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RESUMO

Biorreatores sdao equipamentos utilizados para
clonagem vegetal ou micropropagacao in vitro. Os
cultivos em biorreatores podem ser separados
entre tempordrios e continuos. As principais
caracteristicas da utilizacdo de biorreatores sdo o
aumento da taxa de multiplicacdo e a diminuicao
do custo de producdo de mudas. Dentro desse
contexto, reporta-se o desenvolvimento de um
sistema de biorreator de imersdo temporaria
configurado e monitorado por software de
sistema

computador com independente de

tamanho e capacidade de recipientes para

micropropagagao.

DESCRICAO E CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

O sistema de biorreator desenvolvido consiste em
um trés moddulos: 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
configuragdo, 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 modulo fisico, enviando
instrucdes, que sdo executadas pelo biorreator de
forma pneumatica. Essas instrugdes consistem em
abertura e fechamento de solenoides, e por meio
dessas sdo realizadas acbes de transferéncia de

meio de cultura entre os recipientes.

O software e a placa controladora sdo executados
de forma sincronizada sem comunicagdo, ou seja, a
conexdao é aberta, por meio de um cabo USB,
apenas para a configuracdo dos tempos no

microcontrolador e depois de configurado, a
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conexdao pode ser fechada e o cabo pode ser

desconectado.

O maddulo elétrico/eletronico é composto pela
placa controladora Arduino, uma placa de relé com
oito terminais, um maddulo 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 eletronico

Para o desenvolvimento do mdédulo pneumdtico 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 estda em periodo de imersdo, onde
os explantes ficam expostos sob o meio de cultura.
Em L3 estd sendo realizada a transferéncia do meio
de cultura para o recipiente de armazenamento

desse meio. E por fim, a ultima linha estd no

periodo de intervalo.
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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 aplicacdo 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 pressao

suportado pelas valvulas solenoides.

VANTAGENS COMPETITIVAS

A tecnologia de biorreatores é empregada na

micropropaga¢do ou clonagem vegetal. A
micropropagacao é 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
qualidade. 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 imersdao temporaria foi desenvolvida. Dessa

forma, o equipamento aqui exposto pode ser

utilizado para a micropropagacdo de plantas em

larga escala e com menor custo.

GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA

Resultados laboratoriais. Para validar o

equipamento desenvolvido foram realizados

experimentos para verificar o nivel de

contaminacao. Foram  obtidos resultados
satisfatérios, sendo que para esses testes foram
seguidos alguns passos de desinfestacio 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 contaminagao.
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Doutorado em informdtica na Universidade
Federal do Parand. Mestre em Computacdo
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Engenharia.
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Universidade Estadual de Ponta Grossa (2002),
mestrado em Computacdo Aplicada em Agricultura
pela Universidade Estadual de Ponta Grossa
(2013). Atualmente é aluno de Doutorado no
programa de Pds-Graduacdo em Agronomia da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. Tem
experiéncia em agricultura, com atuacdo nas areas
de: Agricultura de Precisdo, Fertilidade do Solo e
Adubacdo, Producdo e Beneficiamento de
Sementes, Planejamento, Andlise de Processos e
Sistemas de Computagdo. Atualmente realiza
pesquisas nas areas de Agricultura de Precisdo,
Fruticultura, Automacdo, Robdtica e Robos
Auténomos para Agricultura. Desenvolve projeto

de automacdo na propagacao de plantas.

Dr. Ricardo Antonio Ayub. Possui graduacdo em
Agronomia pela Universidade Federal de Vigosa
(1987), mestrado em Fitotecnia (Producdo Vegetal)
pela Universidade Federal de Vigosa (1990) e
doutorado em Biologia Celular e Molecular - Ecole
Nationale Superieure Agronomique de Toulouse
(1995). Atualmente ¢é professor auxiliar da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. Tem
experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Fisiologia de Plantas Cultivadas, atuando
principalmente nos seguintes temas: fruticultura,
biotecnologia, fitotecnia, cultura de tecidos e

fitorreguladores.

Dr. Ariangelo Hauer Dias. Possui graduacdao em
Engenharia Civil pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa (1986), graduacdo em Bacharelado
em Informatica pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa (1989), mestrado em Economia pela

Universidade Federal de Santa Catarina (2001) e

doutorado em Automagdo Agricola (Energia na
Agricultura) pela Universidade Estadual Paulista -
Julio de Mesquita Filho (2007). Professor assistente
da Universidade Estadual de Ponta Grossa atuando
na area de Engenharia da Computacdo, com énfase
em Software Basico, principalmente nos seguintes
temas: inovacgdo tecnoldgica, automacao, sistemas
embarcados e ldgica fuzzy. No ambito
administrativo da Universidade Estadual de Ponta
Grossa responde pela Pro-retoria de Assuntos
Administrativos e ministra aulas para o curso de

Engenharia de Computacdo.

Dr. lvo Mario Mathias. Possui graduacdo em
Administracdo de Empresas pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa (1983), graduacdo em
Ciéncias Contabeis pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa (1985), mestrado em Informatica
pela Universidade Federal do Parand (2000) e
doutorado em Agronomia (Energia na Agricultura)
pela Universidade Estadual Paulista Jilio de
Mesquita Filho (2006). Atualmente é professor
adjunto do Departamento de Informdtica da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. Tem
experiéncia na area de Sistemas de Informacao,
com énfase em Inteligéncia Computacional,
atuando principalmente nos seguintes temas:
ensino, inteligéncia artificial, redes neurais
artificiais, agroinformatica, computacdo aplicada a

agronomia e agricultura.
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O conteudo deste documento ndo pode ser duplicado, usado ou publicado, no
total ou em sua parte, para qualquer outro propdsito que ndo de avaliagdo do

potencial comercial da patente.

Este documento ndo tem valor legal, sendo meramente informativo. Em caso de
conflito entre este documento e os contratos assinados pelo cliente com a

UEPG, o contrato anula o que estd contido neste documento.
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