MEMORANDO DE OFERTA TECNOLOGICA

MEMORANDO DE OFERTA TECNOLOGICA

N2 PEDIDO INPI BR 20 2017 008054 0
DATA DEPOSITO INPI 19/04/2017

BIORREATOR DE IMERSAO TEMPORARIA

MONITORADO POR SOFTWARE

INVENTORES

Luiz Antonio Zanlorensi Junior, Daurimar Mendes da Silva,
Ricardo Antonio Ayub, Ariangelo Hauer Dias, Ilvo Mario
Mathias

REQUERENTE

Universidade Estadual de Ponta Grossa

DEPARTAMENTO

Fitotecnia e Fitossanidade

RESUMO
Biorreatores sdao equipamentos utilizados para
clonagem vegetal ou micropropagacao in vitro,
sendo que os cultivos em biorreatores podem ser
separados entre temporarios e continuos. As
caracteristicas  da

principais utilizacdo de

biorreatores sdo o0 aumento da taxa de
multiplicacdo e a diminui¢do do custo de produgdo
de mudas. Dentro desse contexto, reporta-se o
desenvolvimento de um sistema de biorreator de
imersao tempordria configurado e monitorado por
software de  computador com  sistema
independente de tamanho e capacidade de

recipientes para micropropagacgao.

DESCRICAO E CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

O sistema de biorreator desenvolvido consiste em
um trés modulos: software, elétrico/eletrénico e
pneumatico.

O sistema funciona basicamente por meio das

configuracdes de tempo de transferéncia, intervalo

e imersdo. Esses tempos sdo configurados no
software responsavel pelo gerenciamento e
monitoramento do estado do biorreator.

O projeto do biorreator construido é baseado no
sistema de frascos duplos, distribuido em linhas e
pode ser divido em dois médulos, sendo um légico
e outro fisico. O médulo légico é responsavel pela
configuracdo, gerenciamento e monitoramento do
biorreator e é constituido de dois niveis. O
primeiro nivel, mais alto, é executado por um
software de computador, o qual se comunica com
o segundo nivel, constituido de uma placa
controladora Arduino. O segundo nivel interage
diretamente com o mddulo fisico, enviando
instrucdes, que sdao executadas pelo biorreator de
forma pneumatica. Essas instrugdes consistem em
abertura e fechamento de solenoides, e por meio
dessas sdo realizadas agbes de transferéncia de
meio de cultura entre os recipientes.

O software e a placa controladora sdo executadas
de forma sincronizada sem comunicagao, ou seja, a
conexdo é aberta, por meio de um cabo USB,
apenas para a configuragdo dos tempos no
microcontrolador e depois de configurado, a
conexao pode ser fechada e o cabo pode ser
desconectado.

O moédulo elétrico/eletronico é composto pela
placa controladora Arduino, uma placa de relé com
oito terminais, um maédulo RTC (real time clock) e

uma fonte de corrente continua com tensdes de 5v

e 12v (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Esquema elétrico e eletrénico. Para o
desenvolvimento do médulo pneumédtico do biorreator foram
utilizadas valvulas solenoides de duas e trés vias, valvula
esférica, conectores em T de 6mm e L de 6mm, redutores de
10mm para 6mm, mangueiras PU de 4mm e 6mm, filtro para
retirada de umidade e filtros de ar de 0,22um e uma fonte de
ar com pressdo positiva (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Esquema pneumatico. Na FIGURA 2, também é
demonstrado o funcionamento independente de cada uma
das linhas (L1, L2, L3, L4). Na primeira linha seria realizada a
transferéncia do meio de cultura para o recipiente contendo o
material de cultivo. A segunda linha estd em periodo de
imersdo, onde os explantes ficam expostos sob o meio de
cultura. Em L3 esta sendo realizada a transferéncia do meio de
cultura para o recipiente de armazenamento desse meio. E
por fim, a dltima linha esta no periodo de intervalo.

ASPECTOS INOVADORES

O principal diferencial desse projeto de biorreator
é o sistema computacional empregado.

Com o software desenvolvido podem ser salvos
dados sobre os experimentos realizados no
biorreator, como tempos de intervalo, imersao e
transferéncia configurados e executados,
interrupcdes durante o processo e informacdes
adicionais.

O biorreator construido pode ser utilizado com
recipientes de diferentes capacidades. Porém, para
essa aplicacdao deve ser considerada a capacidade
do compressor utilizado, o qual também pode ser
substituido sem alteracbes em outras partes do

sistema, respeitando apenas o limite de pressdo

suportado pelas valvulas solenoides.

VANTAGENS COMPETITIVAS

A tecnologia de biorreatores é empregada na
micropropaga¢do ou clonagem vegetal. A
micropropagacao € uma técnica de cultura de
tecido, considerada a de maior impacto na
agricultura, devido ao fato de contribuir com o
desenvolvimento de plantas sadias e com maior
qgualidade. Outra caracteristica importante é que
essa metodologia pode ser utilizada na cultura de
diversas espécies de plantas. Porém, o principal
problema nessa metodologia é o alto custo com
mao de obra, se executado de forma convencional.
Com o objetivo de diminuir custo e aumentar o
controle de experimentos a técnica de biorreatores
de imersao tempordria foi desenvolvida. Dessa
forma, o equipamento aqui exposto pode ser

utilizado para a micropropagacdao de plantas em

larga escala e com menor custo.

Pagina2 de4



MEMORANDO DE OFERTA TECNOLOGICA

GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA

Resultados laboratoriais. Para validar o

equipamento desenvolvido foram realizados

experimentos para verificar o nivel de

contaminagdo. Foram obtidos resultados
satisfatdrios, sendo que para esses testes foram
seguidos alguns passos de desinfestacdo do
equipamento e de todas as ferrametas utilizadas. A
desinfestacdo  foi realizada expondo o
equipamento a autoclave a 1202 C e exposicdo a
luz ultravioleta (UV) durante 40 minutos. Da
mesma forma, todo o processo de fixacdo dos
explantes foi realizado em uma camera de fluxo
laminar com o intuito de extinguir qualquer

possivel fonte de contaminacao.

MATERIAL E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

A invengdo é composta por um compressor com
reservatorio de ar, uma placa com
microcontrolador Atmel® MEGA328P e uma placa
com 8 interruptores eletromecanicos (relé ou
relay). Para o controle da transferéncia do meio de
cultura entre os recipientes s3do utilizados 3
valvulas solenoides de 12v, sendo uma de 2 vias e
as outras de 3 vias. Para alimentagdo das placas
(controladora e relé) e das solenoides é utilizada
uma fonte de alimentacdo (comum de

computador) com entrada de tensdo AC de

110/220v e saida DC de 12v e 5v.
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