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Resumo
Objetivo: Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de incubagao de
baixo custo capaz de controlar fatores ambientais, proporcionando maior desempenho
na reproducao e no desenvolvimento de microrganismos.
Método: Através de um estudo exploratdrio e empirico descritivo foi utilizado recur-
sos provenientes da IoT (Internet das Coisas) otimizando varidveis ambientais, bene-
ficiando o processo de cultivo de organismos.
Contribuigoes tedricas/praticas/sociais: Os dados encontrados indicam que o sistema
proposto apresentou resultados estatisticamente relevantes na promogao do cultivo do
Caenorhabditis elegans, uma espécie de nematddeo frequentemente utilizado como
modelo para diversos estudos cientificos, em comparacdo a solugdes comerciais.
Originalidade/relevancia: Os achados desta pesquisa apontam a viabilidade de im-
plementacao de um sistema de monitoramento computacional de cultivo de Cae-
norhabditis elegans, proporcionando maior celeridade e economicidade nos avangas
de pesquisas na fabricacao de novos farmacos.
Palavras-chave: Caenorhabditis elegans, IoT, Monitoramento, Incubagao.

Abstract

Purpose: This work aimed to develop a low-cost incubation system capable of control-
ling environmental factors, providing better performance in the reproduction and de-
velopment of microorganisms.

Design/methodology/approach: Through an exploratory and empirical descriptive
study, resources from IoT (Internet of Things) were used to optimize environmental
variables, benefiting the organism cultivation process.

Research/practical & Social implications: The data found indicate that the proposed
system showed statistically relevant results in promoting the cultivation of Caenorhab-
ditis elegans, a species of nematode frequently used as a model for various scientific
studies, compared to commercial solutions.

Originality/value: The findings of this research indicate the feasibility of implement-
ing a computational monitoring system for the cultivation of Caenorhabditis elegans,
providing greater speed and cost-effectiveness in advancing research in the manufac-
ture of new drugs.

Keywords: Caenorhabditis elegans, IoT, Monitoring, Incubation.
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Introducao

Caenorhabditis elegans (C. elegans)
¢ um nematddeo de vida livre ampla-
mente utilizado como um organismo
modelo em pesquisas cientificas devido
as suas caracteristicas tinicas. Com um
sistema nervoso relativamente simples,
composto por cerca de 302 neurdnios,
ciclo de vida curto de apenas 2-3 sema-
nas, genoma completamente mapeado
e centenas de linhagens geneticamente
modificadas. Modelos com C. elegans se
tornaram uma ferramenta valiosa para
investigagdes em areas como biologia
do desenvolvimento, farmacologia, ge-
nética e neurociéncia (Ahamefule et al.,
2021). O controle adequado das condi-
¢Oes de cultivo é essencial para garantir
o crescimento saudavel, a reproducao e
a manutencao das caracteristicas biolo-
gicas desejadas em C. elegans. Nesse
sentido, o controle preciso da tempera-
tura e luminosidade desempenha um
papel fundamental, uma vez que esses
fatores ambientais influenciam o meta-
bolismo, a fisiologia e 0 comportamento
dos nematddeos (Partridge et al., 2018;
Zhang et al., 2015).

A temperatura é um fator ambi-
ental crucial que afeta diversos aspectos
do ciclo de vida de C. elegans. Esses or-
ganismos sao ectotérmicos, o que signi-
fica que a temperatura corporal é dire-
tamente influenciada pela temperatura
ambiente. Para garantir um cresci-
mento e desenvolvimento adequados, é
necessario manter a temperatura den-
tro de uma faixa especifica, geralmente
entre 20 e 25° C, com algumas linhagens
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necessitando de temperatura proximas
aos 15° C para manutengao de suas ca-
racteristicas genéticas (Mata-Cabana et
al., 2021). Desvios significativos dessa
faixa podem resultar em efeitos adver-
sos na taxa de crescimento, reproducao,
longevidade e expressdao de genes im-
portantes. Além disso, a temperatura
também influencia a resposta ao es-
tresse, a formacao de mutagdes espon-
taneas e a sensibilidade a compostos
quimicos. Portanto, o controle preciso
da temperatura é essencial para garan-
tir resultados experimentais confidveis
e reprodutiveis (Sekajova et al., 2022).

A luminosidade é outro fator
ambiental critico que desempenha um
papel fundamental no cultivo de C. ele-
gans. Esses organismos sao fotossensi-
veis e exibem comportamentos especifi-
cos em resposta a luz, como a migragao
para areas mais escuras. Além disso, a
luminosidade pode afetar a atividade
locomotora, o ritmo circadiano, a repro-
ducao e a longevidade de C. elegans.
Portanto, é essencial regular com preci-
sao a intensidade luminosa, bem como
os ciclos de luz e escuridao para mini-
mizar as variabilidades experimentais e
obter resultados consistentes (De Maga-
lhaes Filho et al., 2018; Pooranachithra
et al., 2019).

Diante disto, o controle de tem-
peratura e luminosidade desempenha
um papel crucial no cultivo de C. elegans
como modelo in vivo. Ao estabelecer
condi¢des ambientais adequadas, como
manter a temperatura dentro de uma
faixa 6tima e regular a luminosidade de
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forma apropriada, € possivel garantir o
crescimento saudavel, o desenvolvi-
mento normal e a reproducao desses
nematodeos (Stiernagle, 2006). Além
disso, protocolos padronizados de con-
trole de temperatura e luminosidade
sao fundamentais para obtencao de re-
sultados cientificamente robustos e
confidveis. Compreender a importancia
desses fatores ambientais é essencial
para a realizacao de estudos farmacolo-
gicos e a interpretacdo adequada dos
dados obtidos com o uso de C. elegans
como modelo in vivo.

Na promogao do controle de
temperatura e luminosidade é impera-
tivo a utilizacdo de uma ferramenta efi-
ciente. H4 sistemas de estufa e incuba-
doras comerciais com controle de tem-
peratura, onde o seu alto custo torna-se
uma aquisi¢ao invidvel comprome-
tendo o ideal cultivo de C. elegans. Além
disso, monitorar os nematdodeos manu-
almente pode ser um processo cansa-
tivo e propenso a erros. Este trabalho
propoe a criagao de uma incubadora de
baixo custo com o controle de tempera-
tura, umidade e luminosidade através
de um dispositivo IoT. A presente pes-
quisa foi desenvolvida através de um
estudo exploratdrio e empirico descri-
tivo, com vistas a identificar a viabili-
dade da criagao de um sistema compu-
tacional acessivel e eficaz para os mi-
crorganismos em cultivo.

Fundamentagao Teorica

Caenorhabditis elegans é um ne-
matodeo nao parasitario encontrado
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em frutas que estdo em decomposicao
no solo, habitando regides com clima
temperado, alimentando-se de bacté-
rias e fungos. Pertencente a ordem
Rhabditida, familia Rhabditidae (Bren-
ner, 1974), possui um ciclo reprodutivo
que dura em média 2 a 4 dias (Popovic
et al., 2016; Burns et al., 2015). A maior
parte dos individuos sao hermafroditas
(5AA+XX), com presenca de poucos
machos 0,1-0,2% (5AA+X0O). Cada
adulto hermafrodita produz aproxima-
damente de 200 a 300 progeénies, garan-
tindo assim, a rdpida reproducao em la-
boratdrio (Zarkower, 2006). Os primei-
ros estudos foram realizados por Bren-
ner em 1965, porém, s6 em 1979 o C. ele-
gans foi definido como organismo mo-
delo para estudos genéticos, com uma
linhagem denominada Bristol N2 (Ho-
dgkin, Horvitz, & Brenner, 1979). E
abordado em diversas aplicagdes para
as investigacOes de transtornos muscu-
lares, fisiologicos, metabolismo, acao de
farmacos, modelos de infecgao in vivo,
triagem de drogas antimicrobianas e
anti-helminticas, dentro outras, toxico-
logia, com aplica¢Oes nas areas bioldgi-
cas e médicas (Kropp et al., 2021). Além
disso, o sequenciamento completo do
seu genoma facilita a comparagao com
outros organismos (Equence et al.,
2012), sendo por isso proposto para
screening de bibliotecas quimicas, as-
sim como modelo de doencas neurode-
generativas, como o Alzheimer, Parkin-
son, e outras patologias (Popovic et al.,
2016). Seu uso no meio farmacéutico
proporciona uma valiosa plataforma
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para a identificacdo de compostos po-
tenciais e a compreensdao de mecanis-
mos envolvidos em diversas condi¢coes
clinicas. (Popovi¢ et al., 2016). Outros
fatores positivos da utilizagao de C. ele-
gans é o seu viés econdmico em relagao
a manutencao e experimentos, pois sao
mais baratos, quando comparados na

manutenc¢ao de mamiferos como mode-
los (Corsi, Wightman, & Chalfie, 2015).

Os nematddeos adultos conse-
guem atingir o comprimento maximo
de 1 milimetro e seu corpo permanece
transparente em todos os estdgios lar-
vais, facilmente observados em micros-
copio Optico (Hodgkin, Horvitz, &
Brenner, 1979). Sua cultura em labora-
tério se da em Nematode Growth Me-
dium (NGM) enriquecido com Escheri-
chia coli como fonte de alimento de
acordo com adaptagao por Popovic et
al., (2016). Em baixas temperaturas € ca-
paz de resistir varios meses sem alimen-
tacdo, com nivel metabdlico baixo
(Schrimpf et al., 2010).

O ciclo bioldgico é composto por
ovos, cinco estagios larvais e a fase
adulta. Os ovos eclodem apds 14 a 18
horas, quando se da inicio ao primeiro
estagio larval, e para alcancar a fase
adulta sao necessarios aproximada-
mente 2 a 3 dias em condi¢Oes favora-
veis de temperatura e alimenta¢ao. Em
condicoes de excesso populacional ou
na auséncia de alimento, as larvas ficam
em estagio latente sem consumo de
energia, chamado estdgio Dauer. Sobre-
vivem a condigOes adversas por meses,
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até encontrarem condicOes ideais de de-
senvolvimento, a larva sai desse estagio
e segue o seu ciclo de desenvolvimento
(Raizen et al., 2008). Sendo um ectotér-
mico, nao pode regular a temperatura
do corpo, que depende da temperatura
ambiental, dessa forma, a temperatura
interfere no ciclo de vida do C. elegans,
que para chegar a fase adulta em 5,5, 3,5
e 2,5 dias necessita de 15 °C, 20 °C e 25
°C, respectivamente (Prahlad, Cornélio,
& Morimoto, 2008; Kim et al., 2020).

Em C. elegans, a termossensagao
e a resposta ao estresse térmico desem-
penham papéis fundamentais. Esses
processos sao simultaneamente autono-
mos e nao autonomos das células, en-
volvendo a coordenacao de eventos em
células e tecidos diferenciados apos a
exposicao a altas temperaturas (< 28° C)
(Kyriakou, et al., 2022). Essa coordena-
cao € essencial para o restabelecimento
do equilibrio ap6s uma condigao de es-
tresse.

Diante disto o sucesso de ensaios
farmacoldgicos com C. elegans depende
da capacidade de monitorar parame-
tros fisiologicos, comportamentais do
organismo e as condigdes de cultivo. O
monitoramento manual de C. elegans é
trabalhoso e suscetivel a erros e auto-
macao € essencial para um acompanha-
mento preciso e eficiente. Para capturar
informagdes sobre o efeito de uma
droga ao longo do tempo, é crucial re-
gistrar dados em tempo real (Stiernagle,
2006).
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Plataformas micro fluidicas inte-
gradas a dispositivos IoT tém sido de-
senvolvidas para separar, posicionar e
monitorar individualmente C. elegans.
Essas plataformas permitem o fluxo
continuo de midia, oferecendo um am-
biente controlado e minimizando as va-
riagOes experimentais. Sensores IoT in-
tegrados permitem o monitoramento
em tempo real dos parametros fisiologi-
cos e comportamentais de cada orga-
nismo, fornecendo dados detalhados e
relevantes (Lanza et al., 2021).

O controle preciso da tempera-
tura é um aspecto critico nos estudos
farmacoldgicos com C. elegans, pois a
temperatura pode influenciar significa-
tivamente o comportamento e a fisiolo-
gia desses organismos. As ferramentas
IoT oferecem solugdes inovadoras para
o monitoramento e ajuste automatizado
da temperatura, garantindo que as con-
digdes experimentais sejam mantidas
consistentes e controladas ao longo do
tempo (Daniels et al., 2019).

Plataformas de micro fluidica e
camaras de cultura especialmente pro-
jetadas podem ser equipadas com dis-
positivos IoT para o controle de tempe-
ratura. Sensores de temperatura inte-
grados monitoram constantemente as
condigOes internas e externas dos siste-
mas, enquanto atuadores de aqueci-
mento e resfriamento respondem auto-
maticamente a qualquer variagao inde-
sejada. Isso permite que os pesquisado-
res estabelecam e mantenham um am-
biente térmico ideal para os C. elegans
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durante todo o experimento (Moham-
madi et al., 2013).

Sensores IoT fornecem dados
precisos e em tempo real sobre as vari-
acoes de temperatura no ambiente de
cultivo dos C. elegans. Esses dados sao
frequentemente acompanhados de sis-
temas de registro, permitindo a geragao
de historicos detalhados das condi¢oes
térmicas durante todo o periodo do ex-
perimento. Essa funcionalidade ¢ vali-
osa para analises posteriores, validacao
dos resultados e replicacdo de experi-
mentos em diferentes condi¢des térmi-
cas (Le et al., 2020).

Além de monitorar a tempera-
tura em tempo real, sistemas IoT po-
dem ser configurados para emitir aler-
tas e notificagdes automaticas caso ocor-
ram desvios significativos nas condi-
¢Oes térmicas. Isso permite que os pes-
quisadores tomem agOes corretivas
imediatas caso ocorram eventos indese-
jados, como quedas bruscas ou aumen-
tos excessivos de temperatura, minimi-
zando assim qualquer possivel impacto
nos resultados do experimento (Felker
et al., 2020).

A integracao de ferramentas IoT
para o controle de temperatura em ex-
perimentos com C. elegans na area de
farmacologia é uma estratégia poderosa
para otimizar a qualidade e a consistén-
cia dos dados obtidos. O controle pre-
ciso da temperatura, a regulacao re-
mota, 0 monitoramento em tempo real
e a possibilidade de registros historicos
contribuem para a confiabilidade dos
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experimentos, além de facilitar a inter-
pretacao dos resultados obtidos (Hu-
Ime et al., 2008).

A utilizagao de sistemas de con-
trole de temperatura com tecnologia
IoT apresenta-se como uma abordagem
promissora, tornando os estudos far-
macoldgicos com C. elegans mais efici-
entes, permitindo uma melhor compre-
ensao das respostas dos organismos a
diferentes farmacos e acelerando o de-
senvolvimento de novas terapias e me-
dicamentos. O aprimoramento cons-
tante dessas ferramentas promete pro-
porcionar avangos significativos na pes-
quisa farmacoldgica e em outras areas
da ciéncia, impulsionando a inovagao e
a busca por solugoes mais eficazes para
problemas de saude.

Metodologia

Com o objetivo de construir uma
incubadora de baixo custo, foi utilizada
uma mini geladeira portatil, com porta
de vidro e capacidade de 10L e alimen-
tacao bivolt 110/220V. Este dispositivo
possui um termostato onde é possivel
regular a temperatura. Com o proposito
de monitorar a temperatura de forma
mais efetiva e permitir uma intervengao
remota foi desenvolvido um controla-
dor remoto IoT capaz de monitorar a
temperatura, ligar/desligar a incuba-
dora e disponibilizar uma interface de
comando através de um Aplicativo mo-
bile.
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O aplicativo foi desenvolvido
utilizando a plataforma Blynk, que per-
mite a criacdo de aplicativos para ge-
renciamento de dispositivos IoT com o
armazenamento dos dados nas nuvens.
Ela disponibiliza uma interface com ele-
mentos de interagao homem-maquina a
partir de elementos pré-formatados e
de desenvolvimento rapido. Possui
também um plano de uso gratuito com
a limitacdo de gerenciamento de 2 dis-
positivos e armazenamento dos dados
histdricos por até 1 semana. Essas limi-
tacdes nao impactaram na realizacao
deste projeto e sdo suficientes para vali-
dar o método proposto.

Desenvolvendo o Hardware
Diante das diversas opgoes de
micro controladores e placas de desen-
volvimento disponiveis, a opcao que
apresentou a melhor relagao custo/be-
neficio foi a placa de desenvolvimento
NodeMCU com o controlador ESP8266.
A justificativa é de que esta opcao ja
conta com um controle de alimentacao
e acesso as portas de GPIO, além da in-
terface WIFI, e por seu tamanho ser mi-
nimalista e de facil adaptacao em diver-
sas caixas padronizadas. Em média, seu
custo é equivalente a placa Arduino
UNO, destacando sua superioridade
com relagao a interface WIFI nativa, seu
tamanho reduzido e menor consumo de
energia. Apos a selecdo da placa de con-
trole, foram selecionados os sensores e
circuitos auxiliares. Para o controle da
temperatura foi utilizado o sensor de
temperatura e wumidade DHT-22
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Am2302. Este sensor possui faixa de
medicdo de temperatura de -40° a 125°
Celsius, capacidade de medicao de
umidade de 0% a 100%, consumo
abaixo dos 2,5mA e escala em alta pre-
cisao com tolerancia de 2% a 5%. Essas
caracteristicas determinaram a escolha
desse sensor aliado a seu baixo custo.
Para medir a luminosidade foi utilizado
o sensor TSL235R, ele é capaz de con-
verter a intensidade luminosa em uma
onda quadrada, com frequéncia direta-
mente proporcional a intensidade de
luz. Possui ainda um baixo consumo na
ordem de 2mA. Além dos dois senso-
res, foi utilizado um modulo relé para
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ligar/desligar a incubadora e um dis-
play 16x2 para apresentar as informa-
¢Oes coletadas pelos sensores. Foi utili-
zada uma caixa de disjuntor de sobre-
por como enclosure do dispositivo.
Para alimentacao, foi utilizada uma
fonte bivolt 110/220v com saida 5V 2A.
Apds a montagem e interligagao dos
componentes foi necessario adequar a
caixa para abarcar a estrutura eletrd-
nica. A Figura 1 apresenta o dispositivo
ja montado.

Figura 1. Dispositivo montado
Fonte: Autores

Desenvolvendo o Software

O desenvolvimento do software
foi realizado em duas etapas: o Fir-
mware e o APP de controle.

O Firmware foi construido
usando a IDE do Arduino e com o uso
das seguintes bibliotecas:
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+ ESP8266WiFi — estabelece a
conexao de acesso a rede
WiFi.

* DNSServer — cria um servigo
de resolucao de nomes in-
terno.

+ ESP8266WebServer — cria um
servico de troca de mensa-
gens com o protocolo HTTP.

5
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WiFiManager — disponibiliza
uma interface de gestao sobre
a conexao WiFi.
BlynkSimpleESP8266 — esta-
belece o servigco com os servi-
dores do Blynk.

DHT - responsavel por aces-
sar e coletar os dados do sen-
sor DHT-22.
LiquidCrystal_I2C — respon-
savel por acessar e escrever
os dados no display 16x2.

Na inicializagao sao executados os se-
guintes passos:

Atribuir as variaveis de cada
sensor e modulos os valores
correspondentes.

Inicia a conexao com a rede
WiFi.

Autenticar no servigo Blynk.

No loop principal do firmware sao exe-
cutadas as rotinas:
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* Apresentar as informagoes
no display.
* Checar o acesso a rede WiFi

o Se disponivel, envia os
dados pelo servigo Blynk.

o Caso nao esteja disponi-
vel, inicia o servigo de ge-
rencia da rede wifi, per-
mitindo o usudrio se co-
nectar através de uma
rede ad-hoc e fornecer os
dados para acesso através
de um accesspoint.

¢ Enviar os dados para a plata-

forma Blynk.

O APP de controle foi desenvol-
vido na plataforma Blynk.io onde fo-
ram realizadas as configuragdes de exi-
bi¢ao dos gadgets para mostrar os da-
dos de Temperatura, Umidade, Lumi-
nosidade e um botao para controlar a
alimentacao da incubadora. Na Figura
2 é apresentado o dashboard da aplica-
cdo. A plataforma Blynk disponibiliza
um APP para a sistema Android permi-
tindo o uso através do smartphone.
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Figura 2. Dashboard de criacdo do aplicativo.
Fonte: Autores

Testando o dispositivo

seu accesspoint. O dispositivo ja mostra no
seu display as informagdes dos sensores e
atualiza as informacgdes em tempo real com
o servigo Blynk. Na Figura 3 ¢ apresentado
o dispositivo instalado, a incubadora em
operacgdo ¢ a tela do APP mobile.

A instalagdo do dispositivo ¢ feita de
maneira simples colocado o modulo dos
sensores dentro da incubadora e ligada a ali-
mentacao da incubadora na tomada do dis-
positivo. No primeiro uso, o dispositivo cria
uma rede ad-hoc onde o usuério se conecta
e passa as informagdes para conexao com o

Firmo, A. C. A. et al. (2024). Monitoramento do cultivo de caenorhabditis elegans por dispositivo
IOT. Gestdo.Org — Revista Eletronica de Gestdo Organizacional, 22, 1-17. https://doi.org/10.51359/1679-
1827.2024.263429



https://doi.org/10.51359/1679-1827.2024.263429
https://doi.org/10.51359/1679-1827.2024.263429

go
BRee

Gestdo.Org

Revista Eletronica de Gestao Organizacional

ISSN: 1679-1827

1731 % v 1l Ll =

2 G Blynk

Figura 3. Dispositivo instalado (A) e tela do APP mobile (B)

Fonte: Autores

No uso da incubadora, os nema-
tédeos foram sincronizados em solugao
de lise (NaOH 1M e NaClO a 5%). Os
ovos foram lavados com tampao M9
(0.0IM KH2PO4, 0.02M Na2HPO4,
0.04M NaCl, 1M MgSO4) e transferidos
para uma placa de 24 pogos (10
ovos/pogo). Cada pogo contendo 500 pl
de dgar NGM, semeado com 10 ul de E.
coli (OP50) obtidos de uma cultura
overnight. Divididos em 3 grupos: con-
trole positivo cultivados em BOD co-
mercial na temperatura de 22° C, con-
trole negativo de cultivo em tempera-
tura ambiente 28 + 2° C e o grupo teste
cultivados a 18° C. No dia 0, ovos foram
transferidos para os pogos e no 04 dia,
os nematodeos adultos foram avaliados
através de andlises morfométricas.

As andlises morfométricas foram
realizadas em imagens obtidas das
amostras de nematodeos adultos retira-
dos do meio de cultura das placas de 24
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pocos e fixados em formol a 5% com
tampao M9. As imagens do C. elegans
imobilizados foram capturadas utili-
zando um microscépio acoplado a ca-
mera, na ampliacao de 10x. A area total
do corpo do nematddeos adulto foi
quantificado através do software Tcpa-
ture®2.1.

Os dados morfométricos coleta-
dos dos diferentes grupos experimen-
tais foram analisados estatisticamente
no software Graphpad prism 9® por
ANOVA com p0s teste de Tuckey com
significancia de p <0,05.

Resultados

O grupo submetido a tempera-
tura da BOD comercial (222 C) e 0 grupo
teste (182 C) nao apresentaram diferen-
cas significativas (p>0,005). No entanto,
0 grupo exposto a temperatura ambi-
ente (28 + 2° C) apresentou diferencas
em relagao aos grupos de 22° C e 18°C,
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com valor de p> 0,05 (Figura 4). Esses
resultados estao em concordancia com
a literatura que relata o cultivo de ne-
matodeos em temperaturas variando
de 18° C a 22° C. O estresse causado pe-
las altas temperaturas no grupo de am-
biente (28 + 2°C) influenciou o desen-
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ovos nas placas. Em contraste, nos gru-
pos com temperaturas de 222 C e 18°C,
foi observado maior movimento e a
postura de ovos. Os resultados foram
expressos em média + SEM e analisados
por ANOVA com p0s-teste Tuckey com
significancia de **P<0.0005 **P<0.005

volvimento e comportamento dos ne-
matodeos. Observou-se que os nemato-
deos adultos apresentaram menor mo-
vimento sinusoidal e ndo depositaram

(Figura 5).

Area total:
2074, 11p

Area total: 1 !;'..,’.-_ o 5
| 2262,94p

28 | Area total:
BN 1457,51p

Figura 4. Apresentagdo dos nematodeos.
Fonte: Autores

* % %

25x10%

2x1034
¢ 1.5x10%
1x1034
5x1021

22°C 18°C 28°C

Temperatura

Figura 5. Andlise de morfometria do perimetro da area corporal dos nematédeos submetidos

a diferentes condigdes de cultivos.
Fonte: Autores

Consideracoes Finais
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O presente trabalho mostrou-se
uma alternativa vidvel e promissora
para a potencializa¢ao no cultivo do C.
elegans destacando:

+ Com relacao a morfometria, o mo-
delo proposto apresentou um au-
mento de 42,3% do perimetro cor-
poral da amostra em relacao ao cul-
tivo em temperatura ambiente e
apenas 8,3% menor em relagao ao
modelo comercial.

* Com relagao a oviposic¢ao, o cultivo
em temperatura ambiente nao apre-
sentou atividade e nao houve produ-
¢ao de ovos. Ja o modelo proposto,
assim como no modelo comercial, a
amostra apresentou maior motili-
dade e postura de ovos nas placas.

* Com relagao ao custo das solugodes, o
cultivo em temperatura ambiente
nao apresenta custo significativo,
apenas os insumos de bancada. Ja a
solucao comercial, sem um monito-
ramento da remoto de temperatura,
possui um custo médio de R$
3.000,00. No modelo proposto o
custo de producao foi de R$ 800,00
representando uma redugao de 73%
no custo de aquisigao. Estima-se que
uma primeira versdao comercial da
solucdo possua um valor de R$
1.500,00.

Além do custo, o modelo pro-
posto proporciona o monitoramento
nao apenas da temperatura, mas tam-
bém da umidade e da luminosidade a
qual a amostra esta submetida. Os da-
dos destas outras varidveis permitem
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uma observacdo e andlise mais pro-
funda do cultivo do C. elegans. O sis-
tema também emite alertas sobre condi-
¢Oes extremas de temperatura e propor-
ciona que o usuario possa agir desli-
gando ou ligando a incubadora remota-
mente.

O monitoramento do cultivo de
Caenorhabditis elegans por dispositivos
IoT representa uma evolugao significa-
tiva na pesquisa cientifica, visto que ha
uma escassez de mecanismos e estudos
nesse campo de atuacdo. Os dados en-
contrados na presente pesquisa indi-
cam que através do sistema computaci-
onal proposto e do dominio da tempe-
ratura, foi possivel desenvolver o con-
trole continuo das condi¢bes ambien-
tais e de reproducdao dos nematddeos.
Além de oferecer insights valiosos so-
bre o comportamento e a fisiologia des-
ses microrganismos, a utilizagao de
uma incubadora e de recursos IoT re-
sultaram em ganhos significativos para
o desenvolvimento de nematddeos.
Para futuras pesquisas propoe-se reali-
zar o monitoramento de C. elegans. Por
periodos mais extensos para verificar
tendéncias e padrdes que podem ocor-
rer ao longo do tempo, bem como estu-
dos comparativos entre outras espécies
de nematddeos, com vistas a identificar
caracteristicas especificas de outros mi-
Crorganismos.
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