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1. CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion es referida a un sistema para el cultivo in vifro de material
bioldgico, preferentemente material vegetal de cualquier especie como células,
tejidos, Organos, embriones vegetales O plantulas, obtenidas de explantes
extraidos de plantas madres, en un medio de cultivo liquido y ambiente gaseoso,
los cuales permiten la multiplicacion de diferentes especies vegetales de interés
comerciai y humano, generando bienes e insumos agroindustriales con un gran

impacto en fa rama de [a agricultura.

7. ESTADO DE LA TECNICA

El proceso de micropropagacion in vitro incluye las siguientes fases de cultivo: la
induccion de la formacion de plantulas a partir de explantes de tejidos de plantas;
la multiplicacion para producir grandes nimeros de plantulas de un mismo
genotipo; su crecimiento para alcanzar un tamano adecuado, y; su maduracion
para sobrevivir a las condiciones de transplante a tierra. Esto requiere que las
plantulas estén en un medio de cultivo nutritivo y un ambiente gaseoso adecuado,
especifico segun la especie vegetal, el tipo de tejido cultivado y el grado de

multiplicaciéon o crecimiento.

La inmersion temporal es empleada para el cultivo in vitro y consiste en someter a
las plantulas 6 sus tejidos a ciclos alternados de inmersién en un medio de cultivo
liquido y de aireacion en un biorreactor. Los biorreactores que proveen estas
caracteristicas incluyen contenedores del tipo de botella, tubos, frascos, platos, vy
trastes 60 compartimentos de forma diversa, y el flujo de un medio de cultivo

liquido, generalmente de un contenedor a otro, que inducen ciclos alternados de
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biorreactores son altos debido a las caracteristicas §

conexiones de mangueras y accesorios, y a una operao? ?@%%1;?}%5_@5% que
SRR E

depende de equipos adicionales para su funcionamiento.

Entre los sistemas anteriormente citados estéﬁ el sistema Rita [Etienne vy
Berthouly en Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 69, 215 (2002)] que involucra
un blorreactor con dos contenedores superpuestos, en donde las plantulas son
colocadas en el contenedor superior, y el medio de cultivo liquido esta en el
contenedor inferior. Mediante dos puertos localizados en la tapa del recipiente v el
accionar programado de un compresor es alimentado aire fresco para producir el
desplazamienio del medio de cultivo liquido al contenedor superior, el cual
posteriormente cae por la accion de la gravedad al retirar la presion. Este sistema
tiene la desventaja de ser de tamano pequefio, generar burbujas en el medio de
cultivo liquido, y presentar un gradiente de humedad de la parte baja a la parte alta
del contenedor de plantulas. Es ademas, muy costoso y tiene muchas piezas vy
conexiones externas. Existe también un sistema que emplea dos contenedores
separados donde uno de ellos contiene las plantulas vy el otro el medio de cultivo
liquido, el cual es bombeado de un contenedor a otro [Espinosa en Inform. Syst.
Biotechn. New Reports, 2, 7 (2002)]; este sistema tiene la desventaja de ser
voluminoso y ser de dificil manejo. También existen sistemas rotatorios donde las
plantulas son puestas y sujetas en compartimentos periféricos interiores de un
contenedor cilindrico, el cual al girar hace pasar las plantulas por una seccién
inferior que contiene el medio de cultivo liquido, donde el espejo del nivel del
medio de cultivo liguido forma una secante con la circunferencia del contenedor
[Tanaka, ef. al, Biotechnology Bionergy (1983)]. Existen otros sistemas que
empiean contenedores puestos en sistemas con movimiento de balanceo, donde

la simple accion de la gravedad produce un movimiento del medio de cultivo

liquido, tal y como es expuesto en las patentes norteamericanas Nos. 6,544,788:
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6,190,913; y 6,566,126. La patente norteamericana No. 6

presenta un biorreactor, que consiste en una bolsa
preesterilizada, que contiene células y el medio de cultivo liquido, el CUglE8 pHesto
sobre un sistema que produce un movimiento de balanceo deﬂ%@a%&rﬁtéﬁﬁo‘és
por minuto. Este equipo fue mejorado por el mismo autor en’q%“**é%f ‘%{e
norteamericana No. 6,544,788, incluyendo un filtro flotante y movil sobre Ia
superficie del medio de cultivo liquido que aumenté el rendimiento del cultivo de
celulas en este medio de cultivo liquido. En ambos equipos, el principal objetivo de
esta tecnica es producir olas en el medio de cultivo liquido, mezclar el medio de
cultivo liquido y mantener en suspension a las células y el medio de cultivo liquido
blen mezclado, a bajas velocidades cortantes y sin originar burbujas. Cada bolsa
es puesta, de manera individual, en un equipo de balanceo, lo que hace que sus
costos de operacion sean elevados. La patente norteamericana No. 6,566,126 de
Cadwell, bajo el mismo principio, plantea un contenedor de tres secciones, donde
las celulas son alojadas en la seccion central que contiene una serie de fibras
capilares, huecas y semipermeables, y dos secciones laterales que sirven para
contener y pasar el medio de cultivo liquido de un lado a otro, a través del medio
filtrante, mediante el movimiento de balanceo. Estos biorreactores tienen la
ventaja de aumentar el rendimiento en el cultivo de células por area de equipo
empleado, sin embargo, el precio del equipo de balanceo es elevado \
proporcional a la capacidad volumétrica de las bolsas o contenedores. Estos
sistemas no son de inmersion temporal y no son adecuados para el cultivo de

plantulas, ya que producirian la vitrificacién de sus tejidos.

En resumen, es necesario el disefio y construccion de un sistema para el cultivo in
vitro de material bioldgico, preferentemente material vegetal de cualquier especie
como celulas, tejidos, 6érganos, embriones, 6 plantulas, en donde el sistema esté
integrado por al menos un biorreactor acoplado a un equipo que les proporciona
un movimiento de sube y baja, que permita cultivar in vitro material biologico. El
biorreactor debe cumplir los siguientes requerimientos: que sea modular,

autonomo, transportable, de capacidad intermedia y variable, y de facil manejo;
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de las plantulas y sin un movimiento excesivo de ellas; que ine 3lu:

para cultivar plantulas y contener un medio de cultivo liquido; que é@@iﬁdt@n

_ vexicano
material esterilizable en autoclave, con un buen desemperéo@ @éﬁem&%a aIas

temperaturas de uso y condiciones de esterilizacion, transparente y relsisienteixia

degradacion UV; que tenga al menos un puerto para permitir el intercambio
gaseoso y/o la adaptacion de un filtro, un cierre hermético, y un minimo de
mangueras y adcesorios conectados; y sobre todo, que su costo de adquisicién,
operacion y mantenimiento sean bajos para contribuir a reducir los costos de la
micropropagacion y hacerla accesible a un mayor nimero de especies de
importancia comercial. El biorreactor debera estar acoplado a un equipo que
cumpla con los siguientes requerimientos: ser capaz de producir un movimiento de
sube y baja, continuo 6 discontinuo, ciclico y de periodos programables, con
tiempos e inclinacion especificos seguin el tipo de biorreactor y material blologico
utilizados; contar con una o varias plataformas para colocar los blorreactores, un
mecanismo de iluminacion, un mecanismo motriz y de control sencillos; y ser

autonomo, modular, de facil operacién, y con un acceso y mantenimiento sencillos.

3. DESCRIPCION DE LA INVENCION

-

La presente invencidn esta relacionada con un sistema para el cultivo in vitro de
material biologico (A), preferentemente material vegetal (A1) de cualguier especie

como celulas, tejidos, 6rganos, embriones 6 plantulas, preferentemente embriones
y plantulas (A11). El sistema esta integrado por al menos un biorreactor (1)
acoplado a un equipo (8) que proporciona un movimiento de sube (41) y baja (42),

que permite cultivar in vitro material biolégico (A).

El biorreactor (1) para el cultivo in vitro de material biolégico (A), preferentemente
material vegetal (A1) de cualquier especie como células, tejidos, organos,

embriones o plantulas, preferentemente embriones y plantulas (A1 1), esta formado
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extremo abierto (22) y otro extremo cerrado (23), y un accesorfe icnto
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tubular (3), los cuales son unidos preferentemente con un mecanismo ¢ ﬂ;égfggsi 6¥i
empaques (32). El mecanismo de roscas esta formado por unadiést2 R:Q@[:a@[’agla

en el extremo abierto (22) de los contenedores tubulares (2), prefe!gn elfn’e’nte
exterior, y roscas (312) situadas en ambos extremos del accesorio de
acoplamiento tubular (3), preferentemente interiores cuando la rosca (21) de los
contenedores tubulares (2) es exterior. La unidn entre cada contenedor tubular (2)
y accesorio de acoplamiento tubular (3) es hermética, ya que cada uno incluye tres
empaques (32) elaborados de un material elastomérico u otro material polimérico
resistente al medio de cultivo liquido (B) y al proceso de esterilizacion,
preferentemente del tipo 0-ring y de teflon. El diametro interno de los contenedores
tubulares (2) y del accesorio de acoplamiento tubular (3) es el mismo, de tal
manera gue el medio de cuitivo liquido (B) fluye facilmente y sin restricciones, de
un lado a otro del biorreactor (1). Los contenedores tubulares (2) pueden incubar
el material bioldgico (A) y/0 contener el medio de cultivo liquido (B), y estan

hechos de un material que permite la transmision de luz.

El accesorio de acoplamiento tubular (3) esta formado por una pieza tubular (31)
que permite la union de los dos contenedores tubulares (2), uno a cada uno de sus
lados y en posicion axial, y una pieza plana circular (33), con ranuras (331) y
orificios (332). El accesorio de acoplamiento fubular (3) tiene al menos un puerto
(311) para la entrada y/o salida de gases o medios de cultivo liquido (B) en donde
también pueden ser colocados filtros (34). La pieza tubular (31) tiene rosca (312)
en sus extremos, preferentemente interna, cuando los contenedores tubulares (2)
tienen rosca externa (21). La pieza tubular (31) tiene dos asientos internos,
aterales y circulares (313), uno a cada lado del centro de la pieza tubular (31),
para colocar dos empaques (32), en donde al lado de un empaque (32) se coloca
la pieza plana circular (33), con ranuras (331) y orificios (332), y sobre el otro
empaque (32) es colocado un contenedor tubular (2). El diametro interno de la

pieza tubular (31) y el diametro de la pieza plana circular (33), con ranuras (331) y
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tubular (2) a otro, y confina vy retiene el material biolégico (A) en un contenedor

flujo sin restricciones del medio de cultivo liquido (B) vy Qases

tubular (2), o en ambos y de forma separada cuando cada contenedor tubular (2)

tenga material biologico (A).

El biorreactor (1) de la presente invencion tiene una nueva modalidad que consiste
en un biorreactor de mayor volumen (12). Es decir, la capacidad volumétrica del
biorreactor (1) es aumentada mediante el empleo adicional de tubos (5) y de
accesorios de acoplamiento tubular (3), con didmetros internos iguales a los
contenedores tubulares (2), donde el numero de accesorios de acoplamiento
tubular (3) adicionales es equivalente al nimero de tubos (5) anadidos menos uno,
y donde solo uno de los accesorios de acoplamiento tubular (3) tiene la pieza
plana circular (33), con ranuras (331) y orificios (332). Los tubos (5) empleados en
este biorreactor de mayor volumen (12) tienen rosca externa (51) en sus extremos
(92), de la misma manera que los contenedores tubulares (2). Estos tubos (5) son
unidos entre si 0 a los contenedores tubulares (2) mediante los accesorios de
acoplamiento tubular (3). En cualquier caso, los contenedores tubulares (2) son
colocados siempre en los extremos del biorreactor de mayor volumen (12). Esta
configuracion del biorreactor de mayor volumen (12) produce que la capacidad de
confinamiento y retencion de material bioldgico (A) de uno de los contenedores
tubulares (2) sea aumentada, y esté limitada hasta el accesorio de acoplamiento
tubular (3) que tenga su pieza plana circular (33), con ranuras (331) vy orificios
(332). La forma preferida de este biorreactor de mayor volumen (12) es emplear
un biorreactor (1), un tubo (5) y un accesorio de acoplamiento tubular (3), con un
dilametro interno Igual a los contenedores tubulares (2), donde solo uno de los
accesorios de acoplamiento tubular (3) tiene su pieza plana circular (33), con

ranuras (331) y orificios (332).
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(32) y una tapa (6). El tubo (5) y el empaque (32) son de iguales caracgg@s;g%a; ac;
los empleados en el biorreactor de mayor volumen (12), donde eﬁ&%@é’j E’é@éﬁ%ﬁiéé‘i
colocado dentro de la tapa (6), que tiene rosca interna (61). De esta jonrr%g,giég e!
nuevo contenedor tubular (7) es ensamblado enroscando el tubo (5) dentro de la
tapa (6) con su empaque (32), hasta alcanzar una union hermeética entre el tubo
(5) vy la tapa (6). Esto hace que el otro extremo (52) del tubo (5) con su rosca

externa (51), quede libre, tal como ocurre en el contenedor tubular (2) original.

La aplicacion y manejo dei biorreactor (1, 12) para el cultivo in vifro de material
biologico (A), preferentemente material vegetal (A1) de cualquier especie como
células, tejidos, organos, embriones & plantulas, preferentemente embriones vy
plantulas (A11), condiciona los materiales con los cuales debe de ser elaborado.
De esta manera, los materiales deben ser resistentes y conservar sus
caracteristicas cuando sean sometidos al proceso de esterilizacién, el cual puede
emplear diversas técnicas fisicas o0 quimicas, como radiacion gamma, agua
hirviendo, autoclaves con liquido caliente a presion, jabones y detergentes, vy
sustancias quimicas. Ademas, los materiales deben ser translucidos a
transparentes a la luz, tener un buen desempefio mecanico, sobre todo,
resistencia al impacto y a esfuerzos cortantes. Estas propiedades deberan ser
retenidas en las condiciones ambientales de uso del biorreactor (1, 12) que
incluyen el tiempo de cultivo en el medio de cultivo liquido (B), exposicion
periodica a la [uz UV natural o artificial, almacenamiento y transporte; es decir, los
materiales deberan tener una larga durabilidad. Entre los materiales que cumplen
estas caracteristicas esta un grupo selecto de polimeros formado por el

policarbonato, polimetiimetacrilato, polimetilpenteno, polipropileno, polisulfona,

poliestireno y polimeros similares.

El movimiento de sube (41) y baja (42) de los biorreactores (1, 12) es

proporcionado por un equipo (8) caracterizado porque esta integrado por una
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sea requerido.
La estructura (81) soporta las plataformas (4), el mecanismo motriz (82), el
mecanismo de lluminacion (83) y el mecanismo de control (84), y permite fijar una
serie de ruedas (85). Cada plataforma (4) permite que sean distribuidos, colocados
y fijados sobre ella uno o mas biorreactores (1, 12), que contienen material
biologico (A) y el medio de cullivo liquido (B), empleando un mecanismo de
sujecion (43). Las plataformas (4) pueden tener diferentes formas y tamanos, de
las cuales la forma rectangular es la preferida, ya que permite una mejor

optimizacion de los espacios.

El mecanismo motriz (82) del equipo (8) puede éer hidraulico, neumatico, eléctrico
O mecanico, o una combinacion parcial o total de ellos, siendo el mecanismo
electromecanico el preferido. Este mecanismo produce un movimiento de sube y
baja (822), en forma alternada, de un elemento mecanico (821) que transmite este
movimiento a una serie de plataformas (4) a través de uniones (44) entre ellas.
Esta accion produce el movimiento de sube (41) y baja (42) de las plataformas (4),
debido a que las plataformas (4) se apoyan y fijan en la estructura (81) sobre un
eje de giro (45), que hace subir un extremo axial (11) del biorreactor (1, 12) y bajar
el otro extremo axial (11) del biorreactor (1, 12), a la vez y de manera alternada.
De esia forma, se produce el movimiento de sube (41) y baja (42) de los
biorreactores (1, 12) que hace que el medio de cultivo liquido (B) fluya faciimente y
sin restricciones de un extremo axial (11) del biorreactor (1, 12) al otro, por la

accion de la gravedad, lo que permite cultivar in vitro material bioldgico (A).

El mecanismo de lluminacion (83) del equipo (8) consiste esencialmente de una
fuente de luz visible, preferentemente una lampara de luz visible (831), vy un

dispositivo reflector de [uz (832), que hace incidir la luz visible sobre los
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programadores electronicos de tiempo e Interruptores electronicos

elecfromagnéticos. El mecanismo de control (84) permite programar el movimiento
de sube (41) y baja (42) de los biorreactores (1, 12), tanto en sus tiempos como en
la magnitud de sus desplazamientos, en forma continua ¢ discontinua para
producir respectivamente ciclos de inmersion (C) y aireaciéon (D) 6 solo ciclos de
inmersion (C) en el cultivo in vitro de material biologico (A), preferentemente
material vegetal (A1) de cualquier especie como ceélulas, tejidos, 6érganos,

embriones o planiulas, preferentemente embriones y plantuias (A11).

Asi, este equipo (8) proporciona un movimiento de sube (41) y baja (42) al
biorreactor (1, 12), en forma continua 6 discontinua, ciclica y programable, que
hace subir un extremo axial (11) del biorreactor (1, 12) y bajar el otro extremo axial
(11) del biorreactor (1, 12), a la vez y de manera alternada. Esto produce ciclos
temporales alternados de inmersion (C) y aireécic’m (D) dados por el movimiento
de sube (41) y baja (42) de la plataforma (4), que produce el flujo sin restricciones
del medio de cultivo liquido (B), de un contenedor tubular (2) a otro similar, por la
accion de la gravedad, mientras que el material vegetal (A1) es retenido en uno de
los contenedores tubulares (2). Cuando el movimiento de sube (41) y baja (42) es
discontinuo se puede inducir una mayor duracion de uno de los ciclos, ya sea el de

inmersion (C) 6 el de aireacion (D).

Todo lo anterior permite integrar equipos (8) auténomos, modulables, moviles, vy
de facil manejo y mantenimiento. La versatilidad de estos equipos (8) es
aprovechada para integrar un conjunto de equipos (8) interconectados en serie,
donde a partir de uno de ellos se controlan los demas, es decir, solo uno de ellos

integra el mecanismo motriz (82) y el mecanismo de control (84).

T Instituto
El mecanismo de control (84) del equipo (8) es de tipo eléctrico 6 electradieaicieno
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Primero, la forma del biorreactor (1) y el movimiento de sube (41) y baja (42)
permiten obtener ciclos de inmersion (C) y aireaciéon (D) mediante la inmersién
temporal del material bioldgico (A), sin un movimiento excesivo de este ultimo, vy
un acceso facil para la colocacion y extraccion del material biolégico. Segundo, la
forma y tamario del biorreactor (1) permiten su facil esterilizacion y transportacion
de las areas estériles a las areas de cultivo. Tercero, el biorreactor (1) esta
formado por un numero de piezas reducido, lo que hace que su manejo vy
ensamblaje sean muy sencillos. Cuarto, los materiales de elaboracion del
biorreactor (1) son esterilizables, con un buen desempefio mecanico a las
temperaturas de uso y condiciones de esterilizacion, y transparentes y resistentes
a la degradacién UV. Quinto, el disefio de cada una de las piezas que lo
conforman permite alcanzar un cierre hermetico cuando es armado el biorreactor
(1); permite que el biorreactor (1) sea modular y de capacidad intermedia y
variable; facilita el llenado, vaciado y cambio de medios de cultivo liquidos (B), Ia
carga y descarga del material biologico (A), y; en caso de ser necesario, facilita el
suministro de fluidos liquidos 0 gaseosos O sustancias quimicas, y la aireacién
forzada del biorreactor (1). Sexto, el disefio de la pieza plana circular (33), con
ranuras (331) y orificios (332), del accesorio de acoplamiento tubular (3), permite
una mayor oxigenacion del medio de cultivo liquido (B) durante el movimiento de
sube (41) y baja (42). Séptimo, el cultivo de material bioldgico (A) puede realizarse
en forma independiente, es decir, sin el suministro de fluidos liquidos 6 gaseosos 6
sustancias quimicas. Octavo, esie biorreactor (1) tiene un costo de produccion
unitario y de operacion bajo. Noveno, el volumen del biorreactor (1) puede
ampliarse, para formar un biorreactor de mayor volumen (12), aftladiendo tubos (5)
que son unidos ya sea a un contenedor tubular (2) 6 a otro tubo (5) mediante los

accesorios de acoplamiento tubular (3), donde solo uno de ellos tiene la pieza
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plana circular (33), con ranuras (331) y orificios (332), de forma gu€ i ‘capaci

de confinamiento y retencién de material biolégico (A) en uno de 5= ﬂ
o . o nstituto
tubulares (2) aumenta y esta limitada hasta el accesorio de acoplamnen@qéﬁ%lﬁﬁ o

(3) que tenga colocada su pieza plana circular (33), con ranuraﬁ@%a)ﬁ officidad
naustria!
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4. BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las siguientes figuras ilustran la realizacion preferida de la presente invencion,
incorporan parte de las especificaciones, y junto con la descripcion, sirven para

explicar sus principios de operacion.

La Figura 1 es una vista en perspectiva del biorreactor (1) que consta de dos
contenedores tubulares (2) de policarbonato y un accesorio de acoplamiento

tubular (3); donde el biorreactor (1) tiene dos extremos axiales (11);

la Figura 2 es una vista de la seccion transversal del mencionado biorreactor (1),
con sus dos extremos axiales (11), colocado y fijado sobre la plataforma (4), con
material bioldgico (A), preferentemente material vegetal (A1), preferentemente
embriones y plantulas (A11) y un medio de cultivo liquido (B), en donde es
indicada la alternancia de posiciones de inmersion (C) y aireacion (D) dado por €l

movimiento de sube (41) y baja (42) de la plataforma (4);

la Figura 3 es una vista superior (E) y en perspectiva (F) del accesorio de
acoplamiento tubular (3) con dos puertos (311) para la entrada y/o salida de
fluidos gaseosos o liquidos o sustancias quimicas, donde los puerios (311)
pueden tener acoplados un filtro (34); donde el accesorio de acoplamiento tubular
(3) esta formado por una pieza tubular (31) de policarbonato que tiene rosca
interna (312), y una pieza plana circular (33) de policarbonato, con ranuras (331) y

orificios (332), y un asiento lateral, circular y periferico (333);
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la Figura 4 es una vista en perspectiva del biorreactor (1) '

contenedores tubulares (2) de policarbonato, cada uno con un extremo &&Iﬁd@aﬁ@

(22) y otro extremo cerrado (23), con rosca exterior (21) en su extremo a%iepit% il ;ldaf?
g

para colocar la pieza tubular (31) de policarbonato; pieza tubular (31) de
policarbonato con rosca interna (312) en cada uno de sus extremos y dos asientos
internos, laterales y circulares (313), localizados en el interior y a la mitad de la
longitud de la pieza tubular (31) de policarbonato, para colocar dos empaques
(32), preferentemente del tipo o-ring y de teflén, en donde al lado de uno de ellos
se coloca la pieza plana circular (33) de policarbonato; esta pieza plana circular
(33) de policarbonato tiene ranuras (331) y orificios (332), y un asiento lateral,
circular y periférico (333), en uno de sus lados, para colocar otro empaque (32),
preferentemente del tipo o-ring y de teflon, que hace contacto con uno de los
contenedores tubulares (2) de policarbonato cuando es armado el biorreactor (1);
donde los diametros internos de los contenedores tubulares (2) de policarbonato y

del accesorio de acoplamiento tubular (3) tienen el mismo valor,

la Figura 5 es una vista en perspectiva de la forma de unir un tubo (5) de
policarbonato con rosca externa (51) en sus extremos (52), y un accesorio de
acoplamiento tubular (3), que comprende una pieza tubular (31), empaques (32),
preferentemente del tipo o-ring y de teflon, en cada extremo (52) del tubo (5);
donde se muesira que solo uno de los accesorios de acoplamiento tubular (3)

tiene su pieza plana circular (33) de policarbonato, con ranuras (331) y orificios
(332);

la Figura 6 es una vista en perspectiva de un nuevo contenedor tubular (7)
compuesto por un tubo (5) de policarbonato con rosca externa (51), una tapa (6)

de policarbonato, con rosca interna (61), y un empadgue (32), preferentemente del

tipo o-ring y de teflén, en donde se observa como uno de los extremos (52) del

tubo (5), con su rosca externa (51), queda ablerto;
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la Figura 7 es una vista de la seccidén transversal de un :;;r reag! ';;jj_-;;-;;]f a
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volumen (12), con sus dos exiremos axiales (11), compuesto “@gm Qs -

contenedores tubulares (2) de policarbonato, un tubo (5) de polg?rbﬁﬁaﬁéjwm
accesorios de acoplamiento tubular (3), puestos sobre la plataform§ 45, 5%% i"la

-0
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es indicado el movimiento de sube (41) y baja (42) de la plataforma (4);y

- o

la Figura 8 es una vista en perspectiva del equipo (8) de la presente invencion que
consta de una estructura (81), varias plataformas (4) con mecanismo de sujecion
(43); un mecanismo motriz (82) con su elemento mecanico (821) que produce un
movimiento de sube y baja (822) transmitido a una serie de plataformas (4) a
traves de uniones (44) entre ellas, que produce el movimiento de sube (41) y baja
(42) de los biorreactores (1), debido a que las plataformas (4) se apoyan y fijan en
la estructura (81) sobre un eje de giro (45); un mecanismo de iluminacion (83)
compuesto por lampara de luz visible (831) y dispositivo reflector de luz (832); un
mecanismo de control (84) y una serie de ruedas (85); asimismo se muestra como
es colocado y fijado un biorreactor (1) para el cultivo in vitro de material bioldgico
(A), preterentemente material vegetal (A1), preferentemente embriones vy plantulas

(A11) sobre una plataforma (4) empleando el mecanismo de sujecion (43).

5. DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

La realizacion preferida de la presente invencion consiste en un sistema para el
cultivo in vitro de material biologico (A), preferentemente material vegetal (A1),
preferentemente embriones y plantulas (A11). El sistema esta integrado por al
menos un biorreactor (1) que permite cultivar in vifro material biolégico (A),
preferentemente material vegetal (A1), preferentemente embriones y plantulas
(A11), acoplado a un equipo (8) que le proporciona un movimiento de sube (41) y
baja (42) al biorreactor (1). El biorreactor (1) esta formado por dos contenedores
tubulares (2) de policarbonato, cada uno con un extremo abierto (22) y otro

extremo cerrado (23), y un accesorio de acoplamiento tubular (3), dispuesto en
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una plataforma (4) horizontal del equipo (8) que le imparte un moyi i

|3 1 3
L I-j g
) r Ry IN}
j H i o g
- L L
. - S
- IJJ LEE] &
O wl B e b v} oL R
1 r ey 1 1 A
" T
k] Al = ] h [L]
i| T Fomrt s 3] CrLh
. T ) tre q.“ Ly wilE| III
LY b T A R
- 4 i - e % ft 1 LR ETL :'“' ELLECLLCLE]
:I [ LIJ J'IJI:I- 2 : T ek ey ' ' -: - 1
Jd.Ld el Iy anl
- n* L : .'. L JLII.IL LJ."'. Iy IIJJ.u Ll T3 T a el
2 . - ity I"'Ii;._ LL ! o oL p--.LII {
= L e Y] 1 T JII'I | A
' 'J.u. » o e s 3=a] 1 ;.I.Il AR
hy L} L] oy
1 K

cultivo liquido (B) fluye facilmente y sin restricciones, de un lado H‘ﬁ':

biorreactor (1). Los contenedores tubulares (2) de policarbonato almacenan el
material biologico (A), preferentemente material vegetal (A1), preferentemente
embriones y plantulas (A11), v el medio de cultivo liquido (B), donde el
policarbonato es un polimero que permite la transmisién de luz visible, es
resistente a la degradacion UV, tiene un buen desempefio mecanico y retiene
estas propiedades en las condiciones ambientales de uso; asimismo, cada

contenedor tubular (2) de bolicarbonato tiene rosca exterior (21) en su extremo
abierto (22).

El accesorio de acoplamiento tubular (3) esta formado por una pieza tubular (31)
de policarbonaio, tres empaques (32) y una pieza plana circular (33) de
policarbonato. Los empaques (32) son preferentemente del tipo o-ring y de tefidn,
que es un material resistente al medio de cultivo liquido (B) y al proceso de
esterilizacion. La pieza tubular (31) de policarbonato permite su unién con los dos
contenedores tubuiares (2) de policarbonato, uno a cada uno de sus lados y en
posicion axial, y de.la forma siguiente. La pieza tubular (31) de policarbonato tiene
dos asientos internos, laterales y circulares (313), uno a cada lado del centro de |a
pieza tubular (31) de policarbonato, en donde en cada uno es puesto un empaque
(32). Sobre uno de estos empaques (32) es colocado el extremo abierto (22) del
contenedor tubular (2) de policarbonato, de forma que es hecho girar sobre sus
roscas externas (21) que entran dentro de las roscas internas (312) de la pieza
tubular (31) de policarbonato. Sobre el otro empaque (32) es puesta la pieza plana
circular (33) de policarbonato, de forma que su asiento lateral, circular y periférico
(333) quede sobre el lado contrario en donde ha sido colocada la pieza tubular

(31) de policarbonato sobre el segundo empaque (32). La pieza tubular (31) de
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gaseosos o liquidos o sustancias quimicas, donde los puertos (311) pueden]teﬁetut

acoplados filtros (34). Es importante mencionar que la pieza plana cnrcular 38) qano
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restricciones del medio de cultivo liquido (B) de un lado a otro del biorreactor (1).
Sobre el asiento lateral, circular y periférico (333) de esta pieza plana circular (33)
de policarbonato, con ranuras (331) y orificios (332), es colocado el tercer
empaque (32). Finalmente, sobre este empaque (32) es colocado el extremo
ablerto (22) del otro contenedor tubular (2) de policarbonato, de forma que es
hecho girar sobre sus roscas externas (21) que entran sobre las otfras roscas

Internas (312) de la pieza tubular (31) de policarbonato.

El biorreactor (1) de la presente invencién tiene una nueva modalidad que consiste
en un biorreactor de mayor volumen (12). Es decir, la capacidad volumétrica del
biorreactor (1) es aumentada mediante el empleo adicional de tubos (5) de
policarbonato y de accesorios de acoplamiento tubular (3), con diametros internos
iguales a los contenedores tubulares (2) de policarbonato, donde el nimero de
accesorios de acoplamiento tubular (3) adicionales es equivalente al nimero de
tubos (5) de policarbonato anadidos menos uno, y donde solo uno de los
accesorios de acoplamiento tubular (3) tiene la pieza plana circular (33) de
policarbonato, con ranuras (331) y orificios (332). Los tubos (5) de policarbonato
empleados en este biorreactor de mayor volumen (12) tienen rosca externa (51)
en sus extremos (52), de la misma manera que los contenedores tubulares (2) de
policarbonato. Estos tubos (5) de policarbonato son unidos entre si 6 a los
contenedores tubulares (2) de policarbonato mediante los accesorios_ de
acoplamiento tubular (3). En cualquier caso, los contenedores tubulares (2) de
policarbonato son colocados siempre en los extremos del biorreactor de mayor
volumen (12). Esta configuracion del blorreactor de mayor volumen (12) produce
que su capacidad de confinamiento y retencion de material biolégico (A),
preferentemente material vegetal (A1), preferentemente embriones y plantulas

(A11), aumente comparada con la configuracion del otro biorreactor (1) compuesto
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acoplamiento tubular (3), la cual esta limitada hasta el tubo (5) de pohca[bbne“-tém@

i

solo de dos contenedores tubulares (2) de policarbonato y unlgbdésonnzde” |

MEYICane
gque tenga unido el accesorio de acoplamiento tubular (3), con suzpieza. pla%%ad

circular (33) de policarbonato, con ranuras (331) y orificios (332). La fotmarial

preferida de este biorreactor de mayor volumen (12) es emplear un biorreactor (1),

un tubo (5) de policarbonato y un accesorio de acoplamiento tubular (3), con un
didmetro interno igual a los contenedores tubulares (2) de policarbonato, donde

solo uno de los accesorios de acoplamiento tubular (3) tiene la pieza plana circular

(33) de policarbonato, con ranuras (331) y orificios (332).

El contenedor tubular (2) de policarbonato, de la presente invencion tiene una
nueva modalidad que consiste en un nuevo contenedor tubular (7) de
nolicarbonato, formado por un tubo (5) de policarbonato, un empaque (32) del tipo
o-ring y de tefldn, y una tapa (6) de policarbonato. El tubo (5) de policarbonato y el
embaque (32) del tipo o-ring y de tefldbn, son de iguales caracteristicas a los
empleados en el biorreactor de mayor volumen (12), donde el empaque (32), del
tipo o-ring y de tefldn, es colocado dentro de la tapa (6) de policarbonato, que
tiene rosca interna (61). De esta forma, este nuevo contenedor tubular (7) de
policarbonato es ensamblado enroscando el tubo (5) de policarbonato dentro de |a
tapa (6) de policarbonato con su empaque (32), del tipo o-ring y de teflon, hasta
alcanzar una unién hermética entre el tubo (5) de policarbonato vy la tapa (6) de
policarbonato. Esto hace que el otro extremo (52) del tubo (5) de policarbonato,

con su rosca externa (51), quede libre, tal como ocurre con el contenedor tubular

(2) de policarbonato.

El equipo (8) estd integrado por una estructura (81), plataformas (4) con
mecanismos de sujecion (43), un mecanismo motriz (82), un mecanismo de
iluminacion (83), un mecanismo de control (84), y una serie de ruedas (85) en su

parte inferior para facilitar el cambio de lugar del equipo (8) cuando sea requerido.

lLa estructura (81) soporta las plataformas (4), el mecanismo motriz (82), el

mecanismo de iluminacion (83) y el mecanismo de control (84), y permite fijar una
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serie de ruedas (85). Cada piataforma (4) permite que sean dlstribur’,

y fijados sobre ella uno o mas biorreactores (1), que contienen matenal blolciiﬁicbum
(A), preferentemente material vegetal (A1), preferentemente embrlones Y. pfa]n‘%i;[%sg ﬂg
(A11), y el medio de cultivo liquido (B), empleando un mecanismo de sujgfqlnrig!
(43). Las plataformas (4) pueden tener diferentes formas y tamarnos, de las cuales
la forma rectangular es la preferida, ya que permite una mejor optimizacion de los

espaclos.

El mecanismo motriz (82) es electromecanico y comprende un elemento mecanico
(821) que produce primero un movimiento de sube y baja (822) que es transmitido
a una serie de plataformas (4) a través de uniones (44) entre ellas. Esta accion
produce el movimiento de sube (41) y baja (42) de las plataformas (4) debido a
que estas plataformas (4) se apoyan y fijan en la estructura (81) sobre un eje de
giro (45), que hace subir un extremo axial (11) del biorreactor (1) y bajar el otro
extremo axial (11) del biorreactor (1), a la vez y de manera alternada. De esta
forma, se produce el movimiento de sube (41) y baja (42) de los biorreactores (1)
que hace que el medio de cultivo liquido (B) fluya facilmente y sin restricciones de
un extremo axial (11) al otro extremo axial (11) del biorreactor (1), por la acciéon de
la gravedad, mientras que el material biologico (A), preferentemente material

vegetal (A1), preferentemente embriones y plantulas (A11), es retenido en uno o

en ambos contenedores tubulares (2).

El mecanismo de iluminacion (83) comprende lamparas de Iuz visible (831) y un
dispositivo reflector de luz (832), que hace incidir la luz de las lamparas de luz
visible (831) sobre los biorreactores (1), donde la fuente de luz visible puede ser

programada segun sean requeridos ciclos de luz-oscuridad. Cada plataforma (4)

cuenta con su lampara de luz visible (831) y su dispositivo reflector de luz (832).

El mecanismo de control (84) es de tipo electrénico y comprende principalmente
programadores electronicos de fiempo e interruptores electronicos 6
electromagneticos. k|l mecanismo de control (84) permite programar el movimiento

de sube (41) y baja (42) de los biorreactores (1), tanto en sus tiempos como en la
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produce respectivamente ciclos de inmersion (C) y aireacion (D) 6 solo crclc:asj ﬁiiium
inmersion (C) en el cultivo in vitro de material biologico (A), prefg’reqteme!rﬁ“ffgag

material vegetal (A1), preferentemente embriones y plantulas (A11). it iustria!

Asi, el equipo (8) genera un movimiento de sube (41) y baja (42), en forma
continua 6 discontinua, ciclica y programable, que hace subir un extremo axial (11)
del biorreactor (1) y bajar el otro extremo axial (11) del biorreactor (1), a la vez y
de manera alternada. Esto produce ciclos temporales alternados de inmersioén (C)
y aireacion (D) dados por el movimiento de sube (41) y baja (42) de la plataforma
(4), que produce el flujo sin restricciones del medio de cultivo liquido (B), de un
contenedor tubular (2) de poliéarbonato a otro similar, por la accidon de la
gravedad, mientras que el material biologico (A), preferentemente material vegetal
(A1), preferentemente embriones y plantulas (A11), es retenido en uno de los
contenedores tubulares (2) de policarbonato. Cuando el movimiento de sube (41) y
baja (42) es discontinuo se puede Inducir una mayor duracién de uno de los cu:los

va sea el de inmersion (C) 0 el de aireamon (D).

Todo lo anterior permite integrar equipos (8) autonomos, modulables, moviles, y
de facil manejo y mantenimiento. La versatilidad de estos equipos (8) es
aprovechada para integrar un conjunto de equipos (8) interconectados en serie,
donde a partir de uno de ellos se controlan los demas, es decir, solo uno de ellos

integre el mecanismo motriz (82) y el mecanismo de control (84).
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para el cultivo in vitro de material biologico (A)

porque comprende,

a. Al menos un biorreactor (1) para el cultivo in vitro de material bioldgico

5 (A), preferentemente material vegetal (A1) de cualquier especie como
células, tejidos, drganos, embriones 0 plantulas, preferentemente

embriones y plantulas (A11), caracterizado porque contiene dicho

material bioldgico (A) y un medio de cultivo liquido (B), y porque

comprende,

10 i. dos contenedores tubulares (2), cada uno con un extremo abierto

(22) y otro extremo cerrado (23), y

ii. un accesorio de acoplamiento tubular (3) que une entre si, de

forma hermética, a los contenedores tubulares (2),

b. Un equipo (8) para producir un movimiento de sube (41) y baja (42), con
15 ciclos, movimientos de sube (41) y baja (42), y tiempos programables,

caracterizado porque comprende,
. una estructura (81),
iI. una o varias plataformas (4), con mecanismos de sujecion (43),
lii. un mecanismo motriz (82),
20 iv. un mecanismo de illuminacton (83),

V. un mecanismo de control (84), vy

vi. una serie de ruedas (85).
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El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en do dP me

interno de los contenedores tubulares (2) y del accesorio de acoplangtemmw
tubular (3) es el mismo, de tal manera que el medio de cultivo Ilqwdo&(B) ﬂuye"i@
| b ¢ Hg&]:}: iU”Lﬂtﬁd
faciimente y sin restricciones, de un lado a otro del biorreactor lr‘m T
El sistema de conformidad con la reivindicacién 1, en donde el material
biologico (A) para el cultivo in vitro se encuentra confinado y retenido en uno o
en ambos contenedores tubulares (2) por medio del accesorio de acoplamiento

tubular (3).

El sistema de conformidad con Ia reivindicacién 3, en donde la forma preferida
para confinar y retener el material bioldégico (A) para el cultivo in vitro es

solamente en uno de los contenedores tubulares (2).

El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 1, en donde los contenedores

tubulares (2) son unidos al accesorio de acoplamiento tubular (3), mediante un

mecanismo de roscas.

El sistema de conformidad con la reivindicacion 5, donde el mecanismo de
roscas consiste en que los contenedores tubulares (2) tienen rosca (21) en su
salida, preferentemente exterior, que permite su unién al accesorio de

acoplamiento tubular (3), que tiene rosca (312) en su interior.

El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde el accesorio de
acoplamiento tubular (3) comprende una pieza tubular (31), una pieza piana
circular (33), con ranuras (331) y orificios (332) ensamblada en la parte media
de la pieza tubular (31), y tres empaques (32), dos puestos uno a cada lado de
la pieza tubular (31), y el tercero puesto sobre la pieza plana circular (33), con
ranuras (331) y orificios (332); donde el didametro interno de la pieza tubular
(31) y el diametro de la pieza plana circular (33), con ranuras (331) y orificios

(332), son iguales.




10

15

20

25

10.

11.

12.

13.

14.

(31) tiene rosca (312) en sus exiremos, preferentemente mtema cuanduodlos
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contenedores tubulares (2) tienen rosca externa (21). S
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El sistema de conformidad con la reivindicacion 7, en donde la pieza gl%ﬁl kL

(31) tiene dos asientos internos, laterales y circulares (313), uno a cada lado
del centro de la pieza tubular (31), para colocar empaques (32), en donde al
lado de uno de tales empaques (32) se coloca la pieza plana circular (33), con
ranuras (331) vy orificios (332), v sobre el otro empaque (32) es colocado un

contenedor tubular (2).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 7, en donde la pieza plana
circutar (33), con ranuras (331) vy orificios (332), permite el flujo sin

restricciones del medio de cultivo liquido (B) y gases de uno contenedor

tubular (2) a otro.

El sistema de conformidad con la reivindicacién 7, en donde la pieza plana
circular (33), con ranuras (331) y orificios (332), tiene un asiento lateral,
circular y periférico (333), donde es colocado otro empaque (32) sobre el cual

es colocado un contenedor tubular (2).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 7, en donde la pieza plana
circular (33), con ranuras (331) vy orificios (332), confina y retiene el material

biologico (A) en uno 0 en ambos contenedores tubulares (2).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 12, en donde la pieza plana
circular (33), con ranuras (331) y orificios (332), confina y retiene el material

biologico (A) en un contenedor tubular (2).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 7, en donde los empaques
(32) estan elaborados de un material elastomérico u otro material polimérico

resistente al medio de cultivo liquido (B) y al proceso de esterilizacion.
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15. El sistema de conformidad con la reivindicacion 14, en donde [BsZen
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(32) de los accesorios de acoplamiento tubular (3) son de teflon. &
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16. E! sistema de conformidad con la reivindicacion 7, en donde los empagues:&ng

(32) de los accesorios de acoplamiento tubular (3) son del tipo o-r‘i%%.la

17. El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde el biorreactor (1)

18.

19.

20.

tiene una nueva modalidad que consiste en un biorreactor de mayor volumen
(12), que comprende un biorreactor (1), tubos (5) y accesorios de
acoplamiento tubular (3), con diametros internos iguales a los contenedores
tubulares (2), donde el numero de accesorios de acoplamiento tubular (3)
adicionales es equivalente al numero de tubos (5) afiadidos menos uno, donde
los extremos (52) de un tubo (5) son unidos a un contenedor tubular (2) 0 a
otro tubo (5) por medio de un accesorio de acoplamiento tubular (3), donde
solo uno de los accesorios de acoplamiento tubular (3) tiene la pieza plana

circular (33), con ranuras (331) y orificios (332).

El sistema de conformidad con la reinvidicacién 17, en donde los tubos (5)
tienen rosca externa (51) en sus extremos (52), de la misma manera que 10s
contenedores tubulares (2). Estos tubos (5) son unidos entre si 0 a los

contenedores tubulares (2) mediante los accesorios de acoplamiento tubular

(3).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 17, en donde la forma
preferida de este biorreactor de mayor volumen (12) comprende un biorreactor
(1) conforme con la reinvidicacion 1, un tubo (5) y un accesorio de
acoplamiento tubular (3), donde solo uno de los accesorios de acoplamiento

tubular (3) tiene la pieza plana circular (33), con ranuras (331) y orificios (332).

El sistema de conformidad con la reivindicacién 17, en donde el biorreactor de

mayor volumen (12), tiene una capacidad de confinamiento y retencién de

material bioldgico (A) en uno de los contenedores tubulares (2), limitada hasta
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21.

22.

23.

24.

25.

206.
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El sistema de conformidad con la reivindicacion 1y 17, en donde el con&éne?f:-!;g |
tubular (2) tiene una nueva modalidad que consiste en un nugyg W@iﬁﬁé 'ﬂa =l

tubular (7) formado por un tubo (5), un empaque (32) y una tapa (6); dsndgsdirial
tubo (5) v el empaque (32) son de iguales caracteristicas a los empleados en

el biorreactor de mayor volumen (12); donde el empaque (32) es colocado

dentro de la tapa (8); y donde la tapa (6) tiene rosca interna (61).

El sistema de conformidad con la reinvidicacion 21, donde el nuevo contenedor

tubular (7) es ensamblado enroscando el tubo (5) dentro de la tapa (6) con su
empaque (32), hasta alcanzar una unidn hermeética entre el tubo (5) y Ia tapa
(6), que hace que el otro extremo (52) del tubo (5) con su rosca externa (51),

quede libre, tal como ocurre con el contenedor tubular (2).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde en donde el

biorreactor (1) tiene al menos un puerto (311) de entrada-salida.

El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, en donde uno o mas de los
puertos (311) de entrada-salida del biorreactor (1) permiten el suministro de
fluidos liquidos 6 gaseosos 6 sustancias quimicas, 6 la aireacion forzada del

biorreactor (1).

El sistema de conformidad con la reivindicacidon 23, en donde al menos uno de

los puertos (311) de entrada-salida del biorreactor (1) tiene un filtro (34)

acoplado.

El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, en donde los puertos (311)
de entrada-salida del biorreactor (1) estan localizados en el accesorio de

acoplamiento tubular (3).




27. El sistema de conformidad con la reivindicacion 23, en donde el b" J4) ey

tiene un puerto (311) de entrada y un puerto (311) de salida.

IH 3“%“%@

28. El sistema de conformidad con la reivindicacion 27, en donde el blorreactdr"’*(‘l‘ AN

aela Fro Vmw{sgﬁ

tiene al menos un filtro (34) acoplado, ya sea al puerto (311) de entrad!a“gl Iei"iai

5 puerto (311) de salida.

29. El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde los contenedores
tubulares (2) y el accesorio de acoplamiento tubular (3) estan elaborados por

algun polimero de un grupo de selecto de polimeros caracterizado por,

a. ser translucidos a transparentes a la luz;

10 b. tener un buen desempeo mecanico, sobre todo, resistencia al impacto

y a esfuerzos cortantes;

O

retener tales propiedades en las condiciones ambientales de uso del

biorreactor (1):

. tiempo de cultivo en el medio de cuitivo liquido (B),
15 ii. exposicion periddica a la luz UV natural o artificial,
iil. almacenamiento y transporte, y

iv. proceso de esterilizacion, el cual puede emplear diversas

técnicas fisicas o quimicas.

30. El sistema de conformidad con Ia reivindicacion 29, en donde el grupo selecto

20 de polimeros son el policarbonato, polimetimetacrilato, polimetilpenteno,

polipropileno, polisulfona, poliestireno, y polimeros similares.

31. El sistema de conformidad con la reivindicacion 30, en donde el polimero

preferido del grupo selecto de polimeros es el policarbonato.
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32.

33.

34.

39.

36.

37.

38.
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El sistema de conformidad con la reivindicacion 29, en donde |a

contiene un liquido caliente a presion.

El sistema de conformldad con la reivindicaciéon 1, en donde la estructura (81)
soporta las plataformas (4), el mecanismo motriz (382), el mecanismo de

iluminacion (83) y el mecanismo de control (84), y permite fijar una serie de
ruedas (89). |

El sistema de conformidad con la reivindicacién 1, en donde el mecanismo de
sujecion (43) de las plataformas (4) permite que sean distribuidos, colocados y
fijados sobre ellas uno o mas biorreactores (1), que contienen material

biologico (A) y el medio de cultivo liquido (B).

E| sistema de conformidad con la reinvidicacion 34, en donde el mecanismo de
sujecion (43) también permite que las plataformas (4) se apoyen y fijen a la
estructura (81) sobre un eje de giro (45), tal que cada plataforma (4) permite

transmitir su movimiento de sube (41) y baja (42) a los biorreactores (1).

El sistema de conformidad con la reivindicacién 35, tal que el movimiento de
sube (41) y baja (42) de los biorreactores (1) permite el flujo sin restricciones
del medio de cultivo liquido (B) de un extremo axial (11) al otro extremo axial

(11) del biorreactor (1), por la accidon de la gravedad.

El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde la plataforma (4)

puede tener diferentes formas y tamarios, preferentemenie de forma

rectanguiar.

El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde el mecanismo
motriz (82) puede ser hidraulico, neumatico, eléctrico o mecanico, o una

combinacion parcial o total de ellos, preferentemente electromecanico.
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39. E! sistema de conformidad con la reivindicacion 38, en donde el 7 mecanrsiwho“u ‘A

motriz (82) produce primero un movimiento de sube y baja (822) dg.:u np,jn@
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40.

41.

42.

43.

44.

49.

Iﬁi%

elemento mecanico (821) que transmite respectivamentie su movn%:'én’fo 3 una“

serie de plataformas (4) a través de uniones (44) entre ellas, el cual produéé
un movimiento de sube (41) y baja (42) de las plataformas (4) debido a que se
apoyan ¥ fijan en la estructura (81) sobre un eje de giro (45), que hace subir un
extremo axial (11) del biorreactor (1) y bajar el otro extremo axial (11) del
biorreactor (1), a la vez y de manera alternada. De esta forma, se produce el

movimiento de sube (41) y baja (42) de los biorreactores (1).

E| sistema de conformidad con la reinvidicacion 39, donde el movimiento de
sube (41) y baja (42) puede realizarse de forma continua ¢ discontinua, ciclica

y programable, produciendo un flujo del medio de cultivo liquido (B) de un
contenedor tubular (2) a otro por la accién de la gravedad, mientras que el

material biolégico (A) es retenido en uno o en ambos contenedores tubulares

(2).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde el mecanismo de
iluminacién (83) comprende esencialmente una fuente de luz visible y un

dispositivo reflector de luz (832), que hace incidir la luz visible sobre los

biorreactores (1).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 41, en donde la fuente de luz

visible son lamparas de luz visible (831).

El sistema de conformidad con la reinvidicacién 41, en donde cada plataforma

(4) cuenta su fuente de luz visible y su dispositivo reflector de luz (832).

El sistema de conformidad con la reivindicacion 41, en donde la fuente de luz

visible es programada seguin los periodos requeridos de luz-oscuridad.

Fl sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde el mecanismo de

control (84) es del tipo eléctrico 6 electrénico, preferentemente electronico.

‘ﬂnd
izl
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46. E| sistema de conformidad con la reivindicacién 45, en donde el‘rrecanismo=de.

(112
control (84) electrénico comprende principalmente programadores electr?mpi?smg
04 RRRSIE ¥ el

de tiempo e interruptores electrénicos ¢ electromagneticos. Ag s e e

R |

47. E| sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde el mecanismo de
control (84) permite programar el movimiento de sube (41) y baja (42) de los
biorreactores (1), tanto en sus tiempos como en la magnitud de sus
desplazamientos, en forma continua & discontinua, que producen
respectivamente ciclos de inmersién (C) y aireacion (D) 6 solo ciclos de

inmersion (C) en el cultivo in vitro de material bioloégico (A).

48. El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas dos

O mas equipos (3).

49. E| sistema de conformidad con la reivindicacion 48, donde estos equipos (8)

estan interconectados en serie, tal que solo uno de ellos integre el mecanismo

motriz (82) y el mecanismo de control (84).
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RESUMEN

material biolégico (A), preferentemente material vegetal (A1) de cualquier especieg
como células, tejidos, 6rganos, embriones vegetales 6 plantulas, preferentemente
embriones y plantulas (A11). El sistema esta integrado por al menos un biorreactor
(1) acoplado a un equipo (8) que le proporciona un movimiento de sube (41) y baja
(42) que permite cultivar in vitro material biologico (A). El biorreactor (1) esta
formado por dos contenedores tubulares (2) y un accesorio de acoplamiento
tubular (3), dispuesto sobre la plataforma (4) horizontal de un equipo (8) que le
imparte un movimiento de sube (41) y baja (42), ciclico y programable. Los
contenedores tubulares (2) almacenan el material biolégico (A), el medio de cultivo
liquido (B), y estan hechos de un material que permite la transmision de luz. El
accesorio de acoplamiento tubular (3) es formado por una pieza tubular (31) que
permite la unién de los dos contenedores tubulares (2), uno a cada uno de sus
lados y en posicién axial, y una pieza plana circular (33), con ranuras (331) y
orificios (332), que permite el flujo sin restricciones del medio de cultivo liquido (B)
y gases; ademas, tiene varias entradas y salidas para gases 0 liquidos donde
también pueden colocarse filtros (34). El volumen del biorreactor (1) puede ser
incrementado mediante la adicidon de uno o mas tubos (5), unidos entre si o a los
contenedores tubulares (2) por medio de los accesorios de acoplamiento tubular
(3), lo que aumenta su capacidad, para constituir un biorreactor de mayor volumen
(12). El biorreactor (1, 12) produce ciclos temporales alternados de inmersion (C)y
aireacion (D) en el material bioloégico (A) mediante un movimiento de sube (41) vy
baja (42) proporcionado por un equipo (8), que proauce un flujo del medio de
cultivo liquido (B) de un contenedor tubular (2) a otro por la accion de la gravedad,

mientras las plantulas son retenidas en uno de los contenedores tubulares (2).
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