

La filtracion de flujo cruzado y la filtracidén tangencial son procesos de filtracién bien conocidos. Puede hacerse
referencia a, por ejemplo, las Patentes de Estados Unidos nums. 5,681,464, 6,461,513; 6,331,253, 6,475,071,
5,783,085, 4,790,942. Puede hacerse referencia también a "Filter y Filtration Handbook", 4ta Ed., T. Christopher
Dickenson, Elsevier Advanced Technology, 1997.

El término "diametro promedio de poro" del gel reticulado macroporoso puede entenderse por un experto en la técnica
como el que se determina por cualquier método adecuado. Por ejemplo, el didmetro promedio de poro puede estimarse
mediante imagenes de microscopia electronica de barrido ambiental (ESEM) de la superficie. La ESEM puede ser una
técnica muy simple y util para caracterizar membranas de microfiltracion. Puede obtenerse una imagen clara y concisa
de la membrana en términos de la capa superior, la seccion transversal y la capa inferior; la porosidad y la distribucién
del tamafio de poro pueden estimarse a partir de las fotografias.

Alternativamente, el diametro promedio de poro del gel reticulado macroporoso puede calcularse indirectamente, a
partir de la medicion del flujo(Qr20) a través de una membrana de corte plano. La permeabilidad hidrodinamica de
Darcy, k (m?), de la membrana se calculd a partir de la siguiente ecuacion

_ Oy, 00
3600d, ,AP
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donde n es la viscosidad del agua (Pa-s),  es el espesor de la membrana (m), dxzo es la densidad del agua(kg/m?®),
y AP (Pa) es la diferencia de presion a la cual se midié el flujo, Qnzo.

La permeabilidad hidrodinamica de Darcy de la membrana se usd para estimar un radio hidrodinamico promedio de
los poros en el gel poroso. El radio hidrodinamico, rs, se define como la relacion entre el volumen de poro y el area de
superficie mojada de los poros y puede obtenerse a partir de la ecuacién de Carman-Kozeny dada en el libro de J.
Happel y H. Brenner, Low Reynolds Number Hydrodynamics, Noordhof Int. Publ., Leyden, 1973, pag. 393:

2
_
K

k

donde K es la constante y Kozeny ¢ es la porosidad de la membrana (o porosidad del volumen del material compuesto).
Es necesario asumir un valor para la constante de Kozeny y para el propdsito de estos calculos con las membranas
de la invencidn, los inventores asumen un valor de 5. La porosidad de la membrana se estimé a partir de la porosidad
del soporte restando el volumen del polimero en gel.

El radio hidrodinamico () es 0,5 x el radio del poro (rp); el radio del poro (rp) es 0,5 x el didmetro del poro (famafo del
poro).

La "porosidad por volumen" del miembro de soporte se determina mediante un calculo simple. Por ejemplo, para un
miembro de soporte fabricado con polipropileno, se miden las dimensiones externas del miembro de soporte, y se
calcula el volumen agregado [por ejemplo, para un disco circular plano: V = mrh, el volumen del miembro de soporte
si es solido o no poroso]. La masa del miembro de soporte se determina a continuacion. Debido a que la densidad del
polipropileno es conocida o puede determinarse a partir del Polymer Handbook, editado por Brandrup y otros, Capitulo
VII, Wiley y Sons, Nueva York, 1999, la porosidad por volumen se calcula como en el siguiente ejemplo:

porosidad por volumen = {(volumen del miembro de soporte si es sdlido) — [masa del miembro de soporte) /
(densidad del polipropileno)]} / (volumen del miembro de soporte si es s6lido).

En este célculo, el volumen vacio del miembro de soporte es = (volumen de las dimensiones externas del miembro de
soporte) - [(masa del miembro de soporte)/(densidad del polipropileno)]. Por ejemplo, la densidad de polipropileno =
0,91 g/cm®.

La porosidad por volumen del material compuesto, €, es un valor determinado experimentalmente para cada material
compuesto. Se calcula por masa. El gel reticulado macroporoso se incorpora en el volumen vacio del miembro de
soporte. La masa del gel incorporado se mide después del secado hasta un peso constante. El volumen especifico
parcial del polimero es conocido o puede determinarse a partir del Polymer Handbook, editado por Brandrup y otros,
Capitulo VII, Wiley y Sons, Nueva York, 1999. El volumen maximo que el gel podria ocupar es el volumen vacio del
miembro de soporte (calculado como se describio anteriormente). La porosidad del volumen del gel se calcula

¢ = {(volumen vacio del miembro de soporte) — [(masa del gel) x (volumen especifico
parcial del polimero en gel)]} / (volumen vacio del miembro de soporte)

Dispositivos ilustrativos

En ciertas realizaciones, la invencifion se refiere a un dispositivo de tratamiento de fluidos que comprende una unidad
de carcasa, en donde la unidad de carcasa comprende

(a) una primera abertura y una segunda abertura;
(b) un canal de flujo de fluido entre la primera abertura y la segunda abertura; y

(c) un elemento enrollado de tratamiento de fluido que comprende el material compuesto y capas formadas por material
intercalado enrolladas alrededor de un nucleo interno.

en donde el elemento enrollado de tratamiento de fluido se orienta a través del canal de flujo de fluido de manera que
un fluido que ingresa en la primera abertura debe fluir a través de al menos una capa de material compuesto y al
menos una capa de material intercalado antes de salir de la segunda abertura.

En ciertas realizaciones, la invencifion se refiere a un dispositivo de tratamiento de fluidos que comprende una unidad
de carcasa, en donde la unidad de carcasa comprende

(a) una primera abertura y una segunda abertura;
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(b) un canal de flujo de fluido entre la primera abertura y la segunda abertura; y

(c) un elemento enrollado de tratamiento de fluido que comprende el material compuesto y capas formadas por material
intercalado enrolladas alrededor de un nucleo interno.

en donde el elemento enrollado de tratamiento de fluido se orienta a través del canal de flujo de fluido de manera que
un fluido que ingresa en la primera abertura debe fluir a través de al menos una capa de material compuesto y al
menos una capa de material intercalado antes de llegar al nucleo interno y salir por la segunda abertura.

En ciertas realizaciones, la invencion se refieren a cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos mencionados
anteriormente, en donde las capas de material compuesto y material intercalado son capas alternas de material
compuesto e intercalado (es decir, (material compuesto - material intercalado)x o (material intercalado - material
compuesto,). En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de
fluidos mencionados anteriormente, en donde las capas de material compuesto y material intercalado estan dispuestas
(material intercalado - primer material compuesto - segundo material compuesto)x 0 (primer material compuesto -
segundo material compuesto - material intercalado)x. En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera
de los dispositivos de tratamiento de fluidos mencionados anteriormente, en donde las capas de material compuesto
y material intercalado estan dispuestas en una combinacion de las disposiciones mencionadas anteriormente. En
ciertas realizaciones, el primer material compuesto y el segundo material compuesto son idénticos.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el nucleo interno es un cilindro; la capa inmediatamente adyacente al nucleo
interno es una primera capa de material intercalado; y la primera abertura o la segunda abertura esta operativamente
conectada a la primera capa de material intercalado.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el nucleo interno es un cilindro; la capa inmediatamente adyacente al nucleo
interno es una primera capa de material intercalado; y la primera abertura esta operativamente conectada a la primera
capa de material intercalado.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el nucleo interno es un cilindro; la capa inmediatamente adyacente al nucleo
interno es una primera capa de material intercalado; la primera abertura esta operativamente conectada a la primera
capa de material intercalado; y la primera abertura es una entrada.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el nucleo interno es un cilindro; la capa inmediatamente adyacente al nucleo
interno es una primera capa de lamina intermedia; la segunda abertura esta operativamente conectada a la primera
capa de lamina intermedia; y la segunda abertura es una salida.

En ciertas relizaciones, la invencidn se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el nucleo interno esta conectado operativamente a la primera abertura; y la
primera abertura es una entrada.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el nucleo interno esta conectado operativamente a la segunda abertura; y la
segunda abertura es una salida.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde la trayectoria del flujo de fluido es hacia el nucleo interno.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el canal de flujo de fluido esta alejado del nucleo interno.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde la carcasa es sustancialmente cilindrica. En ciertas realizaciones, la carcasa
tiene un diametro interno de aproximadamente 1 cm a aproximadamente 50 cm.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el diametro interno de la carcasa es mayor que el didmetro externo del elemento
enrollado de tratamiento de fluido.

En ciertas realizaciones, el espesor de las paredes de la carcasa puede adaptarse a las condiciones de funcionamiento
especificas.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde la carcasa es desechable o reutilizable.
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En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde la carcasa es de plastico o acero inoxidable.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde una pluralidad de carcasas esta dispuesta en serie.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, que comprenden de aproximadamente 2 a aproximadamente 10 carcasas.

En ciertas realizaciones, en donde la primera abertura o la segunda abertura es un punto de acoplamiento de ajuste
a presion, un punto de acoplamiento de cierre luer o un punto de acoplamiento de lenglieta de manguera. En ciertas
realizaciones, la primera abertura es un punto de acoplamiento de ajuste a presion, cierre luer o punto de acoplamiento
de lengiieta de manguera. En ciertas realizaciones, la segunda abertura es un ajuste a presioén, un cierre luer o puntos
de acoplamiento de lengleta de manguera. En ciertas realizaciones, la primera abertura o la segunda abertura son
diferentes tipos de puntos de acoplamiento entre si. En ciertas realizaciones, la primera abertura o la segunda abertura
son ambos puntos de acoplamiento de ajuste a presion. En ciertas realizaciones, la primera abertura o la segunda
abertura son ambos puntos de acoplamiento de cierre luer. En ciertas realizaciones, la primera abertura o la segunda
abertura son ambos puntos de acoplamiento de lengiieta de manguera.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el dispositivo puede escalarse aumentando el diametro o la longitud de la
carcasa.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde el dispositivo comprende un sensor. En ciertas realizaciones, el sensor es un
sensor de radiofrecuencia (RF). En ciertas realizaciones, el dispositivo y el sensor se configuran como se describe en
US 2011/10031178.

En ciertas realizaciones, el dispositivo y el sensor se configuran como se describe en US 2011/10094951. En ciertas
realizaciones, el sensor proporciona informaciéon con respecto a la temperatura, presion, pH o conductividad del
dispositivo. En ciertas realizaciones, el sensor proporciona informacién con respecto a la temperatura, presion, pH o
conductividad de un microambiente interno del dispositivo. En ciertas realizaciones, el sistema de comunicacion para
el sensor puede ser de cualquier tipo, tal como un transmisor de RF inalambrico, un transmisor de infrarrojos (IR), una
bobina de inductancia o un generador de sonido. En ciertas realizaciones, el sensor informa datos de forma inalambrica
sin la necesidad de mantener o reemplazar las baterias. En cambio, los sistemas de deteccion dependen de la
vibracion recogida, la energia de deformacion o energia magnética acoplada del entorno local para la conversiéon a
energia eléctrica para su almacenamiento y uso para recopilar, almacenar o transmitir datos por el sistema de
deteccién. En ciertas realizaciones, el sensor se alimenta de forma remota mediante un sistema como se describe en
la patente US num. 7,901,570.

Elementos de tratamiento de fluido enrollados ilustrativos

En ciertas realizaciones, la invencidn se refiere a elementos enrollados de tratamiento de fluidos. En ciertas
realizaciones, el elemento enrollado de tratamiento de fluido es para uso en un dispositivo de tratamiento de fluidos
de la presente invencion.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un elemento enrollado de tratamiento de fluido que comprende:
un material compuesto;

un material intercalado; y

un nucleo interno,

en donde el material compuesto y las capas del material intercalado se enriollan alrededor del nicleo interno.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de fluido
anteriormente mencionados, en donde las capas de material compuesto y material intercalado son capas alternas de
material compuesto e intercalado (es decir, (material compuesto - material intercalado)x o (material intercalado -
material compuesto),). En ciertas realizaciones, la invencidn se refiere a cualquiera de los elementos enrollados de
tratamiento de fluido anteriormente mencionados, en donde las capas de material compuesto y material intercalado
estan dispuestas (material intercalado - primer material compuesto - segundo material compuesto) o (primer material
compuesto - segundo material compuesto - material intercalado)x En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a
uno cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de fluido anteriormente mencionados, en donde las capas
de material compuesto y material intercalado estan dispuestas en una combinacién de las disposiciones mencionadas
anteriormente. En ciertas realizaciones, el primer material compuesto y el segundo material compuesto son idénticos.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde las capas se enrollan en espiral alrededor del nucleo interno. En ciertas
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realizaciones, el material compuesto esta en contacto con el material intercalado. En ciertas realizaciones, una primera
superficie del material compuesto no esta en contacto con una segunda superficie del material compuesto. En ciertas
realizaciones, el material intercalado evita que la primera superficie del material compuesto entre en contacto con la
segunda superficie del material compuesto.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos
mencionados anteriormente, en donde las capas son circulos concéntricos alrededor del nucleo interno. En ciertas
realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de fluido anteriormente
mencionados, en donde las capas no son circulos concéntricos alrededor del nucleo interno.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de fluido
anteriormente mencionados, en donde la capa inmediatamente adyacente al nicleo interno es una capa de material
intercalado.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de fluido
anteriormente mencionados, en donde el nucleo interno es un cilindro; y la capa inmediatamente adyacente al nucleo
interno es una capa de material intercalado.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de fluido
anteriormente mencionados, en donde el elemento enrollado de tratamiento de fluido comprende de aproximadamente
3 a aproximadamente 50 capas de material compuesto alrededor del nucleo interno. En ciertas realizaciones, la
invencién se refiere a cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de fluido anteriormente mencionados, en
donde el elemento enrollado de tratamiento de fluido comprende de aproximadamente 5 a aproximadamente 35 capas
de material compuesto alrededor del nucleo intemno.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a elementos enrollados para el tratamiento de fluidos que comprenden
membranas. En ciertas realizaciones, la invencidn se refiere a elementos enrollados para el tratamiento de fluidos que
comprenden materiales compuestos para su uso como membranas.

En ciertas realizaciones, los elementos enrollados de tratamiento de fluido usados son desechables o reutilizables.

En ciertas realizaciones, los elementos enrollados de tratamiento de fluidos de la presente invencion se adaptan a
materiales de alta densidad de solidos. En ciertas realizaciones, los elementos de tratamiento de fluidos enrollados de
la presente invencidn se utilizan por su resistencia. En ciertas realizaciones, los elementos enrollados de tratamiento
de fluidos de la presente invencidn se usan en aplicaciones de servicio pesado. En ciertas realizaciones, los elementos
enrollados de tratamiento de fluidos de la presente invencidn pueden tolerar temperaturas elevadas durante periodos
sostenidos.

En ciertas realizaciones, los elementos enrollados de tratamiento de fluido de la presente invencidon muestran un
tiempo de captura reducido en aplicaciones de cromatografia. En ciertas realizaciones, los elementos enrollados de
tratamiento de fluido de la presente invencidn exhiben altas capacidades de union.

En ciertas realizaciones, la densidad de empaquetamiento del material compuesto puede mejorarse aumentando el
numero de vueltas en un elemento enrollado de tratamiento de fluido.

En ciertas realizaciones, los elementos enrollados de tratamiento de fluido de la invencion se refieren a un elemento
integral de membrana. En ciertas realizaciones, los componentes del elemento enrollado de tratamiento de fluido se
sellan mientras el material compuesto y el material intercalado se enrollan. En ciertas realizaciones, los componentes
del elementos enrollados de tratamiento de fluido se sellan en una etapa de enrollado posterior. En ciertas
realizaciones, la invencidén puede estar relacionada con uno cualquiera de los elementos de tratamiento de fluidos
enrollados mencionados anteriormente, en donde el elemento enrollado de tratamiento de fluido comprende ademas
una tapa para el sellado del extremo, en donde la tapa para el sellado del extremo sella las capas de material
compuesto enrollado y material intercalado. En ciertas realizaciones, el extremo puede sellarse al introducir un
adhesivo de menor viscosidad en el elemento y secarlo de manera que se forme un sello.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un elemento enrollado de tratamiento de fluidos configurado como
un dispositivo enrollado en espiral. En ciertas realizaciones, este elemento de tratamiento de fluidos, por ejemplo,
comprende dos laminas rectangulares de membrana (material compuesto), separadas por una lamina rectangular de
espaciador de permeado de un tamafo similar al de las dos laminas de membrana. La envoltura de membrana esta
sellada por tres lados (dos lados largos y un lado corto). El lado corto no sellado del sobre se fija al nlcleo intero y el
sobre sellado se envuelve alrededor del nucleo interno. Mediante este método, el permeado sélo debe pasar a través
de una capa de membrana antes de viajar en forma de espiral a lo largo de la capa espaciadora de permeado hasta
el ndcleo interno.

Material intercalado ilustrativo
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En ciertas realizaciones, la presencia de material intercalado entre las capas de membrana mejora el rendimiento del
dispositivo. En varias realizaciones, el material intercalado ayuda a reducir la contrapresion. En ciertas realizaciones,
el material intercalado ayuda a mantener la capacidad de union.

En ciertas realizaciones, el material intercalado puede ser un tamiz o un material no tejido.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es una malla. En ciertas realizaciones, el material intercalado es una
malla de 1 mm o una malla de 0,45 mm.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es un separador de capsula. En ciertas realizaciones, un separador
de capsula esta hecho del mismo material que el material usado como separador en un dispositivo de capsula plegada.
En ciertas realizaciones, el separador de capsula es UNIPRO FX (polipropileno 100% SB (enlace plano)) de Midwest
Filtration. En ciertas realizaciones, el material intercalado es de aproximadamente 100 um a aproximadamente 400
um de espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 100 uym, aproximadamente
150 ym, aproximadamente 200 um, aproximadamente 250 uym, aproximadamente 300 um, aproximadamente 350 um,
0 aproximadamente 400 uym de espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 210
um de espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 50% a aproximadamente
99% de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 70% a
aproximadamente 95% de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de
aproximadamente 70%, aproximadamente 75%, aproximadamente 80%, aproximadamente 85%, aproximadamente
90%, o aproximadamente 95% de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de
aproximadamente 80% a aproximadamente 90% de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material
intercalado es sustancialmente compresible.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es un sustrato de laboratorio. En ciertas realizaciones, el material
intercalado es polipropileno. En ciertas realizaciones, el material intercalado es polipropileno no tejido. En ciertas
realizaciones, el material intercalado es polipropileno no tejido de Hollingsworth y Vose. En ciertas realizaciones, el
material intercalado es de aproximadamente 100 um a aproximadamente 400 um de espesor. En ciertas realizaciones,
el material intercalado tiene aproximadamente 100 um, aproximadamente 150 um, aproximadamente 200 um,
aproximadamente 250 um, aproximadamente 300 um, aproximadamente 350 uym, o aproximadamente 400 um de
espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 250 um de espesor. En ciertas
realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 50% a aproximadamente 90% de porosidad por
volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 60% a aproximadamente 85% de
porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 65%,
aproximadamente 70%, aproximadamente 75%, aproximadamente 80%, o aproximadamente 85% de porosidad por
volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 70% a aproximadamente 80% de
porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado es sustancialmente compresible.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es polietileno. En ciertas realizaciones, el material intercalado es
polietileno de alta densidad.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es un sustrato de tipo laboratorio. En ciertas realizaciones, el material
intercalado es polipropileno. En ciertas realizaciones, el material intercalado es polipropileno hilado. En ciertas
realizaciones, el material intercalado es polipropileno hilado de un peso base de aproximadamente 0,70 oz/yd? a
aproximadamente 0,95 oz/yd?. En ciertas realizaciones, el material intercalado es polipropileno hilado de un peso base
de aproximadamente 0,70 oz/yd?, aproximadamente 0,75 oz/yd?, aproximadamente 0,80 oz/yd?, aproximadamente
0,85 oz/yd?, aproximadamente 0,90 oz/yd?, o aproximadamente 0,95 oz/yd?. En ciertas realizaciones, el material
intercalado es polipropileno hilado con un peso base de aproximadamente 0,86 oz/yd?. En ciertas realizaciones, el
material intercalado es de aproximadamente 50 um a aproximadamente 300 um de espesor. En ciertas realizaciones,
el material intercalado es de aproximadamente 50 um, aproximadamente 100 um, aproximadamente 150 um,
aproximadamente 200 um, aproximadamente 250 upm, o aproximadamente 300 um de espesor. En ciertas
realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 150 um de espesor. En ciertas realizaciones, el material
intercalado tiene de aproximadamente 50% a aproximadamente 99% de porosidad por volumen. En ciertas
realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 80% a aproximadamente 99% de porosidad por
volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 80%, aproximadamente 85%,
aproximadamente 90%, o aproximadamente 95% de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material
intercalado tiene de aproximadamente 85% a aproximadamente 99% de porosidad por volumen. En ciertas
realizaciones, el material intercalado es sustancialmente compresible.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es un filtro. En ciertas realizaciones, el material intercalado es
polipropileno. En ciertas realizaciones, el material intercalado es AVSPUN 70 GSM POLYPRO, de Midwest Filtration.
En ciertas realizaciones, el material intercalado es de aproximadamente 100 ym a aproximadamente 500 uym de
espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado es de aproximadamente 100 um, aproximadamente 150 um,
aproximadamente 200 pm, aproximadamente 250 um, aproximadamente 300 ym, aproximadamente 350 um,
aproximadamente 400 um, aproximadamente 450 um, o aproximadamente 500 um de espesor. En ciertas
realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 365 um de espesor. En ciertas realizaciones, el material
intercalado tiene de aproximadamente 50% a aproximadamente 90% de porosidad por volumen. En ciertas
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realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 65% a aproximadamente 90% de porosidad por
volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 65%, aproximadamente 70%,
aproximadamente 75%, aproximadamente 80%, aproximadamente 85%, aproximadamente 90%, o aproximadamente
95% de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 75% a
aproximadamente 85% de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado es sustancialmente
compresible.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es una malla. En ciertas realizaciones, la malla intercalada es una red
extrudida. En ciertas realizaciones, la malla intercalada es de aproximadamente 0,45 mm. En ciertas realizaciones, la
malla intercalada es una red termopldastica biplana. En ciertas realizaciones, la malla intercalada es sustancialmente
similar a Naltex (una red termoplastica biplana particular), de DelStar Technologies, Inc. En ciertas realizaciones, el
material intercalado es de aproximadamente 300 um a aproximadamente 600 um de espesor. En ciertas realizaciones,
el material intercalado tiene aproximadamente 300 upm, aproximadamente 350 um, aproximadamente 400 um,
aproximadamente 450 um, aproximadamente 500 um, aproximadamente 550 uym, o aproximadamente 600 um de
espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 450 um de espesor. En ciertas
realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 90% a aproximadamente 99% de porosidad por
volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 90%, aproximadamente 91%,
aproximadamente 92%, aproximadamente 93%, aproximadamente 94%, aproximadamente 95%, aproximadamente
96%, aproximadamente 97%, aproximadamente 98%, o aproximadamente 99% de porosidad por volumen. En ciertas
realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 97% a aproximadamente 99% de porosidad por
volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado es sustancialmente no compresible.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es una malla. En ciertas realizaciones, la malla intercalada es una red
extrudida. En ciertas realizaciones, la malla intercalada es de aproximadamente 0,45 mm. En ciertas realizaciones, la
malla intercalada es una red termopldastica biplana. En ciertas realizaciones, la malla intercalada es sustancialmente
similar a Naltex, de DelStar Technologies, Inc. En ciertas realizaciones, el material intercalado es de aproximadamente
800 um a aproximadamente 1200 um de espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado es de
aproximadamente 800 pm, aproximadamente 850 um, aproximadamente 900 ym, aproximadamente 950 um,
aproximadamente 1000 ym, aproximadamente 1050 um, aproximadamente 1100 um, aproximadamente 1150 um, o
aproximadamente 1200 um de espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 1000
um de espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 90% a aproximadamente
99% de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 90%,
aproximadamente 91%, aproximadamente 92%, aproximadamente 93%, aproximadamente 94%, aproximadamente
95%, aproximadamente 96%, aproximadamente 97%, aproximadamente 98%, o aproximadamente 99% de porosidad
por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 97% a aproximadamente 99%
de porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado es sustancialmente no compresible.

En ciertas realizaciones, el material intercalado es papel. En ciertas realizaciones, el material intercalado es vidrio no
unido. En ciertas realizaciones, el material intercalado es celulosa. En ciertas realizaciones, el material intercalado es
de aproximadamente 20 ym a aproximadamente 400 uym de espesor. En ciertas realizaciones, el material intercalado
es de aproximadamente 20 um, aproximadamente 40 um, aproximadamente 60 um, aproximadamente 80 um,
aproximadamente 100 pm, aproximadamente 150 um, aproximadamente 200 ym, aproximadamente 250 um,
aproximadamente 300 um, aproximadamente 350 pm, o aproximadamente 400 um de espesor. En ciertas
realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 40% a aproximadamente 90% de porosidad por
volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 45% a aproximadamente 85% de
porosidad por volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado tiene aproximadamente 45%,
aproximadamente 50%, aproximadamente 55%, aproximadamente 60%, aproximadamente 65%, aproximadamente
70%, aproximadamente 75%, aproximadamente 80%, o aproximadamente 85% de porosidad por volumen. En ciertas
realizaciones, el material intercalado tiene de aproximadamente 50% a aproximadamente 80% de porosidad por
volumen. En ciertas realizaciones, el material intercalado es sustancialmente compresible.

En ciertas realizaciones, el espesor del material intercalado puede aumentarse simplemente aumentando el numero
de capas de material intercalado.

En ciertas realizaciones, las propiedades de intercalacion tales como la compresibilidad, el porcentaje de abertura,
etc. tienen un efecto significativo en el rendimiento del dispositivo de tratamiento de fluidos.

Nucleo interno ilustrativo

En ciertas realizaciones, la invencion se refieren a cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de fluidos
anteriormente mencionados, en donde el material compuesto y el material intercalado estan enrollados alrededor de
un nucleo interno.

En ciertas realizaciones, el nucleo interno proporciona soporte al elemento enrollado de tratamiento de fluido. En
ciertas realizaciones, el nucleo interno proporciona un canal de flujo para un fluido.
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En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un cilindro. En ciertas realizaciones, el nlcleo interno es un conducto
cilindrico. En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un cilindro sélido.

En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un conducto cilindrico. En ciertas realizaciones, el nlcleo interno es un
cilindro; y el cilindro comprende ranuras o canales en su superficie.

En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un conducto cilindrico. En ciertas realizaciones, el nlcleo interno es un
cilindro; y el cilindro es maquinado.

En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un conducto cilindrico. En ciertas realizaciones, el nlcleo interno es un
cilindro que esta tapado o sellado en ambos extremos.

En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un conducto cilindrico. En ciertas realizaciones, el nlcleo interno es un
conducto cilindrico perforado. En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un conducto cilindrico perforado que esta
tapado o sellado en uno de sus extremos.

En ciertas realizaciones, el nucleo interno es plastico. En ciertas realizaciones, el nucleo interno es de polipropileno.
En ciertas realizaciones, el nucleo interno es plastico. En ciertas realizaciones, el nucleo interno es de polisulfona.

En ciertas realizaciones, el material que comprende el nucleo interno puede ser intrinsecamente poroso. En ciertas
realizaciones, el nlcleo interno es POREX.

En ciertas realizaciones, el material que comprende el nucleo interno no es inherentemente poroso, pero los agujeros
pueden hacerse mecanicamente en el nucleo interno no poroso. En ciertas realizaciones, se hacen orificios en el
nucleo interno mediante perforacion. En ciertas realizaciones, puede hacerse un canal de flujo mediante mecanizado.

En ciertas realizaciones, el nlcleo interno es un tamiz enrollado alrededor de un conducto. En ciertas realizaciones, el
tamiz proporciona un método por el cual puede fluir fluido.

En ciertas realizaciones, el diametro del nucleo interno es de aproximadamente 0.2 cm a aproximadamente 200 cm.
En ciertas realizaciones, el diametro del nucleo intemo es de aproximadamente 0,2 cm, aproximadamente 0,4 cm,
aproximadamente 0,5 cm, aproximadamente 0,6 cm, aproximadamente 0,8 cm, aproximadamente 1 cm,
aproximadamente 2 cm, aproximadamente 3 cm, aproximadamente 4 cm, aproximadamente 5 cm, aproximadamente
10 cm, aproximadamente 20 cm, aproximadamente 30 cm, aproximadamente 40 cm, aproximadamente 50 cm,
aproximadamente 75 cm, aproximadamente 100 cm, aproximadamente 125 cm, aproximadamente 150 cm, o
aproximadamente 175 cm.

En ciertas realizaciones, la longitud del nucleo interno es de aproximadamente 2 cm a aproximadamente 200 cm. En
ciertas realizaciones, la longitud del nudcleo interno es de aproximadamente 2 cm, aproximadamente 3 cm,
aproximadamente 4 cm, aproximadamente 5 cm, aproximadamente 10 cm, aproximadamente 20 cm,
aproximadamente 30 cm, aproximadamente 40 cm, aproximadamente 50 cm, aproximadamente 75 cm,
aproximadamente 100 cm, aproximadamente 125 cm, aproximadamente 150 cm, o aproximadamente 175 cm.

En ciertas realizaciones, el nucleo intemo es un conducto cilindrico perforado, en donde las perforaciones son ranuras
0 agujeros.

En ciertas realizaciones, el nucleo interno comprende un material similar a una estructura celular altamente porosa.
En ciertas realizaciones, el nucleo interno comprende material intercalado enrollado sobre si mismo.

En ciertas realizaciones, el nlcleo interno esta enrollado con un tamiz.

En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un prisma rectangular perforado, un prisma triangular perforado o un
prisma cuadrado perforado. En ciertas realizaciones, el nucleo interno es un prisma rectangular perforado, un prisma
triangular perforado o un prisma cuadrado perforado, en donde el prisma rectangular perforado, el prisma triangular
perforado o el prisma cuadrado perforado esta rematado o sellado en un extremo.

Materiales compuestos ilustrativos

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados que comprenden un material compuesto.
En ciertas realizaciones, la invencion comprende un material compuesto para su uso como membrana.

En ciertas realizaciones, los materiales compuestos utilizados como membranas en la presente invencion se describen
en la patente de EE.UU. n°® 7,316,919; y las solicitudes de patente de EE.UU. numeros de serie 11/950,562,
12/108,178, 12/244,940, 12/250,861, 12/211,618 y 12/250,869;
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En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende

un miembro de soporte que comprende una pluralidad de poros que se extienden a través del miembro de soporte; y

un gel reticulado macroporoso no autoportante que comprende macroporos que tienen un diametro promedio de 10
nm a 3000 nm, estando dicho gel macroporoso en los poros del miembro de soporte;

en donde dichos macroporos de dicho gel reticulado macroporoso es mas pequefio que dichos poros de dicho miembro
de soporte.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el gel reticulado macroporoso
del material compuesto tiene macroporos de didmetro promedio entre aproximadamente 25 nm y aproximadamente
1500 nm. En ciertas realizaciones, el gel reticulado macroporoso tiene macroporos de didmetro promedio entre
aproximadamente 50 nm y aproximadamente 1000 nm. En ciertas realizaciones, el gel reticulado macroporoso tiene
macroporos de un diametro promedio de aproximadamente 700 nm. En ciertas realizaciones, el gel reticulado
macroporoso tiene macroporos de un diametro promedio de aproximadamente 300 nm.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el gel reticulado macroporoso
del material compuesto es un hidrogel, un gel de polielectrolito, un gel hidréfobo, un gel neutro o un gel que comprende
grupos funcionales. En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento
de fluidos o elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el gel reticulado
macroporoso del material compuesto es un hidrogel neutro o cargado; y el hidrogel neutro o cargado se selecciona
del grupo que consiste en poli(alcohol vinilico) reticulado, poli(acrilamida), poli(isopropilacrilamida),
poli(vinilpirrolidona), poli(acrilato de hidroximetilo), poli(6xido de etileno), copolimeros de acido acrilico o acido
metacrilico con acrilamida, isopropilacrilamida o vinilpirrolidona, copolimeros de acido acrilamida-2-metil-1-
propanosulfonico con acrilamida, isopropilacrilamida o vinilpirrolidona, copolimeros de cloruro de (3-acrilamido-propil)
trimetilamonio con acrilamida, isopropilacrilamida, o N-vinil-pirrolidona, y copolimeros de cloruro de dialildimetilamonio
con acrilamida, isopropilacrilamida o vinilpirrolidona. En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera
de los dispositivos de tratamiento de fluidos o elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente
mencionados, en donde el gel reticulado macroporoso del material compuesto es un gel de polielectrolito; y el gel de
polielectrolito se selecciona del grupo que consiste en poli(acrilamido-2-metil-1-propanosulfénico) reticulado y sus
sales, poli(acido acrilico) y sus sales, poli(acido metacrilico) y sus sales, poli(acido estirenosulfénico) y sus sales,
poli(acido vinilsulfonico) y sus sales, poli(acido alginico) y sus sales, sales de poli[(3-acrilamidopropil) trimetilamonio],
sales de poli(dialildimetilamonio), poli(4-vinil-N)-metilpiridinio), sales de poli(vinilbencil-N-trimetilamonio) vy
poli(etilenimina) y sus sales. En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de
tratamiento de fluidos o elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el gel
reticulado macroporoso del material compuesto es un gel hidréfobo; y el gel hidréfobo se selecciona del grupo que
consiste en polimeros reticulados o copolimeros de acrilato de etilo, acrilato de n-butilo, acrilato de propilo, acrilato de
octilo, acrilato de dodecilo, octadecilacrilamida, acrilato de estearilo y estireno. En ciertas realizaciones, la invencién
se refiere a cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o elementos de tratamiento de fluidos enrollados
anteriormente mencionados, en donde el gel reticulado macroporoso del material compuesto es un gel neutro; y el gel
neutro se selecciona del grupo que consiste en polimeros reticulados o copolimeros de acrilamida, N, N-
dimetilacrilamida, N-metacriloilacrilamida, N-metil-N-vinilacetamida y N-vinilpirrolidona.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el gel reticulado macroporoso
del material compuesto es un gel que comprende grupos funcionales. En ciertas realizaciones, el gel reticulado
macroporoso del material compuesto comprende monomeros, en donde los monomeros comprenden grupos
funcionales. En ciertas realizaciones, los grupos funcionales son tioles o tioles protegidos. En ciertas realizaciones, el
gel reticulado macroporoso comprende mondmeros, en donde los monémeros se seleccionan del grupo que consiste
en alil 3-mercaptopropionato tioacetato, (S-benzoil-3-mercapto-2-hidroxipropil)-2-metil-2-propenoato, (S-2,2-
dimetilpropanoil-3-mercapto-2-hidroxipropil)-2-metil-2-propenoato, (S-acetil-3-mercapto-2-acetilpropil)-2-metil-2-
propenoato, (S-acetil-3-mercapto-2-hidroxipropil)-2-metil-2-propenoato, (S-acetil-3-mercapto-2-acetoacetilpropil)-2-
metil-2-propenoato, (S-acetil-3-mercapto-2-tetrahidropiranil)-2-metil-2-propenoato, (S-acetil-3-mercapto-2-(2-metoxi-
2-propoxi))-2-metil-2-propenoato, (S -acetil-2 -mercapto-3 -acetilpropil)-2 -metil-2-propenoato, S-acetil-(1-aliloxi-3-
mercapto-2-hidroxipropano), S-benzoil-(1-aliloxi-3-mercapto-2-hidroxipropano) y S-2,2-dimetilpropanoil-(1-aliloxi-3-
mercapto-2-hidroxipropano).

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende grupos funcionales; y los grupos funcionales se seleccionan del grupo que consiste en ligandos de
aminoacidos, ligandos de antigenos y anticuerpos, ligandos de colorantes, moléculas bioldgicas, iones biologicos y
ligandos de afinidad de metales.
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En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende grupos funcionales; y dichos grupos funcionales son ligandos con afinidad por metales. En ciertas
realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o elementos
enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto comprende grupos
funcionales; dichos grupos funcionales son ligandos con afinidad por metales; y una pluralidad de iones metalicos se
acomplejan con una pluralidad de dichos ligandos con afinidad por metales.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos polidentados.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos octadentados,
hexadentados, tetradentados, tridentados o bidentados.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos tetradentados.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos tridentados.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos bidentados.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido
iminodicarboxilico.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido
iminodiacético.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos de sales de
acido iminodiacético.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos de sales de
sodio de acido iminodiacético.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales son ligandos de sales de
potasio de acido iminodiacético.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales comprenden porciones de
etilendiamina.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales comprenden porciones de
hexametilendiamina.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales comprenden porciones de
dietanolamina.
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En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales comprenden porciones
pentaetilenhexamina.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde la invencidn se refiere a uno
cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente
mencionados, en donde el material compuesto comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con
afinidad por metales comprenden porciones de trietilentetramina.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales comprenden
tris(carboximetil)etilendiamina.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales; y dichos ligandos con afinidad por metales comprenden bases
conjugadas de acidos carboxilicos. En ciertas realizaciones, las bases conjugadas estan disponibles como sales. En
ciertas realizaciones, las bases conjugadas estan disponibles como sales de sodio o sales de potasio. En ciertas
realizaciones, las bases conjugadas estan disponibles como sales de sodio. En ciertas realizaciones, las bases
conjugadas estan disponibles como sales de potasio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos complejos con una pluralidad de iones metalicos;
y dichos iones metalicos son iones de metales de transicion, iones de lantanidos, iones no metalicos o iones de metales
alcalinotérreos.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos complejos con una pluralidad de iones metalicos;
y dichos iones metalicos se seleccionan del grupo que consiste en niquel, zirconio, lantano, cerio, manganeso, titanio,
cobalto, hierro, cobre, zinc, plata, galio, platino, paladio, plomo, mercurio, cadmio y oro.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos complejos con una pluralidad de iones metalicos;
y dichos iones metalicos son niquel o zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos complejos con una pluralidad de iones metalicos;
y dichos iones metalicos son de niquel.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metalicos; y dichos
iones metalicos son zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos octadentados, hexadentados, tetradentados, tridentados o bidentados;
y dichos iones metalicos son iones de metales de transicion, iones de lantanidos, iones no metalicos o iones de metales
alcalinotérreos.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos octadentados, hexadentados, tetradentados, tridentados o bidentados;
y dichos iones metalicos se seleccionan del grupo que consiste en niquel, zirconio, lantano, cerio, manganeso, titanio,
cobalto, hierro, cobre, zinc, plata, galio, platino, paladio, plomo, mercurio, cadmio y oro.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
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ligandos con afinidad por metales son ligandos octadentados, hexadentados, tetradentados, tridentados o bidentados;
y dichos iones metalicos son niquel o zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos octadentados, hexadentados, tetradentados, tridentados o bidentados;
y dichos iones metalicos son de niquel.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos octadentados, hexadentados, tetradentados, tridentados o bidentados;
y dichos iones metalicos son zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tetradentados; y dichos iones metalicos son iones de metales de
transicion, iones de lantanidos, iones no metalicos o iones de metales alcalinotérreos.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tetradentados; y dichos iones metalicos se seleccionan del grupo que
consiste en niquel, zirconio, lantano, cerio, manganeso, titanio, cobalto, hierro, cobre, zinc, plata, galio, platino, paladio,
plomo, mercurio, cadmio y oro.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tetradentados; y dichos iones metalicos son niquel o zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tetradentados; y dichos iones metalicos son de niquel.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tetradentados; y dichos iones metalicos son zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tridentados; y dichos iones metdlicos son iones de metales de
transicion, iones de lantanidos, iones no metalicos o iones de metales alcalinotérreos.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tridentados; y dichos iones metalicos se seleccionan del grupo que
consiste en niquel, zirconio, lantano, cerio, manganeso, titanio, cobalto, hierro, cobre, zinc, plata, galio, platino, paladio,
plomo, mercurio, cadmio y oro.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tridentados; y dichos iones metalicos son niquel o zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tridentados; y dichos iones metalicos son de niquel.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
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comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos tridentados; y dichos iones metalicos son zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos bidentados; y dichos iones metdlicos son iones de metales de
transicion, iones de lantanidos, iones no metalicos o iones de metales alcalinotérreos.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos bidentados; y dichos iones metalicos se seleccionan del grupo que
consiste en niquel, zirconio, lantano, cerio, manganeso, titanio, cobalto, hierro, cobre, zinc, plata, galio, platino, paladio,
plomo, mercurio, cadmio y oro.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos bidentados; y dichos iones metalicos son niquel o zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos bidentados; y dichos iones metalicos son de niquel.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos bidentados; y dichos iones metalicos son zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodicarboxilico; y dichos iones metalicos son iones de
metales de transicion, iones de lantanidos, iones no metalicos o iones de metales alcalinotérreos.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodicarboxilico; y dichos iones metalicos se seleccionan
del grupo que consiste en niquel, zirconio, lantano, cerio, manganeso, titanio, cobalto, hierro, cobre, zinc, plata, galio,
platino, paladio, plomo, mercurio, cadmio y oro.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodicarboxilico; y dichos iones metalicos son niquel o
zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodicarboxilico; y dichos iones metdlicos son de niquel.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodicarboxilico; y dichos iones metdlicos son zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodiacético; y dichos iones metalicos son iones de metales
de transicion, iones de lantanidos, iones no metalicos o iones de metales alcalinotérreos.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
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comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodiacético; y dichos iones metalicos se seleccionan del
grupo que consiste en niquel, zirconio, lantano, cerio, manganeso, titanio, cobalto, hierro, cobre, zinc, plata, galio,
platino, paladio, plomo, mercurio, cadmio y oro.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodiacético; y dichos iones metalicos son niquel o zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodiacético; y dichos iones metalicos son de niquel.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende ligandos con afinidad por metales que forman complejos con una pluralidad de iones metdlicos; dichos
ligandos con afinidad por metales son ligandos de acido iminodiacético; y dichos iones metalicos son zirconio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende grupos funcionales; y los grupos funcionales son moléculas bioldgicas o iones biolégicos. En ciertas
realizaciones, las moléculas biologicas o iones bioldgicos se seleccionan del grupo que consiste en albuminas,
lisozima, virus, células, y-globulinas de origen humano y animal, inmunoglobulinas de origen humano y animal,
proteinas de origen recombinante o natural que incluyen, polipéptidos de origen sintético o natural, interleucina-2 y su
receptor, enzimas, anticuerpos monoclonales, antigenos, lectinas, proteinas de unién a inmunoglobulinas bacterianas,
tripsina y su inhibidor, citocromo C, mioglobulina, interleuquina recombinante humana, proteina de fusion
recombinante, Proteina A, Proteina G, Proteina L, Péptido H, productos derivados de acidos nucleicos, ADN de origen
sintético o natural, y ARN de origen sintético o natural.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto
comprende Proteina A. La proteina A es una proteina de superficie MSCRAMM de 40-60 kDa que se encontrd
originalmente en la pared celular de la bacteria Staphylococcus aureus. Esta codificada en el gen spa y su regulacién
es controlados por la topologia del ADN, osmolaridad celulary un sistema de dos componentes llamado AriS-AriR. Ha
encontrado uso en la investigacion bioquimica debido a su capacidad para unir inmunoglobulinas. Se une a las
proteinas de muchas especies de mamiferos, especialmente las IgG. Se une a la region Fc de inmunoglobulinas a
través de la interaccion con la cadena pesada. El resultado de este tipo de interaccidn es que, en el suero, las bacterias
se uniran a las moléculas de IgG en la orientacion incorrecta (en relaciéon con la funcién normal de anticuerpos) en su
superficie, 1o que interrumpe la opsonizacion y la fagocitosis. Se une con alta afinidad a IgG1 e IgG2 humanas, asi
como a IgG2a e IgG2b de ratdn. La proteina A se une con afinidad moderada a IgM, IgA e IgE humanas, asi como a
IgG3 e IgG1 de ratdn. No reacciona con IgG3 o IgD humana, ni reaccionara con IgM, IgA o IgE de ratén.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el gel reticulado macroporoso
del material compuesto comprende un macromonomero. En ciertas realizaciones, el macromondmero se selecciona
del grupo que consiste en poli(etilenglicol) acrilato y poli(etilenglicol) metacrilato.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el gel reticulado macroporoso
del material compuesto se reticula con N,N-metilenbisacrilamida o un macromondmero polifuncional. En ciertas
realizaciones, el gel reticulado macroporoso del material compuesto se entrecruza mediante un macromonoémero
polifuncional; y el macromondémero polifuncional se selecciona del grupo que consiste en poli(etilenglicol) diacrilato y
poli(etilenglicol) dimetacrilato. En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos o
elementos de tratamiento de fluidos mencionados anteriormente, en donde el gel reticulado macroporoso del material
compuesto se reticula con N,N-metilenbisacrilamida.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el gel reticulado macroporoso
del material compuesto es un hidrogel cargado positivamente que comprende un copolimero de cloruro de (3-
acrilamidopropil) trimetilamonio (APTAC) y N-(hidroximetil) acrilamida reticulada con N,N'-metilenbisacrilamida.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto es una
membrana; y el gel reticulado macroporoso porta porciones cargadas.
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En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el material compuesto es una
membrana para usar como un filtro en la separacion por exclusiéon por tamafo.

En ciertas realizaciones, los dispositivos de tratamiento de fluidos o los elementos enrollados de tratamiento de fluidos
de la invencion comprenden cualquiera de los materiales compuestos mencionados anteriormente, en donde los
materiales compuestos comprenden porciones cargadas negativamente. Las membranas cargadas negativamente
repelen las incrustaciones en la superficie de la membrana, lo que resulta en un mayor flujo, limpiezas mas faciles y
costes mas bajos en el sistema.

En ciertas realizaciones, los dispositivos de tratamiento de fluidos o los elementos enrollados de tratamiento de fluidos
de la invencion comprenden cualquiera de los materiales compuestos mencionados anteriormente, en donde los
materiales compuestos son de naturaleza hidrofila. Los contaminantes son tipicamente especies hidrofobicas.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el miembro de soporte del
material compuesto consiste esencialmente en material polimérico en forma de una membrana que tiene un espesor
de aproximadamente 10 um a aproximadamente 500 um y comprende poros de diametro promedio de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 25 um.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el miembro de soporte del
material compuesto consiste esencialmente en una poliolefina.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el miembro de soporte del
material compuesto comprende un material polimérico seleccionado del grupo que consiste en polisulfonas,
poliétersulfonas, polifenilexidos, policarbonatos, poliésteres, celulosa y derivados de celulosa.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el miembro de soporte del
material compuesto consiste esencialmente en material polimérico en forma de una tela fibrosa que tiene un espesor
de aproximadamente 10 um a aproximadamente 2000 um y comprende poros de un didmetro promedio de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 25 um.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a uno cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos o
elementos enrollados de tratamiento de fluidos anteriormente mencionados, en donde el miembro de soporte del
material compuesto comprende una pila de 2 a 10 miembros de soporte separados.

Métodos ilustrativos
En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un método que comprende la etapa de:

poner en contacto un primer fluido que comprende una sustancia con un material compuesto en cualquiera de los
elementos de tratamiento de fluidos envueltos mencionados anteriormente,

adsorber 0 absorber la sustancia sobre el material compuesto.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, que
comprende ademas la etapa de colocar el primer fluido en una primera abertura de un dispositivo de tratamiento de
fluidos.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, que
comprende ademas la etapa de poner en contacto un segundo fluido con la sustancia adsorbida o absorbida en el
material compuesto, liberando asi la sustancia del material compuesto.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde
la sustancia se separa en base a la exclusion por tamanio.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere uno cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde
el gel macroporoso muestra una interaccion especifica con la sustancia.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde
las interacciones especificas son interacciones electrostaticas, interacciones de afinidad o interacciones hidréfobas.

En ciertas realizaciones, la invencién se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde
las interacciones especificas son interacciones electrostaticas, el material compuesto soporta cargas en el gel
macroporoso; la sustancia esta cargada; y la sustancia se separa en base a la exclusion de Donnan.
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En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde el
primer fluido es una suspension de células o una suspension de agregados.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
sustancia es una molécula biologica o ion biolégico.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde
la molécula bioldgica o el ion bioldgico se selecciona del grupo que consiste en albuminas, lisozima, virus, células, y-
globulinas de origen humano y animal, inmunoglobulinas de origen humano y animal, proteinas de origen
recombinante o natural, incluidos polipéptidos de origen sintético o natural, interleucina-2 y su receptor, enzimas,
anticuerpos monoclonales, tripsina y su inhibidor, citocromo C, mioglobulina, interleucina humana recombinante,
proteina de fusion recombinante, productos derivados de acidos nucleicos, ADN de origen sintético o natural, y ARN
de origen sintético o natural.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
molécula bioldgica o el ion biolégico es una proteina; y la proteina comprende residuos de aminoacidos expuestos
seleccionados del grupo que consiste en Glu, Asp, Try, Arg, Lys, Met y His.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
molécula biologica o el ion biolégico es una proteina; y la proteina comprende residuos de aminoacidos de His
expuestos.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
molécula biologica o el ion biologico es un anticuerpo monoclonal.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
sustancia es una particula que contiene metal, o un ion que contiene metal.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
particula que contiene metal o el ion que contiene metal comprende un metal de transicion, un lantanido, un metal
pobre o un metal alcalinotérreo.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
particula que contiene metal o el ion que contiene metal comprende un metal seleccionado del grupo que consiste en
niquel, zirconio, lantano, cerio, manganeso, titanio, cobalto, hierro, cobre, zinc, plata, galio, platino, paladio, plomo,
mercurio, cadmio y oro.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde el
primer fluido es agua residual.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde el
primer fluido es agua residual de la refinacion de mineral o agua de mar.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
sustancia es plomo o mercurio.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde la
sustancia es platino, paladio, cobre, oro o plata.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde el
fluido es agua residual; y la particula que contiene metal o el ion que contiene metal comprende plomo 0 mercurio.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde el
primer fluido es agua residual de la refinacion de mineral; y la particula que contiene metal o el ion que contiene metal
comprende plomo 0 mercurio.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde el
primer fluido es agua de mar; y la particula que contiene metal o el ion que contiene metal comprende platino, paladio,
cobre, oro o plata.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde el
primer fluido comprende clara de huevo.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde el
primer fluido comprende clara de huevo; y la sustancia es lisozima.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un método en donde, en el modo de separacion de flujo tangencial,
no se requiere un procesamiento previo de las mezclas de reaccidn crudas debido a la alta especificidad de los
materiales compuestos en los dispositivos de la presente invencion. En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a
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un método en donde las separaciones pueden llevarse a cabo a gran escala. En ciertas realizaciones, la invencion se
refiere a un método en donde las separaciones pueden llevarse a cabo en un periodo de tiempo mas corto. En ciertas
realizaciones, la invencion se refiere a un método en donde los dispositivos tienen una alta capacidad de unién.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un método que comprende dos etapas: recoger la sustancia deseada
en el material compuesto y recoger la sustancia deseada a partir del material compuesto.

En ciertas realizaciones, la invencidn se refiere a un método para separar una sustancia de un fluido, que comprende
la etapa de:

colocar el fluido en contacto con un material compuesto en cualquiera de los elementos enrollados de tratamiento de
fluidos mencionados anteriormente, adsorbiendo o absorbiendo asi la sustancia en el material compuesto.

En ciertas realizaciones, la invencidn se refiere a un método para separar una sustancia de un fluido, que comprende
la etapa de:

colocar el fluido en una primera abertura de cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos mencionados
anteriormente, adsorbiendo o absorbiendo asi la sustancia en el material compuesto y produciendo un permeado; y

recoger el permeado de una segunda abertura del dispositivo de tratamiento de fluidos.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere al método mencionado anteriormente, en donde el fluido pasa a través
de los macroporos del material compuesto; y la sustancia se adsorbe o se absorbe dentro de los macroporos del
material compuesto.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a un método para separar una sustancia de un fluido, que comprende
la etapa de:

colocar el fluido en una primera abertura de cualquiera de los dispositivos de tratamiento de fluidos mencionados
anteriormente, adsorbiendo o absorbiendo de ese modo la sustancia al material compuesto;

recoger el permeado de una segunda abertura del dispositivo de tratamiento de fluidos;

colocar un segundo fluido en la primera abertura del dispositivo de tratamiento de fluidos, liberando asi la sustancia
del material compuesto.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere al método mencionado anteriormente, en donde el fluido pasa a través
de los macroporos del material compuesto; la sustancia se adsorbe o se absorbe dentro de los macroporos del material
compuesto; y el segundo fluido pasa a través de los macroporos del material compuesto, liberando de esta manera la
sustancia del material compuesto.

En ciertas realizaciones, la invencion se refiere a uno cualquiera de los métodos mencionados anteriormente, en donde
la sustancia es radiactiva.

EJEMPLOS

La invencion que ahora se describe en general, se comprendera mas facilmente con referencia a los siguientes
ejemplos, que se incluyen de manera sencilla para propdsitos de ilustracion de algunos aspectos y realizaciones de la
presente invencion, y no estan destinados a limitar la invencién.

Ejemplo 1

Los resultados que comparan un dispositivo enrollado de 4 capas con un dispositivo de membrana plegada de 2,5" se
muestran en la Figura 20. Estos resultados se han reproducido varias veces usando membranas S (intercambio
cationico fuerte) y Q (intercambio anionico fuerte).

Ejemplo 2
Control previsto del canal de flujo de fluido:

° para caracteristicas de capacidad (material intercalado mas delgado, mas capas o nucleo mas grande =
ruptura mas nitida)

° para las caracteristicas de contrapresién (material intercalado mas delgado, mas capas o nucleo mas
grande = presién mas alta)

° para las capacidades de ciclo (flujo en el nacleo interno = aumento de la contrapresion, flujo desde el
nucleo interno radialmente hacia afuera = contrapresién estable, por lo tanto, capacidad de ciclo)

Relacion (Volumen del dispositivo: volumen de la membrana) aumento el control:
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° para mejorar el rendimiento del proceso (relativamente mas membrana = menos ciclos para procesar una
cantidad fija, menos ciclos = menos tiempo = aumento del rendimiento)

° a un titulo de elucién mas alto (reduccion del volumen de retenciéon = reduccion del volumen del dispositivo
= aumento del titulo)

° a un menor uso de tampon (reduccion del volumen de retencidén = disminucion en la mezcla y diluciéon = uso
optimizado de tampones).

Los expertos en la técnica reconoceran, o podran determinar utilizando Unicamente experimentacion rutinaria, muchos
equivalentes a las realizaciones especificas de la invencion descrita en el presente documento. Dichos equivalentes
estan abarcados por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de tratamiento de fluidos que comprende una unidad de carcasa, en donde la unidad de carcasa
comprende:

(a) una primera abertura y una segunda abertura;
(b) una trayectoria de flujo de fluido entre la primera abertura y la segunda abertura; y

(c) un elemento enrollado de tratamiento de fluidos que comprende material compuesto y un material intercalado que
forma capas enrolladas alrededor de un nucleo interno,

en donde
el material compuesto comprende
un miembro de soporte que comprende una pluralidad de poros que se extienden a través del miembro de soporte; y

un gel reticulado macroporoso no autoportante que comprende macroporos que tienen un diametro promedio de 10
nm a 3000 nm, estando situado dicho gel reticulado macroporoso en los poros del miembro de soporte,

dichos macroporos de dicho gel macroporoso reticulado son mas pequefios que dichos poros de dicho miembro de
soporte;

el nucleo intero esta conectado operativamente a la primera abertura;
la primera abertura es una entrada; y

el elemento enrollado de tratamiento de fluido esta orientado a través de la trayectoria de flujo de fluido de manera
que cualquier fluido que entre en la primera abertura debe fluir a través de aproximadamente 3 a aproximadamente
50 capas del material compuesto y la lamina intermedia antes de salir de la segunda abertura.

2. El dispositivo de tratamiento de fluidos de la reivindicacion 1, que tiene una caracteristica seleccionada entre A),
B)yC):

A) las capas se enrollan en espiral alrededor del nucleo interno;

B) las capas son circulos concéntricos alrededor del nucleo intemo; y

C) las capas no son circulos concéntricos alrededor del nucleo interno.

3. El dispositivo de tratamiento de fluidos de la reivindicacién 1, en donde el nucleo interno es un tubo cilindrico;
opcionalmente en donde el nucleo interno es un tubo cilindrico perforado; y

ademas opcionalmente en donde el nucleo interno es un tubo cilindrico perforado que esta tapado o sellado en uno
de sus extremos.

4. El dispositivo de tratamiento de fluidos de cualquier reivindicacion anterior, en donde el nucleo interno tiene una o
mas caracteristicas seleccionadas de A), B), C), D), y E):

A) el nucleo interno es de plastico; opcionalmente en donde el nucleo interno es polipropileno;
B) el nucleo interno es una pantalla enrollada alrededor de un tubo;

C) el diametro del nucleo interno es de aproximadamente 0.2 cm a aproximadamente 200 cm;
D) la longitud del nucleo interno es de aproximadamente 2 cm a aproximadamente 200 cm; y
E) el nucleo interno comprende un material intercalado enrollado sobre si mismo.

5. El dispositivo de tratamiento de fluidos de la reivindicacién 1, en donde la unidad de carcasa tiene una o mas
caracteristicas seleccionadas de A), B) y C):

A) la unidad de carcasa es sustancialmente cilindrica; opcionalmente en donde la unidad de carcasa tiene un
diametro interior de aproximadamente 1 cm a aproximadamente 50 cm;

B) la unidad de carcasa es desechable o reutilizable; y
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C) la unidad de carcasa es de plastico 0 acero inoxidable.
6. El dispositivo de tratamiento de fluidos de la reivindicacion 1 0 5, en donde el dispositivo comprende un sensor.

7. El dispositivo de tratamiento de fluidos de la reivindicacion 1 0 2, en donde el elemento enrollado de tratamiento de
fluidos comprende materiales compuestos para su uso como membrana.

8. El dispositivo de tratamiento de fluidos de la reivindicacion 7, en donde la membrana es para uso en separacion por
exclusién por tamafo.

9. El dispositivo de tratamiento de fluidos de cualquier reivindicacién anterior, en donde el material compuesto
comprende grupos funcionales; y los grupos funcionales son moléculas bioldgicas o iones bioldgicos.

10. El dispositivo de tratamiento de fluidos de la reivindicaciéon 9, en donde las moléculas biolégicas o los iones
biologicos se seleccionan del grupo que consiste en albuminas, lisozima, virus, células, y-globulinas de origen humano
y animal, inmunoglobulinas de origen tanto humano como animal, proteinas. de origen recombinante o natural,
incluidos, polipéptidos de origen sintético o natural, interleucina-2 y su receptor, enzimas, anticuerpos monoclonales,
antigenos, lectinas, proteinas de unién a inmunoglobulinas bacterianas, tripsina y su inhibidor, citocromo C,
mioglobulina, interleucina humana recombinante, proteina de fusién recombinante, Proteina A, Proteina G, Proteina
L, Péptido H, productos derivados de acidos nucleicos, ADN de origen sintético o natural y ARN de origen sintético o
natural.

11. El dispositivo de tratamiento de fluidos de cualquier reivindicacion anterior, en donde el material compuesto
comprende Proteina A.
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