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RESUMO

Agitador é um equipamento que produz movimentos rapidos, transmitindo o
movimento para os recipientes apoiados sobre sua base, fazendo com que que as
solucdes apoiadas sofram um fluxo circular conhecido como vértice, auxiliando na
agitacdo e na homogeneizacédo de solucgbes liquidas. O objetivo deste trabalho um
agitador para ser utilizado nas aulas praticas de microbiologia, com quatro entradas
para tubo de ensaios, sendo fabricado com materiais e componentes de baixo
custo. As etapas metodoldgicas para o desenvolvimento deste projeto foram
revisdo de literatura sobre tipos de agitadores, analise sincronica, analise funcional,
definicdo dos materiais e componentes, projeto do circuito, desenho da base e
montagem elétrica. Como resultado, pretende-se obter um equipamento que
consiste em uma base polimérica revestida de acetato-vinila de etileno, acoplada
ao eixo de um motor de um eletrodoméstico, com rolamentos simular a
movimentacdo do tipo gangorra. E possivel concluir que o equipamento
desenvolvido pode ser utilizado nas aulas praticas no laboratério de nossa
instituicdo académica, beneficiando as atividades académicas relacionadas, por
apresentar funcionalidade semelhante ao equipamento profissional.

Palavras-chave: kit didatico; agitador vortice; atividades laboratoriais de
microbiologia.

1 INTRODUCAO

Agitadores sdo equipamentos utilizados para agitar liquidos ou soluc¢des por
longos periodos de tempo, que possuem a funcdo de realizar agitacdo para
alcancar alguma reacao quimica ou homogeneizar solugées. Os principais tipos de
agitadores utilizados em laboratorios de quimica e microbiologia sdo agitadores
mecanicos, vortices e magnéticos (LUTECH, 2021).

Os agitadores vortice sdo equipamentos Uteis e amplamente utilizados em
laboratérios de desenvolvimento de analises laboratoriais e quimicos, tanto para fins



profissionais e académicos. Servem para agitar e homogeneizar solu¢des liquidas,
dissipar calor e efetuar a oxigenacao das solucdes. Este tipo de agitador cria um
campo de forcas centrifugas em uma solucéo, o que resulta na mistura do liquido
e na suspenséo de particulas solidas. Também chamados de agitadores de tubos
podem ser utilizados para agitar tubos ou pequenos frascos. O seu motor realiza o
movimento orbital de um suporte de borracha onde o tubo com a amostra sera
encostado. Alguns modelos apresentam o funcionamento via “touch”, onde apenas
ao encostar o tubo, faz com que o vortex inicie sua operacdo. Neste caso, €
necessario que os clientes segurem o tubo no momento da agitacdo. Outros
modelos possuem funcionamento intermitente, Gtil quando os tubos precisam ficar
sob agitacédo por algum tempo, evitando assim que o usuario precise ficar ocupado
com o processo de agitacdo. Existem modelos com velocidades fixas e outros com
ajuste da velocidade da agitacdo (LUTECH, 2021).

O agitador vértice foi inventado na década de 1950, pelos irmdos Kratft,
enquanto trabalhavam para um fabricante de equipamento de laboratério. O
agitador vortice funciona criando um vortice, ou redemoinho, dentro do recipiente
onde os liquidos sdo misturados. Isso é feito através da rotacdo de uma placa de
borracha ou metal na base do agitador. A placa cria um movimento de fluxo
ascendente que, ao encontrar a superficie do liquido, cria um vortice que realiza a
mistura. O agitador vértice tornou-se popular entre os cientistas por sua capacidade
de misturar pequenos volumes de liquidos de maneira rapida e eficiente. Hoje, este
tipo de agitador é amplamente usado em laboratorios, industrias farmacéuticas e
guimicas e em outras areas em que a mistura precisa e homogénea de liquidos é
necessaria (MCIENTIFICA, 2013).

A proposta deste trabalho consiste no desenvolvimento de um agitador
vortice de baixo custo, para utilizacdo no laboratério de microbiologia da Faculdade
de Tecnologia de Bauru, visando melhora na dindmica das aulas praticas.

2 DESENVOLVIMENTO
As etapas metodoldgicas adotadas neste trabalho constam na Figura 1.

Figura 1 — Etapas de desenvolvimento
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2.1 Analise sincronica

A analise sincronica possibilita conhecer melhor o mercado onde o produto
esta inserido, tomando como referencial comparativo os produtos concorrentes
disponivveis (BONSIEPE, 1984).

Séo diversos os tipos de agitadores, sendo que alguns apenas realizam a
agitacdo da solucdo e outros combinam agitacdo e aquecimento. Existem
agitadores que apresentam alternativas, como o0 uso de temporizadores e
informacdes visuais ou sonoras. Os principais tipos de agitadores sdo o magnético,
0 gangorra, o 3D, o mecanico, o multiplataformas e o vortice (Figura 2).

Figura 2 — Produtos da andlise sincrénica
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O produto 1, o agitador magnético (Figura 3), € utilizado em laboratorios para
agitar liquidos em recipientes fechados. Ele consiste em uma placa aquecedora
com um ima embutido que gira magneticamente quando € acionado. Uma barra
magnética € colocada no recipiente contendo o liquido, e quando a placa é ligada,
0 movimento do iméa gira a barra magnética e agita o liquido. O agitador magnético
€ usado para misturar substancias quimicas, dissolver sélidos em liquidos, realizar
reacdes quimicas, manter uma temperatura constante em um liquido ou
simplesmente para manter uma solu¢do homogénea. Ele € comumente encontrado
em laboratérios de quimica, biologia e fisica (RIBEIRO, 2013).

O produto 2, agitador gangorra (Figura 4), é também conhecido como
agitador oscilatorio e € utilizado em laboratérios para agitar liquidos em recipientes
abertos. Consiste em uma plataforma oscilante que se move de um lado para o
outro, criando um movimento de balanco. Os recipientes contendo o liquido sdo
colocados na plataforma, e quando ela se move, o liquido no recipiente é agitado. E
comumente usado para misturar liquidos em frascos ou tubos de ensaio, e serve
para misturar solugdes viscosas ou densas que nao se misturam facilmente por
agitacdo manual (RIBEIRO, 2013).

Figura 3 — Agitador magnético Figura 4 — Agitador gangorra
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O produto 3, O agitador 3D (Figura 5), é utilizado em laboratérios e industrias
para misturar ou agitar substancias em trés dimensdes. Ele utiliza um movimento
de rotacédo em torno de um eixo vertical, combinado com um movimento de balancgo
lateral, para produzir uma agitacdo multidimensional eficiente e é amplamente
utilizado em aplicagBes que exigem a mistura homogénea de liquidos ou solugbes
viscosas. A agitacdo tridimensional proporciona uma mistura mais eficaz e
homogénea em comparacdo com os agitadores convencionais que oferecem

apenas movimento orbital ou vertical (IONLAB, 2023).



Figura 5 — Agitador 3D

Fonte: https://www.labdiscount.com.ar/MLA-910115058-agitador-3d-digital plataforma-
antideslizante-c-timer-dlab-_JM

O produto 4, agitador multiplataformas (Figura 6), € composto por uma
plataforma com suportes que permitem a fixacdo de vérios frascos de diferentes
tamanhos e formatos, e um sistema de agitacdo que promove a mistura simultanea
das amostras. O agitador multiplataformas consegue realizar diferentes tipos de
agitacdo, como a agitacdo orbital, a agitacdo de rotacdo e a agitacdo mista,
dependendo do modelo e da configuracao utilizada (LABRAN, 2023).

Figura 6 — Agitador multiplataformas

Fonte: http://www.lab-bran.com.br/tag/agitador-multiplataformas-300-3000-rpm-bivolt/

O produto 5, agitador mecanico (Figura 7), € composto por um motor que
aciona um eixo que gira uma hélice ou uma péa, promovendo a mistura ou agitacao
da substancia, produzindo um movimento circular ou vertical, ou uma combinacao
de ambos, dependendo do tipo de hélice ou pa utilizada. O produto 6, agitador
vortice (Figura 8), é composto por uma base com um motor elétrico que aciona uma
haste em forma de vortice, produzindo um movimento circular e rapido que promove
a agitacdo da amostra, o agitador tipo vortice € um equipamento utilizado em
laboratdrios e industrias para agitar ou misturar amostras liquidas em pequenos
volumes. E bastante utilizado em areas como biologia molecular, bioquimica,
analises clinicas, entre outras, para agitar pequenas amostras liquidas, como tubos
de ensaio. Algumas caracteristicas do agitador tipo vortex incluem alta velocidade
de agitacdo, capacidade de agitar uma ou varias amostras simultaneamente,
operacao simples e segura, e portabilidade (PROLAB, 2023).
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Figura 7 — Agitador mecéanico Figura 8 — Agitador vortice
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Para a realizacdo da analise sincrénica foram estabelecidos trés critérios de
comparacao (Quadro 1):

a) Finalidade de uso;

b) Principio de funcionamento.

Quadro 1 — Comparacao dos produtos
Critérios

Produtos
Finalidade de uso Principio de funcionamento

Agitar liquidos em recipientes fechados Movimento por meio de imas

Agitar liquidos em recipientes abertos ~ Movimento oscilatério horizontal

Agitar substancias em trés dimensdes  Movimento triaxial

Diferentes tipos de movimento:

Misturar simultanea das amostras . 9 .
orbital, rotagdo e misto

Agitar solu¢cdes mais viscosas Motor que gira uma hélice ou pas

Movimentos com padrao circular

Agitar solucdes em pequenos volumes .
9 ¢ Peq ou espiral

N

Fonte: Os autores

2.2 Analise funcional

A analise funcional consiste em entender a fung&o global do produto que, no
caso do agitador vortice, € homogeneizar solu¢gdes liquidas. Com o
desmembramento da func¢édo global sdo obtidas as fun¢fes parciais, que sdo as
funcbes das tarefas especificas do produto. As funcdes parciais podem ser
observadas no diagrama da Figura 9.
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Figura 9 — Diagrama de func@es parciais
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3 RESULTADOS
Nos resultados serédo apresentados:
a) A lista de componentes utilizados na montagem do agitador;
b) Projeto do circuito;
c) Projeto do molde da base;
d) Montagem elétrica.

3.1 Definicdo de componentes
Para a construcdo do equipamento, foram definidos o0s principais
componentes, apresentados a seguir.

a)

b)

d)

Fonte de alimentagdo 127V: corrente da tomada em corrente continua
(AC) com tens0es corretas, usadas por um fio e uma tomada fémea. Serve
para energizar o motor para efetuar o trabalho mecanico;

Dimmer: descrigdo um poténciometro B500k, um Triak136/137,
Capacitor 104 por 400v, Resistor de 10k ou mais e um Diak BD3, funciona
como um regulador. Sua aplicacdo é regular a velocidade (rotacdo) do
motor;

Rolamento: tem a fung¢é@o de auxiliar na realizagdo do movimento, ou
seja, realizar procedimentos que permitem fazer um leve movimento
ondulatério (Figura 10);

Motor: Motor elétrico de 60W com um eixo para acoplamento da base. O
uso do motor elétrico facilita a realizacdo da funcéo global com economia
e baixo custo (Figura 11);



e) Base: A base removivel sera feita de material polimérico, com
revestimento de EVA, com cavidades com medidas precisas para quatro
tubos de ensaios (Figura 12).

Figura 10 — Fonte de alimentagéo Figura 11 — Dimmer Figura 12 — Motor

Fonte: Fonte: arquivo pessoal Fonte:
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025a-bivolt multiprocessador-motor

3.2 Projeto do circuito
A partir dos componentes selecionados para o sistema, foi desenvolvido o
circuito, representado esquematicamente na Figura 13.

Figura 13 — projeto do circuito eletrénico
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3.3 Projeto do molde da base

Para a confeccéo da base, foi feito um projeto com o dimensionamento,
seguido de um molde em papelédo, a fim de verificar a funcionalidade do mesmo,
conforme Figura 14.

Figura 14 — Projeto e molde da base

Fonte: Os autores

3.4 Montagem da parte elétrica
A montagem da parte elétrica foi realizada conforme pode ser visto na Figura 15.

Figura 15 — Montagem dos componentes

Fonte: Os autores



4 CONSIDERACOES FINAIS

Para a finalizagdo do desenvolvimento do equipamento proposto, algumas
etapas devem ser realizadas, como o dimensionamento, a definicdo da forma final,
o modelamento tridimensional e a impressdo 3D. O modelo desenvolvido até o
momento foi desenvolvido com 0s componentes acima citados e montados em uma
base de liquidificador, sendo que o funcionamento foi satisfatorio e de acordo com
0 esperado.

Com a proposta finalizada, o equipamento podera ser utilizado no laboratoério
de microbiologia das aulas do curso de Sistemas Biomédicos da Fatec de Bauru. A
vantagem sobre outros agitadores é a facilidade de uso, a aplicacdo para quatro
recipientes, de forma a agilizar as experiéncias académicas das aulas préticas do
laboratério.
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