BIORREATOR DE BANCADA

VOLUME: 5 LITROS
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1 PRODUTO

O Biorreator de Bancada € uma ferramenta de laboratorio versatil projetada para cultivo e
manipulacéo de micro-organismos e biomateriais em ambiente controlado.

Com uma capacidade de 5 litros, este dispositivo é apropriado para uma variedade de aplicacdes
na area de biotecnologia, abrangendo industrias relacionadas a salde humana e animal, processos
de producéo de vacinas, empresas de insumos agricolas, fabricacdo de produtos que envolvam
bactérias, fungos ou virus, bem como na producdo de inoculantes agricolas, nematicidas e
inseticidas.

Suas principais caracteristicas incluem controle preciso de parametros, monitoramento em tempo
real e flexibilidade de uso. Pode ser empregado em desenvolvimento de produtos biotecnolégicos,
producdo sustentavel, pesquisas ambientais e na industria alimenticia.

IMPORTANTE: O equipamento € submetido a testes rigorosos na fabrica, porém, recomenda-se
gue uma certificacdo seja conduzida por uma empresa aprovada pelo INMETRO antes de iniciar
as operacdes com 0 equipamento.

-MONITOR
2

CHICANA TUBULAR
COM PASSAGEM DEK
AGUA FRIA g 1l

_ SUPORTE FRASCO
REAGENTE 150ML
IMPELIDOR = |
BASE ¢
MAGNETICA AGITADORA
BOMBA (D
PERISTALTICA
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1.1 COMPONENETES DO BIORREATOR

Gabinete em aco inox AlSI 304

Base magnética em aco inox AISI 304
Chiller XK-5000: capacidade 6 litros
Tampa base com alca em inox AlSI 304
Tampa dorna em inox AISI 304

Dorna em plastico Autoclavavel a 134°C
Bomba peristaltica

Monitor 10” pol.

Mangueira silicone bombas 4 @ X 1500 mm

Mangueira silicone Serpentina (Chiller) 9 @ X 1500mm

Frascos schott 60mL c/ rolha silicone

Sensor OD

Sensor pH

Sensor temperatura (termopar)

Poco térmico A 250 x 3/8J x rosca 5/8” 2” (O-ring 14@x1.3)
Conexdo em inox AlSI 304 (serpentina, aspersor, condensador)

NP RPRPLoOWW WFPWR[RIRPIFR[R|P

Conexao bombas em inox AISI 304 rosca 1/4” / tubo acesso mangueira 4mm
(O-ring 6@x1.7)

Conexao em inox AlSI 304 (amostrador, resisténcia) rosca 3/8” (O-ring 89x1.7)
Parafuso tampa em inox AlSI 304 rosca 1/2” (O-ring 100x2)

Aspersor em inox AISI 304 8@

Amostrador em inox AlSI 304

Haste sensor temperatura em inox AlSI 304

Haste sensor pH 115mm em inox AISI 304 rosca M30@ (O-ring 28.50x1.8)
Haste resisténcia em inox AISI 304

Haste 280mm sensor OD em inox AlSI 304 rosca 3/4"Q

Serpentina U (Chiller) em inox AISI 304: 340mm x 80

Condensador (tampa, espiral, anel plano viton 23@ x 1.2mm)

Filtro PFE (mangueira 10x190mm)

Barra magnética (peixinho)

Septo 139

Tampa em aco inox AlSI 304

w

RlRrRRRPRIRRR(RP|RRoN

1.2 DESCRICAO TECNICA

-Controle de temperatura com serpentina através do Chiller e resisténcia medi¢cdo por termopar (
15 a 50°C; +/- 2°C).

-Controle de Oxigénio Dissolvido medida através da sonda de OD (1 a 100 mg/L ; precisao de +/-
0,05 mg/L) controlado por agitacdo e adigéo de gases.

-Controle de pH através das bombas de acido e base medida através da sonda de pH (0 a 14 pH).

- Sistema de agitacdo magnética através do impelidor submerso na dorna e base agitadora.
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- Parametros monitorados pelo Software:

° pH;

e Oxigénio dissolvido (OD);
e Temperatura C°;

e Volume de envase;

e Agitacao;

e Tempo de processo;

- Idiomas disponiveis: portugués
- Portas de entrada para:

e Adicao de reagentes;
e Sistema de aeracdo com filtros na entrada e saida de ar;
e Sistema de controle de temperatura, pH, OD e agitacéo;

- Voltagem disponivel em 220 Volts (verificar na plaqueta de nimero de série do equipamento)
- Cabo de forca com duplo isolamento e plug de trés pinos (dois fases e um terra)

- Poténcia: 1100 W

2 MONTAGEM

Recomenda-se a instalacdo em um local limpo, certifique-se de que o laboratorio possua um
sistema de ventilacdo adequado para a remocéo eficaz de gases toxicos ou inflamaveis ge possam
ser gerados durante as operacoes no biorreator. (Se necessario, instale capelas de exaustado ou
sistemas de ventilacdo adicionais)

1. Desembale cuidadosamente o equipamento e examine-o verificando se tem alguma parte
danificada. E importante detectar qualquer tipo de dano causado no transporte quando se
desembala.

2. Antes de conectar o equipamento a rede elétrica, verificar se a voltagem da rede é a mesma
do equipamento.

3. O equipamento € provido de cabo de alimentacdo com fio terra e que deve ser utilizado.

N&o retire o pino terra e nem utilize adaptadores, o ndo aterramento do equipamento
pode causar choque, com risco de morte!

4. Posicione o equipamento com cuidado sobre a bancada (em uma superficie nivelada e estavel
para evitar oscilagbes que possam afetar as medi¢coes do meio) de forma com que o gabinete
esteja proximo a dorna de agitacdo para evitar eventuais danos as conexfes dos conectores
aos terminais dos sensores.

5
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2.1 TAMPA

e Condensador

Rosqueie o adaptador na tampa, em seguida insira 0 condensador e ajuste a altura desejada,
usando uma chave Allen para apertar os parafusos de fixacdo. O adaptador contém trés partes (de
cima para baixo): parte metalica superior do adaptador, parte metalica inferior do adaptador e
O-ring.

e Sensor OD

Inserir o tubo do sensor no adaptador. O adaptador contém trés partes (de cima para baixo): parte
metélica do adaptador, O-ring maior e O-ring menor. Rosqueie 0 adaptador na tampa

e Sensor Ph

Rosqueie o sensor pH no tubo prolongador passando o cabo por ele. O adaptador contém trés
partes (de cima para baixo): parte metélica do adaptador, O-ring e tubo prolongador. Trabalhando
por cima da tampa, insira o adaptador rosqueando na tampa.

e Resisténcia

Trabalhando por cima da tampa, rosqueie o adaptador, em seguida insira o tubo prolongador e
ajuste a altura desejada, usando uma chave Allen para apertar os parafusos de fixacao.

e Septo

Inserir o adaptador por cima da tampa rosqueando. O adaptador contém trés partes (de cima para
baixo): tampa metalica, corpo de rosca metalica e O-ring. Abra a tampa do adaptador
desrosqueando e posicione o septo internamente, finalize rosqueando a tampa com o septo.

e Amostrador

Trabalhando por cima da tampa, rosqueie n adaptador, em seguida insira o tubo de amostragem,
regule a altura desejada na preparacdo, usando uma chave Allen para apertar os parafusos de
fixacao.

e Serpentina

Ao posicionar-se sobre a tampa, rosqueie os dois adaptadores correspondentes. Cada adaptador
€ composto por trés partes dispostas de cima para baixo: a parte metalica superior, a parte metalica
inferior e 0 anel de vedacgao. Solte os parafusos dos adaptadores, introduza a serpentina por baixo
da tampa através dos adaptadores e ajuste a altura desejada durante a preparacao, utilizando uma
chave Allen.

e Aspersor

Trabalhando sobre a tampa, rosqueie o adaptador especifico. O adaptador possui trés partes,
organizadas de cima para baixo: a parte metdlica superior, a parte metalica inferior e o anel de
vedacéao. Solte o parafuso do adaptador, insira o aspersor por baixo da tampa através do adaptador
e ajuste a altura desejada durante a preparacao, utilizando uma chave Allen.

6
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e Sensor Temperatura

Ao posicionar-se sobre a tampa, rosqueie 0 po¢o do sensor. Este po¢o € composto por duas partes
organizadas de cima para baixo: a parte metalica e o anel de vedagdo. Em seguida, introduza o
sensor de temperatura até o final do poco.

e Tubo de entrada Bombas
Trabalhando sobre a tampa, rosqueie o adaptador. O adaptador possui duas partes, dispostas de

cima para baixo: a parte metalica e o anel de vedacdo. Posteriormente, insira a mangueira de
entrada de cada uma das bombas (meio, acido e base).

€ b (1,

@)

—O
S o} o
2
@
p 0
o
o

o’ ©

PARAFUSOS DA TAMPA (6mm)
SOBRESSALENTE (12mm)
CONDENSADOR (12mm)
SENSOR OD (15,08mm)
SENSOR PH (25,40mm)
RESISTENCIA (12mm)
SEPTO (12mm)
AMOSTRADOR (12mm)
SAIDA AGUA FRIA (12mm)
ENTRADA DE AR (12mm)
SENSOR TEMPERATURA (12mm)
ENTRADA AGUA FRIA (12mm)
ENTRADA BOMBAS(12mm)
7
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e Posicione a Tampa (2) na bancada com a dorna centralizada.
e Em seguida com a Tampa (1) montada suba a Tampa (2) e trave com o0s knob (6mm)

@ .. ©

2.2 AGITADOR

e Insira o plug macho de alimentacao 12V na tomada localizada a esquerda do gabinete.

e Coloque a Dorna centralizada sobre o vidro de agitacdo, assegurando que esteja
devidamente montada.

e Utilize o botéo frontal liga/desliga para interromper a agitacdo, se necessario.

2.3 CONEXOES

e Depois de posicionar na tampa todos 0s sensores em seus respectivos lugares, identifique
suas posic¢oes na lateral do gabinete conforme descreve as placas, e faga as suas conexdes
se atentando a posicao, junto também da resisténcia e a mangueira de ar do rotametro;

e Ao conectar o Chiller, insira o cabo de comunicagéo na parte traseira e conecte-o a lateral
do gabinete conforme indicado pela placa. Em seguida, conecte o cabo de forca na parte
traseira do Chiller e ligue-o a tomada;

e Para conectar o compressor, conecte o cabo na parte traseira do gabinete e engate a
mangueira de ar no compressor e na conexao de ar identificada no gabinete, usando um
filtro PTF 0,22 micras;

e Para o cilindro de O2, conecte a mangueira no cilindro e na conexao identificada na parte
traseira do gabinete.

8
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INTERRUPTOR ON/OFF

CABO DE ALIMENTACAO

PORTA FUSIVEL

CONECTOR MIC COMPRESSOR
ENTRADA 220 VAC/12V AGITADOR

1. ENTRADA DE AR O2
2. ENTRADA DE AR COMPRESSOR

No ok w

2.4 CHILLER

¢ Conecte as mangueiras nos niples a parte traseira do equipamento. Nao é necessario a
esterilizacdo das mangueiras correspondentes ao Chiller.

e Fixe as mangueiras nas extremidades da serpentina utilizando uma mola, garantindo que
nao haja dobras no comprimento da mangueira.

e Conecte o conector "mike" na parte traseira do Chiller e na lateral do gabinete do biorreator.

e Desenrosque a tampa localizada na parte superior do Chiller e adicione aproximadamente 6
litros de agua preferencialmente deionizada / desmineralizada (a qual deve ser trocada a
cada 15 dias, mantendo o Chiller limpo). Observe o nivel na parte traseira do equipamento,
aproximadamente 5 litros.

e Conecte o cabo de alimentagédo de 220V aterrado.

e Faca a conexao do cabo na parte traseira do equipamento.

9
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2.5 COMPRESSOR

e Una a mangueira de ar ao engate rapido localizado na parte traseira do gabinete,
identificado como “"compressor". _ _ _
e Em seguida, efetue a conexao do conector "mike" na parte traseira do equipamento

2.6 FRASCOS

e Introduza na boca do frasco a rolha de silicone (4) com o tubo (5) e o tubo (6) e tampe os
frascos pressionando a rolha de silicone para a vedacao;

e Com os frascos fechados, coloque as mangueiras nos tubos, e passe-os pela bomba
peristélticas;

e As mangueiras que saem das bombas deverao ser colocadas nos tubos da tampa conforme
o manual (13);

e No tubo menor (6), coloque o filtro PTF 0,22 micras.

e Para inserir as mangueiras nas bombas peristalticas, conecte-as ao tubo de inox maior (5).
Abra o cabecote da bomba desrosqueando o knob e levantando a alavanca. Passe a
mangueira pelo eixo, iniciando por baixo, garantindo que a arruela de nylon fique fora do
cabecote. Apds passar pelo eixo, na parte superior, deixe a arruela dentro do eixo. Remonte
o cabecote da bomba e conecte a mangueira no adaptador da tampa da dorna.

—©®

b 11
IRin
W g &0
g

20
——
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3 CALIBRACAO

3.1 SENSOR PH

Para calibrar o sensor de pH, esterilize-o, e em seguida coloque-o na substancia de pH 7,0 e
acompanhe no Software “Supersys” o valor medido, na parte inferior. Compare os valores medidos
pelo software e faca a correcdo da leitura se necessario.

'CONFIGURAGOES

0D | T(°Q) | Bombas PH | Vazao de Substrato | Cofgs | Buffer |

Controle automético de pH @ Controles manuais |
Intervalo de pH Ligar manualmente a bomba de acido
67 | <pH< 75 =

Ligar manualmente a bomba de base

I e’ N -
VOLTAR PARA 0OS

GRAFICOS

(Clique aqui)

oD (mgi) 0.1 T(°C)[32,9 Vol Acido(mL) |o [ ) valv. Ar @ p—
pfo Aquecimento (%) |0 VolBase(ml) |0 @ Valv. 02 @
to

Tempo (h) |0,5462 Agitacdo (%) | Vazéio (%) 0 Resfriamento @)

Tempo |00:32:46 IFase de Batelada Alimentagdo(Lh) | 0

Observacao: lave o eletrodo em 4gua deionizada evitando contato com a sonda de vidro e coloque
0 na substancia de pH 4,0 e conclua do sensor.

3.2 SENSOR OD

PROCEDIMENTO NECESSARIO PARA RECALIBRACAO MENSAL

Para calibracdo do sensor de OD, abra o explorador de arquivos, clique em “Este Computador” >
“Disco Local (C:) ” > “BIORREATOR” > “UNOShield_OD”, execute o arquivo “.ino”. Ao abrir este
arquivo, aparecera essa tela:

oe Select Board - ~ 0—

UNOShield_OD.ino
1 =
2
4
5 oD:
6
8
El

18
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
38
31
32
33
34
35
36
37

Ln6,Col30 X No board selected [31
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Clique no local indicado para abrir o “serial monitor”

)

New Line ~ 9600 baud

Serial Monitor x

Ln 6, Col 39 Adafruit Circuit Playgroundon COM1_ 31 B

Agora é possivel digitar comandos e ver abaixo da caixa de texto, valores recebidos do hardware.

1. Para comecar a calibrar, digite o comando “#ODCal#”, a interface respondera com
“Procedimento de calibragao iniciado...” e comegara a enviar as leituras de tensao do circuito.
2. Desconecte entdo o eletrodo e conecte no gabinete o conector axial enviado a parte do

equipamento.
3. Digite o comando “#Cal,cc#, a interface retornara “*OK”. Este comando faz um offset do

circuito eletronico.

4. Em seguida, retire o conector axial, separe a solucdo de calibragcdo (0 mg/l), e entdo
reconecte o eletrodo. Insira o eletrodo na solugéo e, observe a interface retornando leituras
de OD, aguarde que as leituras se estabilizem. Ao finalizar digite o comando “#Cal,00#", a
interface retornara “*OK”.

5. Lave o eletrodo em agua corrente e o deixe secar em ar atmosférico, aguarde as leituras de
OD se estabilizarem. Digite o comando “#Cal,ar#”, a interface retornara “*OK”.

6. Quando finalizar o procedimento de calibracédo, digite “F”. A interface informara “Rotina de
calibracao finalizada, reinicie o sistema...”. ApGs isso, feche os programas, desligue o
computador e o botdo traseiro de energia. Aguarde 10s, ligue novamente, o sensor estara

pronto para uso.

3.3 CONTROLE PID

O Controle Proporcional Integral Derivativo (PID) envolve a manipulacdo de trés parametros
variaveis: Kc, Ti e Td (para controle de temperatura) ou Kp, Ti, Td (para controle de OD), que séo,
respectivamente, “Ganho proporcional”, “Tempo Integral” e “Tempo Derivativo”.

12
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Configura calibracao do PID do impelidor.vi Conjrag Contrtiscosioe Jemperatin i
g output range
I~ o - ~ =

Calib PID lid b

s ) By Saida Maxima % 100,00
Kp - : :
i 0.01%45 . Saida Minima /5,00
B Rotacdo Max J‘* 100
o plant parameters in
N Ti 4’ 0,003913 3
o Ganho do processo 41,000 |
;. Rotacdo Min Q! 10 constante de tempo (s) /0010
Td )| 0,003913 Tempo de atraso (s) 70,000
I Ganhos do PID
Cancel Ganho p.roporcronal (l.(c) 41,000 |
Tempo integral (Ti, min) 40010 |
Tempo Derivativo (Td, min) 20,000
Cancel
-
INTERFACE CALIBRAGAO PID OD INTERFACE CALIBRACAO PID TEMPERATURA

Para definir os valores desses parametros é necessario primeiro definir de que forma ocorrera o
processo, como:

A. A velocidade desejada da rampa de controle
B. Preferéncia por oscilagbes mais suaves ou mais rapidas nas medidas
C. Tolerancia a "overshoots" (quando o valor ultrapassa o setpoint definido).

Uma vez definido as caracteristicas do processo, observe atentamente as mudancas no grafico ao
ajustar cada valor, isso permitira um ajuste mais preciso do sistema de controle PID otimizando o
desempenho geral e garantindo uma resposta mais eficaz das caracteristicas especificas do

proceSSO.
N AO AUMENTAR, O AO DIMINUIR, O
PARAMETRO PROCESSO... PROCESSO...
Kp OU Kc (BANDA TORNA SE MAIS LENTO. | TORNA SE MAIS RAPIDO.

PROPORCIONAL)
GERALMENTE SE TORNA | FICA MAIS INSTAVEL OU
MAIS ESTAVEL OU MENOS | MAIS OSCILANTE.

OSCILANTE.
TEM MAIS OVERSHOOT.
TEM MENOS OVERSHOOQOT.

Ti (TAXA INTEGRAL) TORNA SE MAIS RAPIDO, | TORNA SE MAIS LENTO,
ATINGINDO RAPIDAMENTE | DEMORANDO PARA
O SETPOINT. ATINGIR O SETPOINT.

FICA MAIS INSTAVEL OU FICA MAIS ESTAVEL OU
MAIS OSCILANTE. MENOS OSCILANTE.

TEM MAIS OVERSHOOT. TEM MENOS
OVERSHOOT.

Td (TEMPO DERIVATIVO) | TORNA-SE MAIS LENTO. | TORNA SE MAIS RAPIDO.
TEM MENOS OVER SHOOT. | TEM MAIS OVERSHOOT.

13
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Como resolver possiveis situacdes do processo:

SE O DESENPENHO DO PROCESSO...

TENTE UMA A UMA AS OPCOES...

ESTA QUASE BOM, MAS O OVERSHOOT
ESTA UM POUCO ALTO

AUMENTAR Kp OU Kc EM 20%
DIMINUIR Ti EM 20%
AUMENTAR Td EM 50%

ESTA QUASE BOM, DEMORA PARA ATINGIR
O SETPOINT, POREM NAO TEM OVERSHOOT

DIMINUIR Kp OU Kc EM 20%
AUMENTAR Ti EM 20%
DIMINUIR Td EM 50%

ESTA BOM, POREM A ACAO DE CONTROLE
TRABALHA 0% A 100% OU ESTA VARIANDO
DEMAIS.

DIMINUIR Td EM 50%
AUMENTAR Kp OU Kc EM 20%

ESTA RUIM. APOS A PARTIDA. O
TRANSITORIO DURA VARIOS PERIODOS DE
OSCILACAO, QUE REDUZ MUITO
LENTAMENTE OU NAO REDUZ.

AUMENTAR Kp OU Kc EM 50%

ESTA RUIM. APOS A PARTIDA AVANCA
LENTAMENTE EM DIRECAO AO SETPOINT,
SEM OVERSHOOT. AINDA ESTA LONGE DO
SETPOINT E A ACAO DE CONTROLE JA E
MENOR QUE 100%.

DIMINUIR Kp OU Kc EM 50%
AUMENTAR Ti EM 50%
DIMINUIR Td EM 70%

4 OPERACAO

Certifique-se de ler atentamente e seguir todas as instru¢des fornecidas, essas orientacdes sao
fundamentais para garantir a operacao segura e eficiente deste equipamento:

4.1 ESTERILIZACAO

MANGUEIRAS SILICONE

FRASCOS SCHOTT

DORNA C/ TAMPA PLASTICA
COM MEIO DE CULTURA
DORNA C/ TAMPA PLASTICA
VAZIA

TAMPA DORNA INOX

CONEXOES C/ O-RING’S

SERPENTINA “U”

ASPERSOR

POCO TERMICO
SENSOR OD

SENSOR pH

SENSOR TEMPERATURA
CONDENSADOR

RESISTENCIA

IMPELIDOR MAGNETICO

FILTRO PTFE

14
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4.2 ESTERILIZACAO DORNA/FRASCOS

Para realizar o processo de esterilizacao alguns métodos podem ser aplicados:

1. Utilizacao de filtro PTFE nas duas saidas da tampa plastica, ndo obstruir a passagem de ar
dos filtros e nem torcer as mangueiras durante o processo.

2. Utilizacéo de algodao hidrofobico nos dois acessos da tampa pléstica (azul) da dorna ou
GR45 do frasco.

3. Utilizac&o de papel aluminio cobrindo as passagens fechados com fita crepe ou alguma fita
adesiva que possa ser autoclavada.

(IMPORTANTE: \

Durante qualquer processo de assepsia ndo obstruir as passagens de ar totalmente.
Caso faca autoclavagem sem o meio de cultura importante que seja colocado 10% do volume da dorna de
agua deionizada para que o processo de esterilizacdo seja eficiente.

e Nunca faca assepsia ou autoclavagem com as passagens de ar da dorna/frasco totalmente obstruidas, isso
podera ocasionar explosdo e acidentes. J

.

4.3 INICIANDO O PROCESSO

1. Ligue o biorreator usando o interruptor ON/OFF atras do equipamento e verifique se
todos os componentes do sistema estdo funcionando corretamente.

2. Ligue o desktop a parte traseira do gabinete utilizando o interruptor on/off. Em caso de
o monitor ndo ligar, certifique-se de verificar a conexdo dos cabos de rede e do cabo
IHM. Em seguida, ligue o monitor utilizando o interruptor on/off localizado na frente da
tela.

3. Verifique se o biorreator esta devidamente instalado, conectado as fontes de energia e
gas.

4. Realizar a calibracdo dos sensores no biorreator;

5. Dentro de uma capela de fluxo laminar, abrir a dorna ja com o meio de cultivo

esterilizado, retirar a tampa plastica, introduzir o impelidor na dorna, e colocar a tampa

conjunto de inox;

Fazer as esterilizagdes quimica dos sensores;

Realizar a montagem dos aderecos na tampa de inox;

No

IMPORTANTE: Use roupas de prote¢do adequadas, como avental, luvas e 6culos de protegéo, antes de
iniciar qualquer operacao com o biorreator.

4.4 INOCULACAO DE MICROORGANISMO

1. Inocule o biorreator com a cultura celular ou microbiologica de interesse, garantindo que o
processo seja estéril.

2. Introduza o inéculo pela valvula de engate rapido acoplada a mangueira com auxilio de uma
seringa ou bomba peristaltica, aconselhamos a transferéncia com o auxilio da bomba de meio.

15
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3. Acompanhe o crescimento da cultura ao longo do tempo, monitorando os parametros de
interesse, como densidade celular, concentracdo de oxigénio dissolvido e pH utilizando o sistema
de controle.

45 SOFTWARE

O SuperSys Bioreactor 2 € um software que foi desenvolvido em parceria com o departamento de
Engenharia Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR), que controla o biorreator,
otimizando processos biotecnologicos e com uma interface intuitiva que possibilita 0 monitoramento
e ajuste preciso das condi¢des do meio.

SuperSysBioreactor 2 Beta

Pré-configuragio

@ Salvar os dados
@r das Portas dos

eqibi

‘ Sair

Iniciar

0D (o) 0 TCC)f33 6 VolAcidomL) [g > vilv. ar @
pifo O Aquecimento (%) 0 Vol Base(mL) [0 > Valv. 02 @
Tempo (h) 0 5744 Agitagdo (%) [0 Vazao (%) |0 Resfriamente @

TemBa (o0:34:27 |Fase de Batelada Alimentacgo(Lh) [ o

1. Abra o software de controle do biorreator no computador conectado no equipamento e verifique
se o sistema de controle esta operacional.

2. Nessa primeira tela é possivel fazer as configuracfes prévias, decidindo se deseja ou ndo salvar
0 experimento.

3. Configure os parametros iniciais das portas de microcontroladores, como temperatura, OD e
agitacdo, de acordo com os requisitos do seu experimento.

MIC MEGA

Portas dos Mic| § o -
MCMANG Agitagia
5, CoMe
MCODeT B
!ﬁ com3 L
Cancel
0 mai [0 T('C) (336 VolAcidofmL) (g >

4. Inicie o processo clicando em "Iniciar”. Selecione o diretorio e salve o arquivo de dados dando
um nome; os dados serdo armazenados nesse diretério com o nome especificado

5. O sistema adiciona automaticamente as informacdes de data e hora. Seguindo o processo, é
possivel também definir o tempo de salvamento de dados

6. Na seguinte tela, todas as analises realizadas durante o processo estdo disponiveis. As
informacdes capturadas ao longo do procedimento estdo localizadas no rodapé do layout da
pagina.

16
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2

Valvula de Ar

Valvula de 02

= N
0D (mgiL)|0.1 T('C) 31,7 Vol Acido(mL) |o @ Vilv. Ar @ P——
e Aquecimento (%) |0 VolBase(mL) |0 > Vvalv. 02 @
Tempo (h) |0,4705 Agitacdo (%) |0 Vazéio (%) |0 Resfriamento @)
Tempo |oo:28:13 IFase de Batelada Alimentacéo(L/h) | 0

7. E possivel escolher a velocidade do motor responsavel pelo controle da agitacéo, variando de
0 a 100%. No modelo seguinte, 0 motor operara a uma velocidade de 10% para a agitacao.

0.0025
Time (I

Agitacao(%) ’ 10 .

0.0015 0.002

também pode ser acionado a

8. Pode ser acionado manualmente a valvula de ar e o compressor,
valvula de oxigénio
Vilvula de Ar Vilvula de 02
> > D
9. Na mesma tela, é

correspondem as variaveis do eixo Y no lado direito.

possivel modificar as variaveis exibidas no grafico. Os botbes localizados a
esquerda correspondem as variaveis do eixo Y no lado esquerdo, enquanto os botbes a direita

10.No rodapé do layout da pagina, encontram-se todos os elementos, como Oxigénio Dissolvido,
pH, tempo do processo, temperatura, porcentagem de aquecimento, porcentagem de agitacao,
volume de acido adicionado (em ml), volume de base adicionado (em ml), taxa de vazao da

bomba de alimentacdo em porcentagem e valor em litros por hor
estao ativos durante o processo

a. Os indicadores indicardo se

& ambikontrol.com.br/eqibio




11.Ao acessar as configuracdes, podemos definir os parametros dos controles. No item 1, é
possivel modificar os parametros do controlador, tais como proporcional (Kp), integral (Ti) e
derivativo (Td), e é viavel definir a de rotacao, estabelecendo valores maximo e minimo em
percentagem. No item 2, é possivel ativar o controle. O controlador enviara um valor predefinido,
somando a cada interagé&o.

12.No rodapé do layout, no item 3, hd também um indicador para alertar o usuario sobre tarefas
pendentes ou observacdes importantes.

13.Na sec¢do de temperatura, da mesma maneira que ocorre com o Oxigénio Dissolvido, é possivel
ajustar os parametros do controlador e decidir quando o controlador de temperatura deve ser
ativado, sendo possivel também o acionamento manual de aquecimento.

14.Em um cenario prético, considerando um Setpoint T (°C) de 30° e uma leitura atual de 32.5°, se
a diferenca entre a leitura e o Setpoint T (°C) for superior a 0.7 graus Celsius, 0 sistema precisa
ser resfriado. Nesse caso, a valvula de resfriamento, localizada no canto direito inferior da
pagina, sera acionada.

15.0 valor de Delta frio podera ser alterado para aumentar ou diminuir o intervalo de acionamento
do aquecimento e resfriamento para uma maior precisao do controle de temperatura.

4.5.1 CALIBRAGCAO AJUSTES E BOMBAS

Calibracédo e Ajuste da Vazéo: Na secao bombas é possivel realizar a calibracao e ajuste da
vazao para as bombas de meio, acido e base. Vale ressaltar que as bombas de acido e base
operam sempre com uma vazao constante, no exemplo da tela est4 por 10% da vazdo maxima.

18
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Calibracdo da Bomba de Alimentacédo: O valor de alimentag&o é controlado em L/h, realize um
processo de calibracdo e velocidade de vazdo maxima para determinar a vazao da bomba em
L/h. Esses dados devem ser inseridos na aba de calibracdo para garantir precisao.

Fracdo de Tempo da Bomba Ligada: o controle de vazdo pode ser mantido abaixo do minimo
fornecido pela bomba com pausas de tempo durante a injecao, essa fungao é feita por meio da
barra sinalizada abaixo. E crucial ajustar as configurages para assegurar que a vazao
permaneca dentro dos parametros especificados pela bomba em questao.

0D | T6Q) Bombas | pH | Vazao de Substrato | Cofgs | Bufter |

Configura calibracao da bomba de alimentagso.vi

Abrir as Configuragdes
das Bombas

o da bomba de alimentaclo e a rotacio das bombas de

de

Calibragao das Bombas de Acido e Base

daBomba  Rotaglo da Bomba
(L] de Base (%)

16.Na aba "Vazao e Substrato”, vocé encontrara a equacao exponencial que regula a vazao da
bomba F= C1 * Exp (C2* (T-Tbatelada)). Para manter uma vaz&o constante, defina C1 como
valor desejado e o tempo de batelada igual ao tempo atual ou igual a zero, portanto, a bomba
ligara na vazéo desejada em C1 e C2 quando o tempo de atual for maior que o tempo de
batelada. Para uma vazao exponencial, defina o tempo de batelada sendo o dobro do intervalo
de tempo, ou seja, a diferenca entre o tempo atual e o tempo final da batelada para inicio da
vazéo e defina uma constante pequena(C2) e uma constante proporcional (C1).

CONFIGURAGOES
0D | TC) | Bombas | pH | Vazdo de Substrato | Cofgs | Buffer |
Vazdo de Alimentacéo F (L/h)
F=C1%exp[C2*(t-tf)] Defina o perfil da vazdo de substrato.
A equagéo de alimentagdo tem o perfil exponencial:
1 (h) F= C1*exp(C2*(tempo-tf))
c1 Lh] c2 | batelada Para uma vazdo constante defina C2=0.
f f f Para ligar a bomba tf (h) batelada tem que ser menor que o tempo corrente
41 40 410000 do processo.
Ou seja, quando o tempo do processo atinge o valor definido em tf (h) a
bomba é acionada.
VOLTAR PARA 0S
GRAFICOS
(Clique aqui)
0D mgll) l—“ﬂ - T3z VolAcidoimL) o @ Valv. Ar @ s
PH [0 @, Aquecimento (%) |0 Vol.Base(mL) |0 @ valv. 02 &
Tempo (1) [0,5523 Agitagio (%) o Vazdo (%) 0 Resfriamento (@)
Tempo |0p:33:08 IFase de Batelada Alimenla(;én(uh)l 0

17.Na guia "pH" ,assim como nos controles de Oxigénio Dissolvido e Temperatura é possivel ativar
ou desativar o controle automatico de pH e fazer o controle manualmente. Consequentemente,
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o intervalo de pH ndo é muito restrito; o pH deve ser mantido em uma faixa mais ampla em
comparacao aos outros parametros. Na simulacdo abaixo, quando o pH é medido 6,5 e
configurado para trabalhar na faixa de 5,0 a 5,5 a bomba de acido é acionada para reduzir o
pH.

VOLTAR PARA 0S
GRAFICOS

(Clique aqui)

18.Na configuragdo, manter a aba “Ativar Status do Sistema” pressionada ira exibir na tela do canto
inferior esquerdo indicadores quando alguma variavel estiver fora dos parametros.

VOLTAR PARA 0S
G

(Clique aqui)
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19.0 tempo de atualizagdo dos gréaficos estabelece a frequéncia com que as representacdes
visuais na tela serdo renovadas. Caso o0 processo seja longo, abrangendo varios dias é
aconselhavel adotar um intervalo minimo de 3 segundos, pois um periodo inferior pode gerar
conjuntos de dados excessivamente extensos. Para processos mais rapidos, com duragéo de
um dia é apropriado considerar um intervalo de atualiza¢do entre 1 e 2 segundos.

20.Na &rea demarcada é possivel alterar as op¢des de zoom do gréfico.

21.Ainda nas configuracfes ajustamos o tempo de salvamento.

22.No “endereco do arquivo”, mostra a descricdo do arquivo criado adicionando
automaticamente a data e a hora que o processo foi iniciado.

3.11h02misss

Tempo de salvamento (s) 10
Endereco do arquivo " C:\Fermentagdes\ el Py

23.No Buffer, ocorre a troca de informacdes entre o computador e os controladores, representando
0 que o sistema e enviado para 0os microcontroladores.

24.H& uma opcao de resetar todos os valores dos gréaficos ao clicar em "zerar gréficos".

25.Para interromper o processo, a recomendacdo é desligar todos os controladores antes de
finalizar a operacéo.

0D | T(°C) | Bombas | pH | Vazao de Substrato | Cofgs Buffer

Bytes acumulados 2 |1
Buffer A enviado . =
inooooooooom Buffer lido do Mega Bytes a serem lidos 2 |5
A3.0080CODOEOF 1HOIO)
Buffer B enviado
[aooomot/n
Bytes MumMoslI‘_
Buffer enviado para controle de agitagao S G5 S ODRT Bytesaseremlidos 1[0
A100E/n
A75832.51C

VOLTAR PARA OS
GRAFICOS
(Clique aqui)
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O monitoramento e operacédo do software pode ser realizada
de forma remota por meio do aplicativo TeamViewer

4.5.2 INSTRUQC)ES PARA UTILIZAR DADOS SALVOS NO SISTEMA NO EXCEL.:
Para acessar os dados armazenados pelo sistema, siga as etapas abaixo:
1. Abra uma nova planilha no Excel.

2. Clique na guia "Dados".
3. Na secéo "Obter Dados Externos”, selecione a opcao "De Texto".

Arquivo  Pagina Inicial Inserir Layoutda Pagina Formulas

F CH 2! Conexdes ™ Consultz

— ~ ~

sm— =/ =/

Obter Dados Nova Atualizar Atualizar

Externos v Consulta ¥ Tudo v Tudo v

Obter e Transformar Conexdes Consultas e Col
B ells] (¢

Do Da De DeOutras Conexdes
Access Web Texto Fontes> Existentes

Obter Dados Externos

LR B |

A sequir, localize o arquivo onde os dados foram salvos e cligue em "Importar". Ao abrir o arquivo,
mantenha a opg¢ao "Delimitado” selecionada e clique em "Avancar".

Assistente de Importacdo de Texto - etapa 1 de 3 ? x

O assistente de texto especificou os dados como Delimitado
Se estiver correto, escolha ‘Avangar ou escolha 0 tipo que melhor descreva seus dados
Tipo de dados ongnais
Escolha 0 tpo de campo que melhor descreva seus dados
o Dghmitado - Caracteres como virgulas ou tabulagdes separam cada campo

Largura fxa - Campos sdo alinhados em colunas com np:(ox entre cada campo

jniciar importagdo na linha: 1 : Qngem do arquivo:  MS-DOS (PC-8)

Meus dados possuem cabegalhos.

Visuakzacho do arquivo C\Fermentacdes\Teste06.12.2023.10h34mbat

Tempo (8) Tempo (R) AgLtArODpHTVol Base)Veol AcidoBaseAcidoF _Base (mL/min)F_Acido (mL/min)Alim
P.7150 0032.

Cancelar tar Avapgar > Concluir

Escolha "Tabulacdo" e prossiga clicando em "Avancar" até chegar a ultima etapa. Finalize o
22
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processo clicando em "Concluir".
Selecione a célula na qual deseja importar esses dados e cligue em "OKk".

Importar dados ? X

Selecone 0 modo como desesa exiber estes dados na pasta de trabalho,

»
4
—_—
»

Onde vocé deseja colocar os dados?
o Na planilha existente

3“‘"T t
Na nova plandha

Adwaonar estes dados a0 Modelo de Dados

Propnedades.. OK Cancelar

Seus dados foram importados com sucesso. Agora, vocé pode criar graficos para visualizar e
apresentar as informacdes coletadas a partir desses dados.

A AMBIKONTROL néo se responsabiliza por acidentes causados pelo mal uso deste recurso.

5 MANUTENCAO PREVENTIVA

5.1 LIMPEZA

A limpeza do equipamento desse ser realizada exclusivamente com auxilio de flanela/papel toalha
e alcool 70°

5.2 TROCA DE COMPONENTES DESCARTAVEIS

MANGUEIRA: Substituir quando o peristaltismo estiver comprometido.
FILTRO DE PTFE: Substituir ao perceber obstru¢éo do filtro.

SEPTO: Substituir quando houver vazamento detectado.

23

& ambikontrol.com.br/eqibio



. eqibio

Equipamentos para Bioprocessos

5.3 VERIFICACAO REGULAR DE SENSORES E INSTRUMENTOS

e Mantenha os sensores calibrados de acordo com a necessidade
e Para armazenar 0s sensores, desenrosquei a tampa do eletrodo e coloquei a solucao
eletrolitica correspondente: OD (Oxigénio Dissolvido) e pH. Recoloque a tampa nos mesmos

6 RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMUNS

IDENTIFICACAO DE FALHAS

e OD: Falha na leitura do sensor devido a auséncia de eletrdlito; corrija adicionando a
substancia necessaria.
e Interferéncia na leitura de outros sensores pode ser causada por falta de aterramento.

e Desconfiguragéo das portas dos microcontroladores: verifique as portas estabelecidas como
padrao.

7 CONSIDERACOES DE SEGURANCA

Certifigue-se de que o biorreator de bancada esta instalado em uma area segura, longe de fontes
de calor, materiais inflamaveis e tréafego intenso.

Mantenha um espaco auxiliar ao redor do equipamento para facilitar o acesso em casos de
emergéncia.

Garanta que o local de instalacdo do biorreator tenha uma ventilagdo adequada para evitar a
acumulacao de gases potencialmente perigosos.

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

Estabeleca uma rotina de inspecdo e manutencéo dos Equipamentos de Protecao Individual (EPI)
utilizados durante as operacdes do biorreator. Certifique-se de que luvas, aventais, 6culos de
protecdo e outros EPIs estejam em boas condi¢cbes para garantir a seguranca dos operadores.

Essas consideracfes e procedimentos de seguranca visam garantir um ambiente de trabalho
seguro ao operar um biorreator de bancada, minimizando riscos e preparando a equipe para lidar
eficientemente com emergéncias.

24
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8 GARANTIA

¢ Nossos equipamentos possuem 1 ano de garantia de fabrica a partir da data de emissao da
nota fiscal de venda.

e A Garantia de fabrica cobre problemas de mal funcionamento mecénico, elétrico, estruturais
e estéticos, desde que seja comprovado que o item saiu com problemas de fabrica.

e As pecas identificadas como deficientes ou defeituosas serdo substituidas sem 6nus ao
cliente;

e A substituicdo das pecas defeituosas nao prolonga o prazo da garantia.

N&o tem garantia

e Filtros, lampadas, resisténcias, ou outros materiais que apresentem sinais de
desgaste excessivo. Cabe esclarecer que o0 mau uso, desgaste natural de uso,
o choque térmico, oxidagcdo, ndo fazem jus a qualquer responsabilidade da
Ambikontrol.

e A garantia Ambikontrol ndo abrange despesas relativas a fretes, viagens dos
técnicos, hospedagem ou danos pessoais e materiais do comprador ou
terceiros.

e Ambikontrol ndo se responsabiliza por qualquer prejuizo decorrente do uso do
equipamento anterior a certificacdo por empresa homologada pelo INMETRO.

Perda da garantia:

e Os sensores perdem a garantia se identificado que foram submetidos a altas
temperaturas/autoclavagem ; falta de utilizacdo de eletrdlito para conservacao das sondas
ou se constatado queda/impacto.

e Nao tem garantia os aparelhos que sofreram acidentes de transporte ou problemas de
embalagem no envio ou retorno a Ambikontrol (responsabilidade da transportadora).

e Nao utilizacdo de rede elétrica/ tensdo adequada, bem como utilizacdo em rede ou tomadas
sem aterramento

e Nao sera concedida a garantia quando ndo apresentada a nota fiscal de aquisicdo, ou
guando houver violagéo dos lacres, remocéo da etiqueta de identificagdo do modelo e n° de
série, modificacdo de pecas ou partes do mesmo por pessoal ndo autorizado
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