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(57) Resumo: CLASSIFICADOR AUTOMATICO DE GRAOS
LIVRE DE CONTAMINAGAO E METODOS PARA CLASSIFICAR,
TESTAR E AMONTOAR OS GRAOS Nas varias concretizagées, a
presente descri¢do proporciona um sistema classificador automatico
de gréo que inclui uma estagédo de moagem para remover pelo menos
uma parte do material de revestimento do grao a partir de um gréo e
uma estacéo de amostragem para extrair uma amostra do material do
gréo a partir do grao, onde o revestimento do gréo foi removido. Um
subsistema de transporte de grédo transporta o gréo entre a estagéo de
moagem e a estacdo de amostragem e um subsistema de depédsito
degrao transporta o grao a partir do subsistema de transporte de gréo
para um depésito selecionado em uma bandeja de gréao apds o grao
ter sido classificado.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "CLASSIFICA-
DOR AUTOMATICO DE GRAOS LIVRE DE CONTAMINACAO E METODOS
PARA CLASSIFICAR, TESTAR E AMONTOAR OS GRAOS".
CAMPO _
Esta descricao refere-se a sistemas e métodos para pegar a-

mostras a partir de materiais bioldgicos tal como graos.

ANTECEDENTES

As declaragdes nesta se¢ao meramente proporcionam informa-

cdo de fundamento relacionada com a presente descrigdo e pode ndo consti-

tuir técnica anterior.

No desenvolvimento e aperfeicoamento de vegetais, os aperfei-
coamentos genéticos sdo feitos no vegetal, através de aperfeicoamento da
raca ou de manipulagéo genética, e quando um aperfeicoamento desejavel é

alcangado, uma quantidade comercial & desenvolvida pela plantagéo e co-

~ lheita de graos através de varias geragdes. Nem todos os graos expressam

os tracos desejados, e assim, estes graos precisam ser separados da popu-

lagao. Para acel’erar o processo de aumentar a populagao, amostras estatis-

ticas séo pegas e testadas para separar graos a partir da populagéo que nao
expressam adequadamente o trago desejado. Entretanto, esta amostragem
estatistica necessariamente permite que alguns grdos sem o trago desejavel
permanegam na populagcdo, e também podem inadvertidamente excluir al-
guns graos com trago deseja'do a partir da populagao desejada.

O Pedido de Patente US 11/213.430 (depositado em 26 de a-
gosto de 2005); O Pedido de Patente 11/213.431 (depositado em 26 de a-
gosto'de 2005); O Pedido de Patente 11/213.432 (depositado em 26 de a-

- gosto de 2005); O Pedido de Patente 11/213.434 (depositado em 26 de a-

gosto de 2005); e o Pedido de Patente 11/213.435 (depositado em 26 de
agosto de 2005), os quais sao incorporados neste documento por referéncia
em sua totalidade, revelam aparelhos e sistemas para a classificagdo auto-
matica de grao, bem como método de classificagao, teste e de amontoamen-
to de graos. |

Entretanto, pelo menos alguns sistemas automaticos de classifi-
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cacao e de teste permitem vérios tipos de contaminagao estragar as amos-
tras coletadas e distorcer resultados. Portanto, existe uma necessidade de
classificagdo automatica de grdos de uma maneira substancialmente livre de
contaminagao.
SUMARIO

A presente descricdo refere-se a sistemas e métodos para de
forma ndo destrutiva classificar material a partir de graos. Os métodos séo
particularmente adaptados para automacgdo, o0 que permite rr_iaior amostra-
gem do que era anteriormente pratico. Com a classificagdo automatica nao
destrutiva pefmitida por pelo menos algumas das concretizagdes desta des-
cricdo, é possivel testar cada grao na populagéo e separar graos que nao
expressem um trago desejado. Isto acelera muito o processo de amontoar:

uma dada populacédo de graos e pode resultar em uma populagao final aper-

feicoada.

Vérias concretizagdes da presente descrigdo facilitam o teste de
maioria ou de todos os grdos em uma populagdo antes do plantio, de modo
que tempo e recursos ndo sao desperdicados ao se cultivar vegetais sem os
tracos desejados. Adicionalmente, varias concretizagdes permitem a classifi-
cagao automatica de graos de uma maneira livre de contaminagéb,' desse
modo substancialmente eliminando a recombinagdo de material genético
entre as amostras.

Nas varias concretizagcdes, a presente descricao proporciona um "
sistema classificador automatico de graos que inclui uma estagdo de moa-
gem para remover pelo menos uma parte do material de revestimento do
grdao a partir de um grdo e uma estacdo de amostragem para extrair uma
amostra de material do gréo a partir do gréo, onde o revesti’mento do grao foi
removido. Um subsistema de transporte de graos transporta os graos entre a
estacdo de moagem e a estagdo de amostragem e um subsistema de depo-
sito de'gréos transporta os grdos a partir do subsistema de transporte 'de
graos para um depdsito selecionado em uma bandeja de grdos apds o gréo
ter sido classificado.

Em vaérias outras concretizacdes, a presente descricdo propor-
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ciona um sistema classificador automatico de graos que inclui uma estagéao
de moagem para remover pelo menos uma material de revestimento do grao
a partir de um grao e uma estagdo de amostragem para extrair uma amostra
do material do gréo a partir do gréo onde o revestimento do grao foi removi-
do. Um subsistema de coleta e transporte de amostra captura a amostra ex- -

traida em um tubo de coleta montado em um dispositivo de colocagao de

tubo de coleta do subsistema de coleta e de transporté de amostra. Adicio-

nalmente, um subsistema de depésito de amostra transporta a amostra a

partir do subsistema de coleta e de transporte de amostra para um depdsito

‘selecionado em uma bandeja de amostra.

Ainda em varias outras concretizagdes, a presente descri¢cao
proporciona um método para extrair material de amostra a partir de um gréo
para ensaio. O método inclui carregar um grdo em um suporte de grao de
urh sistema automatico classificador de graos e remover pelo menos uma
parte do material de cobertura do grao a partir do grdo em uma estagéb de

moagem do sistema classificador de grao. Uma amostra do material do grao

é entdo extraida a partir do grdo onde o revestimento do grao foi removido

em uma estacdo de amostragem do sistema classificador de grao. O grao
amostrado é entdo transportador para um depdsito selecionado em uma
bandéja de grao utilizando um subsistema de depdsito de graos do sistema
classificador de grao. A amostra extraida é coincidentemente transportada

para um depdsito selecionado em uma bandeja de amostra utilizando o sub-

“sistema de deposito de-amostra do sistema classificador de grao. A amostra

depositada pode entdo ser testada em relagdo a pelo menos uma caracteris-
tica désejada do grao.

Ainda em outras concretizacdes, a presente descricao propor-
ciona um sistema automatico para sequencialmente remover material de
amostra a partir de varios graos enquanto deixando intacta a viabilidade dos
graos. O sistema inclui uma estagdo de moagem para seqlencialmente re-
mover pelo menos uma parte do material de revestimento do grao a partir de
cada graos e uma estagéo» de amostragem para sequencialmente extrair

uma amostra do material do grdo a partir de cada gréo onde o revestimento
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do gréo foi removido a partir do respectivo gréo. Um subsistema de transpor-
te de grao transporta os graos entre a estacdo de moagem e a estagao de
amostragem e um subsistema de depésito de gréos sequencialmente trans-
porta cada grao a partir do subsistema de transporte de gréos para um de-
posito selecionado dentre véarios depdsitos em uma bandeja selecionada
dentre varias bandejas de grdo. O sistema adicionalmente inclui um subsis-
tema de coleta e transporte de amostra para seqliencialmente capturar a
amostra extraida de cada grdos em um tubo de coleta correspondente mon-
tado em um dentre varios dispositivos de colocagdo de tubo de coleta. O
sistema adicibnalmente inclui um subsistema de depdsito de amostra para
sequiencialmente transportar cada amostra a partir do subsistema de coleta
e de transporte de amostra para um depdsito selecionado dentre varios de-
pésitos em uma bandeja selecionada dentre varias bandejas de amostra.

. Os sistemas e métodbs desta descrigdo facilitam a classificagao
automatica nao destrutiva de grdos de uma maneira substancialmente livre
de contaminagao. Eles permitem o ensaio e a classificagédo de grandes vo-
lumes de graos, desse modo facilitando o amontoamento de populagdes de
grdos com os tracos desejados. Estes e outros aspectos e vantagens em
parte serdo aparentes e em parte salientados daqui para frente. |

Areas de aplicabilidade adicionais das presentes instrugdes irdo
se tornar aparentes a partir da descricdo proporcionada neste documento.
Deve ser entendido que a descrigdo e os exemplos ‘especificos sdo preten-
didos somente para propdsito de ilustragao e nao sédo pretendidos para limi-
tar o escopo das presentes instrugoes. |
DESENHOS

Os desenhos descritos neste documento séo sbmehte para pro-
posito de ilustragdo e nao séao pretendidos para limitarem 0 escopo das pre-
sentes instrugdes de qualquer modo.

A Figura 1 é uma vista em perspectiva de um sistema classifiéa-
dor de amostra de acordo com varias concretizagdes da presente descricao.

A Figura 2 é uma vista em perspectiva ampliada de uma estagao

de carregamento de grao do sistema classificador de grdos apresentado na
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Figura 1, de acordo com varias concretizages da presente descrigao.

A Figura 3 é uma vista em perspectiva ampliada de um sistema
de orientagao de grao do sistema classificador de grao apresentado na Figu-
ra 1, de acordo com varias concretizagdes da presente descrigéo.

A Figura 4 é uma vista em elevagao lateral do sistema de orien-

tacdo de gréo apresentado na Figura 3, de acordo com varias concretiza-

¢Oes da presente descrigao.

A Figura 5 é uma vista em perspectiva do sistema de orientagéo
de grao apresentado na Figura 3 incluindo um suporte de grdo, de acordo

‘com varias concretizagdes da presente descrigao.

A Figura 6 é uma vista em perspectiva ampliada do suporte de
grdo apresentado na Figura 5, de acordo com vérias concretizagdes da pre-
sente descrigao. |

A Figura 7 é uma V|sta em elevacgao lateral ampliada do suporte
de grao apresentado na Figura 6, de acordo com varias concretlzagoes da
presente descri¢ao. _

A Figura 8 é uma vista em perspectiva de uma estagao de moa-

gem e de um subsistema de transporte de grao do sistema classificador de

grao apresentado na Figura 1, de acordo com vérias concretizagdes da pre-
sente ‘descrigéo. |

A Figura 9 € uma vista em perspectiva de uma estagédo de' amos-
tragem do sistema classificédor de amostra apresentado na Figura 1, de a-
cordo com varias concretizagGes da presente descricao.

A Figura 10 é uma vista em elevagao lateral ampliada da esta-
cao de amostragem de grao, apresentada na Figura 9, durante a operagao
do sistema classificador de grao apresentado na .Figura 1, de acordo com
varias concretiza¢des da presente descrigao. |

A Figura 11 é uma vista em elevagéao lateral de um aparelho de
liberacéo de iiquido do sistema de amostragem de grao, apresentado na Fi-
gura 1, em uma posi¢ao retraida, de acordo com varias concretizagdes da
presente descricao. |

A Figura 12 é uma vista em elevagao lateral do aparelho de libe-
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racao de liquido apresentado na Figura 11, em uma posi¢ao estendida, de
acordo com varias concretizagdes da presente descricao. _

A Figura 13 é uma vista em perspectiva de uma plataforma de
bandeja de amostra do sistema classificador de grao apresentado na Figura
1, de acordo com varias concretizagdes da presente descri¢ao.

A Figura 14 é uma vista em perspectiva de uma estag¢ao de tra-
tamento de grao do sistema classificador de grdo apresentado na Figura 1,
de acordo com vdrias concretizagdes da presente descrigdo. _

A Figura 15 é uma vista em elevagao lateral de um transportador

de grao do sistema classificador de grao apresentado na Figura 1, de acordo

- com varias concretizagdes da presente descri¢éo.

A Figura 16 é uma vista em perspectiva de uma plataforma da

bandeja de grao do sistema classificador de grao apresentado na Figura 1,

- de acordo com varias concretizagdes da presente descri¢ao.

A Figura 17 é uma vista em elevagéo lateral de uma estag¢édo de
carregarhento de tubo de coleta do sistema classificador de gréao apresenta-
do na Figura 1, de acordo com varias concretizagdes da presente descricao.

A Figura 18 é uma vista em perspectiva de um subsistema de
preparacdo de tubo de coleta do sistema classificador de gréo aprés’entado
na Figura 1, de acordo com varias concretiza¢des da presente descri¢ao.

A Figura 19 é uma vista em perspectiva de uma estagédo de lim-
peza do sistema classificador de grao apresentado na Figura 1, de acordo
com varias concretizagdes da presente descri¢ao.

Numeros de referéncia correspohdentes indicam partes corres-
pondentes por todas as varias vistas dos desenhos.

DESCRICAQ DETALHADA

A descricao seguinte € meramente ilustrativa por natureza e de

modo algum é pretendida para limitar as presentes instrugées, aplicagao, ou
os usos. Por todo este relatério descritivo, nimeros de referéncia iguais se-
rao utilizados para se referirem a elementos iguais.

A Figura 1 ilustra um sistema classificador automatico de grao

10, de acordo com varias concretizagdes da presente descricao. Geralmen-
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te, o sistema classificador de grdao 10 inclui uma estagao de carregamento
de grao 100, um sistema de orientagdo de grao 200, um subsistema de
transporte de grao 300, uma estagdo de moagem 400, uma estagéo de a-
mostragem 500, um subsistema de coleta e de fransporte de amostra 600,
um subsistema de liberagao de liquido 700, um subsistema de depdsito de -
amostra 800, uma estagao de tratamento de grao 900 e um subsistema de

depdsito de grao 1000.

O sistema classificador de grao 10 é estruturado e operavel para

isolar um grao a partir de um depdsito de vgréos 104 da estagao de carrega-

‘mento de grdo 100, orientar o grdo na estagdo de orientagdo de grdo 200 e

transferir o grdo para a estacdo de moagem 400, através do subsistema de
transporte 300. O sistema classificador de grdo 10 é adicionalmente estrutu-
rado e operavel para remover uma parte do material de revestimento do grao
n_a estacdo de moagem 400, transferir 0 grao para a estagao de amostragem
500, atravéé do subsistema de transporte de grao 300, onde o material de
amostra é extraido a partir do grao no ponto onde o material de revestimento
do grao foi rembvido. O sistema classificador de grao 10 € ainda adicional-
mente estruturado e operéVel para transportar a amostra extraida para o
subsistema de depdsito de amostra 800, através do subsistema de transpor-
te de amostra 700, e depositar a amostra extraida dentro de uma bandeja de
amostra 14 localizada no subsistema de depésito de amostra 800. Nas va-
rias concretiza¢des, o material de amostra € coletado em um tubo de amos-
tra descartavel e distribuido para a bandeja de amostra 14 utilizando liquido,
como adicionaimente descrito abaixo. Além disso, o sistema classificador de
grao 10 é estruturado e operavel para tratar, por exemplo, aplicar um reves-
timento protetor junto a parte exposta do gréo, na estacdo de tratamento de
grao 900 e transportar o gréo para o subsistema de depésito de grao 100,
onde o grao é depositado em uma bandeja de grao 18 localizada em uma
plataforma do subsistema de depdsito de grao 1000.

Deve ser entendido que o sistema classificador de grao 10, co-
mo apresentado e descrito neste documento, inclui varias escoras estaciona-

rias, vigas, plataformas, pedestais, cavaletes, etc.junto aos quais varios
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componentes, dispositivos, mecanismos, sistemas, subsistemas, montagem
e submontagens, descritos neste documento, sdo acoplados, conectados e /
ou montados. Apesar de tais escoras, vigas, plataformas, pedestais, cavale-
tes, etc., serem necessarios para a construgdo do sistema classificador de
grdo 10, a descricdo de sua colocagdo, orientagdo e interconexdes, ndo é
necessaria para os versados na técnica facilmente e completamente enten-
derem a estrutura, funcdo e operacdo do sistema classificador de grao 10.
Particularmente, tais escoras, vigas, plataformas, pedestais, cavaletes, etc.,
sao claramente ilustrados por todas as figuras e como tal, sua colocagao,
orientacdo e interconexdes sao facilmente entendidas pelos versados na
técnica. Portanto, por simplicidade, tais escoras, vigas, plataformas, pedes-
tais, cavaletes, etc., serao referidos neste documento meramente como es-

truturas de suporte do sistema, sem descrigao adicional de sua colocagao,

- orientacao e interconexoes.

Referindo-se agora as Figuras 2 e 3, nas varias concretizagoes,
a estagao de carregamento de grao inclui um depdsito de gréos 104 e uma
roda de separacdo 108. A roda de separagdo 108 é montada para rotagao
em um plano vertical de modo que uma parte da roda de separagéao 108 se
estende para dentro de um reservatorio interior do depdsito de gréOs 104.
Outra parte da roda de separagdo 108 se estende exterior ao depdsito de
grdos 104 de modo que uma face 120 da roda de separagdo 108 fica posi-
cionada adjacente a um coletor de grao 124. A roda de separagao de grao
108 inclui varias aberturas rebaixadas sepéradas 128 que se estendem atra-
vés da face 120 e estao comunicativamente‘ acopladas com um sistema de
vacuo (ndo apresentado) de modo que um vacuo possa ser proporcionado
em cada uma das aberturas rebaixadas 128.

Para iniciar a operagao do sistema classificador de gréao 10, os
gréos a serem classificados e testados sdo colocados no reservatério interior
do depdsito de graos 104 e é proporcionado um ve_’lcuo para pelo menos Ial-
gumas das aberturas rebaixadas 128, por exemplo, as aberturas rebaixadas
128 na face 120 da parte da roda de separagdo 108 se estendendo para

dentro do reservatério interior do depésito graos 104. A roda de separagao
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de grao 108 é entdo girada de forma crescente, através de um motor de gra-
duacdo 132, de modo que as aberturas rebaixadas 128 sequenciaimente
girem através do reservatério interior do depdsito de grdos 104, fora do de-
pésito de grao 104 e passando pelo coletor de gféo 124 antes de entrar no-
vamente no reservatorio interior do depésito de graos 104. A medida que a -

roda de separagdo passa de forma crescente através do reservatorio interior

do depdsito de graos 104, graos individuais sao coletados e mantidos em

cada abertura rebaixada 128 pelo vacuo proporcionado nas respectivas a-
berturas rebaixadas 128. A medida que a roda de separagéo 108 gira de

forma crescente, os grdos sao transportados para fora do depdsito de gréos

104 para o coletor de grao 124, onde cad grao é removido a partir da face
120 da roda de separacdo 108. Apés cada grdo ser removido a partir da ro-
da de separagao 108, 0 grao é canalizado para um tubo de transferéncia da
eétagéo de carregamento 136. O grdo é entao passa através do tubo de
transferéncia da estagéo de carregamento 136, através da gravidadé, de
vacuo ou-de ar forgado, para dentro de um aparelho de criagdo de imagem
de grao 204 do’sis,tema de orientacdo de grdao 200. O tubo de transferéncia
da estagéo de carregamenfo 136 é dimensionado para ter um diametro in-
terno que somente ira permitir que o grao passe através do tubo de transfe-
réncié da estagdo de carregamento 136 em uma orientagéo longitudinal. Ou
seja, o grao somente pode passar através do tubo de transferéncia da esta-
cao de carregamento 136 erh uma orientagédo de ponta para cima ou de pon-
ta para baixo e o didmetro interior ndo ird permitir que o grdo tombe ou vire a
medida que ele passa através do tubo de transferéncia da estagao de carre-
game'nto 136.

Nas varias concretizacdes, o coletor de grdo 124 inclui um es-
fregdo (ndo apresentado) que fisicamente desaloja cada gréao a partir da
respectiva abertura rebaixada 128 a medida que a roda de separagao 108
de forma creécente gira passando pelo coletor de grdo 124. Depois disso, o
grao desalojado passa através do tubo de transferéncia da estacao de car-
regamento 136 para o aparélho de criacao de imagem 204. Alternativamen-

te, em varias outras concretizagbes, cada gréo pode ser liberado da respec-
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tiva abertura rebaixada 128 por temporariamente terminar o vacuo em cada
abertura rebaixada individual 128 a medida que a abertura rebaixada indivi-
dual 128 ¢é posicionada adjacente ao coletor de grdo 124. Depois disso, 0
grao desalojado € transferido para o aparelho de criagdo de imagem 204,
através do tubo de transferéncia da estagao de carregamento 136. Ainda em |
outras concretizagbes, cada grao pode ser soprado a partir da respectiva
abertura rebaixada 128 pelo aprovisionamento temporario de ar forgado em
cada abertura rebaixada individual 128 a medida que a abertura rebaixada
individual 128 é posicionada adjacente ao coletor de grao 124. Depois disso,
O grao desaldjado é transferido para o aparelho de criagdo de imagem 204,
através do tubo de transferéncia da estacao de carregamento 136.
Adicionalmente, nas varias concretizagdes, a estacdo de carre-

gamento de grédo 100 pode incluir um depdsito alimentador de grao a granel

- 140 possuindo uma superficie formatada e um mecanismo de vibragéo ali-

mentador 144. Grandes quantidades de grdos podem ser colocadas no de-
pésito alimentador 140, onde o grao é canalizado sobre o mecanismo de
vibragdo de alimentagdo 144. O mecanismo de vibragéo alimentador 144
pode ser controlador para medir os graos dentro do depodsito de graos 104,
onde 0s graos sao separados e transferidos para o aparelho de cria’géode
imagem 204 do sistema de orientagcao de grao 200, como descrito acima.
Referindo-se agora as Figuras 3 e 4, o sistema de orientagéo de

gréo 200 compreende o aparelho de criacao de imagem de grdao 204, um "
dispositivo de criagdo de imagem 208, é um dispositivo de orientagdo de
grao 212 montado em uma plataforma central estacionaria 214 do sistema
classificador de grao 10. O aparelho de criacdo de imagem de grao 204 in-
clui uma janela 216 e uma area interna de orientagao de gréo que é visivel
através da janela 216. O dispositivo de orientacdo 212 inclui um atuador de
pé-de-pato 220 operavel para girar 0 grao enquanto o grao esta suspenso na
area de orientagdo. O aparelho de criacdo de imagem 204 esta conectado
com uma extremidade do tubo de transferéncia da éstagéo de carregamento
136 e o dispositivo de criagao de imagem 208 esta montado junto a uma es-

trutura de suporte do sistema adjacente ao aparelho de criagdo de imagem
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de modo que o dispositivo de criagdo de imagem 208 é posicionado para ver

~ um grao suspenso na area de orientagdo de gréo através da janela 216.

Quando um grao é transferido para o aparelho de criagao de i-
magem 204, através do tubo de transferéncia da estacao de carregamento
136, 0 grao é suspenso dentro da area de orientagao de grao, adjacente a -
janela 216, e visto pelo dispositivo de criagdo de imagem 208 através da ja-

‘nela 216. Em varias outras concretizagdes, o grao € levitado dentro da area

de orientacdo de grao utilizando ar proporcionado através de um tubo de

transferéncia do sistema de orientacdo 224 conectado com a parte de baixo

‘do aparelho de criagdo de imagem 204, oposto ao tubo de transferéncia da

estacao de carregamento 136. Ou, em varias outras concretiza¢des, o grdo
pode ser fisicamente mantido dentro da &rea de orientagdo de grdo utilizan-
do qualquer dispositivd mecanico de sustentagao.

| A medlda que o grao é suspenso adjacente a janela 216, uma
imagem do grao dentro do aparelho de cnagao de imagem 204 é coletada

pelo dispositivo de cnagao de imagem 208. O dispositivo de criagdo de ima-

gem 208 pode ser qualquer dispositivo de criagdo de imagem adequado pa-

ra coletar imagens através da janela 216 dos gréos suspénsos dentro da
area de orientagao de grao. Por exemplo, nas varias concretizagoes, o dis-
positivo de criagao de imagem 208 compreende uma camara digital de alta
velocidade e alta resolugdo, tal como uma camara de visao de méquiha com
tecnologia visual disruptiva (DVT). A imagem € comunicada para um contro-
lador do sistema baseado no computador (ndo apresentado), onde uma ori-
entagdo do grdo, isto é, de ponta para cima ou de ponta para baixo, é de-
terminada. Em varias concretizagdes, o dispositivo de criagao de imagerﬁ de
g~roa 208 adicionalmente localiza um centréide do grao e identifica o ponto
mais distante a partir do centréide como a ponta.

Se o grao for determinado como estando de ponta para baixo, o
grdo é transportado na orientagdo de ponta para baixo, através do tubo de
transferéncia do sistema de orientagao 224, para um dentre varios suportes
de grao 304. Se o grao for determinado como estando de ponta para cima, 0
atuador do pé-de-pato 220 é comandado pelo controlador do sistema para
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girar o grao 180° para colocar 0 grao na orientagao de ponta para baixo. Por
exemplo, o atuador do pé-de-pato 220 pode ser operado por ar de modo que
o ar é utilizado para girar o gréo até que a orientagdo de ponta para baixo
seja detectada pelo dispositivo de criagao de imagem 208. Ou, o atuador do
pé-de-pato pode ser um atuador mecanico que gira 0 grao mantido por um
dispositivo mecanico de conten¢do adequado para colocar o grao na orien-
tacao de ponta para baixo. Uma \)ez na orientagao de ponta para baixo, 0
grao é transportado na orientagdo de ponta para baixo, através do tdbo de
transferéncia do sistema de orientacao 224, para um dos suportes de gréao
304. Orientar' 0s graos de ponta para baixo minimiza o impacto junto a viabi-

- lidade do grao quando uma amostra é removida a partir do grdo, como des-

crito abaixo. Nas varias concretizagdes, 0s graos sao transportados através

do tubo de transferéncia do sistema de orientagao 224 utilizando a gravida-

~ de, isto €, os graos caem a partif do aparelho de criagcao de imagem 204 a-

través do tubo de transferéncia 224 e dentro de um dos suportes de grao
304. Adicionalmente, cada grao é mantido na orientacdo apropriada, isto é,
de ponta para baixo, durante o transporte para o respectivo suporte de grdo
304 pelo aprovisionamento do tubo de transferéncia do sistema de orienta-
¢ao 224 com um didmetro interior dimensionado de modo que os gféos nao
possam girar para a posi¢ao de ponta para cima.

Como utilizado neste documento, o controlador do sistema pode
ser um sistema unico baseado em computador, ou varios subsistemas em |
rede juntos para coordenar as operacdes simultaneas do sistema de amos-
tra de grao 10, descrito neste documento. Por exemplo, o controlador do sis-
tema pode incluir varios subsistemas controladores, por exemplo, um subsis-
tema controlador para cada estacao descrita neste documénto. Cada subsis-
tema controlador poderia incluir um ou mais processadores ou microproces-
sadores que se .comunicam com 0s varios sensores, dispositivos, mecanis-
mos, motores, ferramentas, etc., do sistema classificador de grao, e sao éo-
locados em rede com um sistema de computador principal para cooperati-
vamente operar todas as estagoes, sistemas e subsistemas do sistema clas-

sificador de grao 10. Ou, alternativamente, o controlador do sistema poderia
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compreender um unico computador conectado para comunicagao com todos
os varios sensores, dispositivos, mecanismos, motores, ferramentas, etc.,
para cooperativamente operar todas as estagdes, sistemas e subsistemas
do sistema classificador de grao 10. , |

Os suportes de grao 304 sao montados e igualmente espacados

ao redor de uma area do perimetro de uma plataforma giratéria motorizada

308 do subsistema de transporte de grao 300. O tubo de transferéncia do

sistema de orientagéo 224 é conectado em uma primeira extremidade com o

aparelho de criacdo de imagem do grdo 204 de modo que uma segunda ex-

‘tremidade do tubo de transferéncia do sistema de orientagdo 224 é posicio-

nada a uma distancia especifica acima de uma parte de perimetro da plata-
forma giratéria 308. Mais particularmente, a segunda extremidade do tubo de
transferéncia do sistema de orientacdo 224 é posicionada acima da plata-
fﬁrma giratoria 308 a uma distancia suficiente para permitir aos suportes de
gréo 304 péséarem por baixo da segunda extremidade do tubo de transfe-

réncia do sistema de orientagao. Entretanto, a segunda extremidade do tubo

de transferéncia do sistema de orientagdo 224 também é posicionada acima

da plataforma giratéria 308 de modo que existe somente uma pequena
quantidade de espago livre entre a segunda extremidade e os suportes 304.
Portahto, cada grao ira permanecer na orientagdo de ponta para baixo a
medida que faz a transigao a partir do tubo de transferéncia do sistéma de
orientagcao 224 para um dosvsupovrtes de grao 304.

Referindo-se agora as Figuras 5, 6 e 7, cada suporte de grao
304 ¢é estruturado e utilizado para rigidamente reter um respectivo grao na
orientagcdo de ponta para baixo. Cada suporte de grao 304 inclui um par de
cabecas de prendedor opostas 312 de forma corrediga posicionadas dentro
de cavidades de prendedor opostas 316. As cavidades de prendedor bpos-
tas sdo separadas por um canal de grao 318 lateralmente formado ao longo
de uma linha central C do suporte de grao 304. Cada cabega de prendedor
312 é conectada com um respectivo pistao do prendedor 320 via um respec-
tivo eixo do prendedor 324. Cada pistao do prendedor 320 é de forma corre-

dica alojado dentro de um respectivo cilindro interno longitudinal do pistao
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328 do suporte de grao 304. Uma mola de compressao 332 € posicionada
dentro de cada cilindro do pistdo 328 entre uma base do respectivo pistao e
uma parte de baixo do respectivo cilindro do pistdo 328. Por consequéncia,
cada cabeca de prendedor 312 é propensa em dire¢do & linha central C do
suporte de grao 304. Quando um suporte de grdao 304 esta em um estado
0Cioso, ou seja, quando o respectivo suporte de grao nao esta suportando
um gréo ou sendo manipulado para manter um grao, as cabegas de prende-
dor opostas 312 seréo tendidas pelas molas 332 para uma posi¢ao posicio-
nada totalmente estendida. Quando as cabegas de prendedor 312 estao na
posicao posicionada, uma parte de cima de cada respectivo pistdo 320 ira se

- estender para dentro de um corredor da forquilha 338 se estendendo late-

ralmente através do suporte de grao 304 nos lados opostos do canal de gréao
318.

Cada cabeca de prendedor 312 é fabricada a partir de um mate-
rial elastico ligeiramente macio, tal como neopreno, de modo que um grao .
mantido entre as cabecas de prendedor opostas 312, como descrito abaixo,
nao sera danificado. | '

Como descrito acima, os suportes de grao 304 sao montados e
igualmente espacados ao redor de uma area de perimetro da plataforma
giratéria 308. Antes, depois ou substancialmente simultaneamente com o
processo de orientacdo de griao descrito acima, a plataforma giratéria 308 é
girada para colocar um suporte de grdao 308 vazio, isto €, sem gréo, sob o
tubo de transferéncia do sistema de orientégéo 224. Mais especificamente, 0
canal de grao 318 é posicionado sob o tubo de transferéncia do sistema de
orientacdo 224. Quando um suporte de grdo 304 é posicionado sob o tubo
de transferéncia do sistema de orientagdo 224, um separador automatico de
cabecga de prendedor 340 é ativado para separar as cabegas de prendedor
312 de modo que um grao possa ser recebido entre as cabegas de prende-
dor 312. O separador de cabega de prendedor 340 é montado junto & estru-
tura de suporte do sistema adjacente ao dispositi\)o de orientagcao de grao
212 e inclui um par de espigas da forquilha 344 acopladas com uma base da
forquilha 348. O separador de cabeca de prendedor 340 é operavel para es-
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tender a base da forquilha 348 e as espigas 344 em dire¢do ao suporte de
grao 304. Por exemplo, o separador de cabega de prendedor 340 pode ser
um dispositivo pneumatico operavel para} estender e retrair a base da forqui-
lha 348. Cada espiga da forquilha 344 possui uma parte de extremidade dis-
tal chanfrada e é dimensionada para encaixar dentro dos corredores da for-
quilha 336. |

Quando da ativagéao do separador de cabega de prendedor 340,
a base da forquilha 348 ¢é estendida em dire¢cao ao suporte de grdo 304 de
modo que as espigas 344 sao inseridas dentro dos corredores da forquilha

'336. A medida que cada espiga 344 desliza para dentro do respectivo corre-

dor da forquilha 336, as partes de extremidade distal chanfradas deslizam
entre a parte de cima de cada respectivo pistdao 320 e uma parede interna do
corredor da forquilha 336. A medida que as espigas 344 sdo adicionalmente
eétendidas para dentro de cada corredor da forquilha 336, o chanfro de cada
espiga forgé o respectivo pistao 320 para o exterior e para longe da linha

central C do suporte de grao. Por conseqiiéncia, a medida que os pistoes

320 sdo movidos para o exterior e para longe da linha central C, as cabecas

de prendedor 312 também sao para fora e para longe uma da outra e da li-
nha central C. Assim, as cabecas de prendedor 312 sdo movidas para uma
posigéo retraida, onde um gréo pode ser colocado entre as mesmas.

Uma vez que as cabegas de ‘prendedor 312 tenham sidd retrai-
das, um grao apropriadaménte orientado pode ser transportado através do
tubo de transferéncia do sistema de orientag@o 224 e posicionado na orien-
tacdo de ponta para baixo entre as cabecas de prendedor 312. Nas vérias
concrétizagc”)es, o sistema classificador de grao 10 adicionalmente inclui um
subsistema de posicionamento de altura de grdao 360 para posicionar o grao
em uma altura especifica dentro do respectivo suporte de grao 304. O sub-
sistema de posicionamento de altura de grédo inclui um dispositivo de posi-
cionamento vertical 364, montado junto a estrutura de suporte do sistema,
abaixo da area de perimetro da plataforma giratéria 308, difetamente oposto
ao tubo de transferéncia do sistema de orientagao 224, e um atuador de
chapa de datum (dados geodésicos) 368 montado junto & plataforma central
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214, diretamente oposto ao separador de cabega de prendedor 340. O dis-
positivo de posicionamento vertical 364 inclui um émbolo carregado por mola
372 montado junto a uma cabega do dispositivo de posicionamento 376 e o
atuador da chapa de datum 368 inclui uma chapa de datum 380 montada
junto a uma cabeca do atuador da chapa de datum 384. O dispositivo de |
posicionamento vertical 364 é operavel para estender a cabe¢a do dispositi-
vo de posicionamento 376 € 0 émbolo 372 em dire¢do a uma parte de baixo
da plataforma giratoria 308 diretamente oposta a linha central C do suporte
de grao. Por exemplo, o dispositivo de posicionamento vertical 364 pode ser
um dispositivo pneumético operavel para estender e retrair o émbolo 372. De
forma similar, o atuador da chapa de datum 368 é operavel para estender a
cabega do atuador 384 e a chapa de datum 380 sobre a parte de cima do
canal de grao do suporte de grao 318. Por exemplo, o atuador de chapa de

~datum 368 pode ser um dispositivo pneumatico operavel para estender e

retrair a chapa de datum 380.

Uma vez que o grao tenha sido posicionado entre as cabecgas de
prendedor retraidas 312, a cabeca do dispositivo de posicionamento 376 é
estendida para cima para inserir um eixo do @mbolo 388 através de um orifi-
cio (ndo apresentado) na parte de baixo da plataforma giratéria 308 e de um
furo alinhado de forma coaxial (ndo apresentado) na parte de baixo do canal
de grdo do suporte de grdao 318. Substancialmente simultaneamente, o atu-
ador da chapa de datum 368 estende a cabec¢a do atuador 384 para pdsicio- '.
nar a chapa de datum 380 até uma disténvcia especificada acima do suporte
de grao 304, diretamente acima do furo na parte de baixo do canal de grao
do suporte de grao 318. Mais especificamente, a medida que a cabeca do
dispositivo de posicionamento 376 é movida para cima, o eixo do émbolo
388 é estendido para dentro do furo alinhado de forma coaxial e entra em
contato com a porta do grao. O grao é entdo empurrado para cima entre as
cabegas de prendedor 312 até que o topo do gréq entre em contato corh a
chapa de datum 380. A estrutura carregada por mola do émbolo 372 permite
que o eixo 388 retraia dentro do émbolo 372 quando o topo do grao entra em

contato com a chapa de datum 380, de modo que o grédo é mantido no local
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sem danificar o grao. Por consequéncia, o topo do grao fica localizado em
uma altura especifica em relacdo a parte de cima da plataforma giratoria
308.

Com o topo do grao mantido junto a chapa de datum 380 pelo
émbolo carregado por mola 372, o separador de cabega de prendedor 340 é -
operado para retrair a base da forquilha 348 e recuar as espigas 344 a pértir

.dos respectivos corredores 336. Quando do recuo das espigas 344, as mo-

las 332 tendem as cabecas de prendedor 312 em diregdo a posi¢ao disposta
e de forma firme prendem o gréo entre as cabecgas de prendedor 312. A

‘chapa de datum 380 e o eixo do émbolo 388 sdo subseqlientemente retrai-

dos deixando o grdo de forma apropriada posicionado, ou “carregado”, no
respectivo suporte de grdo 304. O controlador do sistema entdo gira a plata-
forma giratéria 308 pafa posicionar o suporte de grao "carregado” 304 abai-
xo da estacédo de moagem 400 e o préximo suporte de grao vazio 304 abai-
xo do dispdsitivo de orientagao de grao 212. | |

Referindo-se agora a Figura 8, como descrito acima, o sistema
classificador de gréao 10 vinclui o subsistema de transporte de grao 300 para
transportar os grios entre as estagdes individuais do sistema classificador,
por exemplo, a estacdo de carregamento de grdo 100, a estagdo de moa-
gem 400, a estagao de amostragem 500, etc. Geralmente, o sUb_sistema de
transporte de grao 300 pode ser qualquer mecanismo de transporte édequa-
do tal como, por exemplo, uma correia transportadora, um rolo transportador
e assim por diante. Entretanto, nas vérias concretizagoes, 0 subsistema de
transporte 300 compreende a plataforma giratéria redonda 308 que é mon-
tada de modo pivotante em seu centro para rotagdo. A plataforma giratéria
308 é virtualmente dividida em varios setores, com cada setor contendo um
suporte de grao 304. O numero de setores disponiveis na plataforma giraté-
ria 308 pode ser par ou impar com um numero escolhido que depende em
grande parte do diametro da plataforma giratéria 308, do tamanho dos su-
portes de grao 304 e das necessidades da aplicagao de transporte.

A plataforma giratéria circular 308 é de forma pivotante montada

em seu centro com um sistema de eixo e mancal 390. Nas varias concreti-
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zacdes, um eixo (ndo apresentado) do sistema de eixq e mancal 390 pode
ser diretamente acoplado com um motor de acionamento 392. Alternativa-
mente, o eixo pode ser separado do motor de acionamento 392 e acionado
para rotagdo por uma transmissao por corrente, transmissdo por polia ou
transmissao por engrenagem. Nas varias implementacdes, o motor de acio- |
namento 392 pode ser um motor de passo de alto torque.

Em operacdo, o motor de acionamento 392 para a plataforma
giratoria 308 € atuado para avangar (o que pode ser no sentido horario ou no
sentido anti-horario, dependendo da configuragao) para de forma rotacional
mover a plataforma giratéria 308 a partir de estacdo para estagdo do sistema
classificador 10. Portanto, os suportes de grao 304 sdo alinhados com dis-
positivos auxiliares, tal como a estagao de carregamento 100, a estagao de

moagem 400, a estacdo de amostragem 500, etc. Nesta configuragdo, um

- dispositivo auxiliar pode ser posicionado ao redor da plataforma giratéria 308

nas estagdes que estdo em alinhamento com cada posicdo e assim ter a-
Cesso preciso aos graos e aos suportes de grao 304. Até a extensao neces-
séria, as bordas periféricas da plataforma giratéria 308 podem ser suporta-
das com rolos, guias, corredigas, ou coisa parecida, para ajudar na rotagao
suave do transportador de plataforma giratéria. '
Referindo-se adicionalmente a Figura 8, como descrito acima,
uma vez que cada suporte de grdo 304 esteja "carregado” com um gréo, o
controlador do sistema gira a plataforma giratéria 308 para posicionaer Su- '.
porte de grao "carregado" 304 abaixo da estacdo de moagem 400. A esta-
¢ao de moagem 400 inclui pelo menos unia ferramenta de moagem 404
montada junto a estrutura de suporte do sistema acima da area de perimetro
da plataforma giratoria 308. A uma ou mais ferramentas de‘moagem 404 sao
utilizadas para remover uma parte do revestimento do grao a partir de cada
grao quando o respectivo suporte de grao 304 esta posicionado abaixo da
estagdo de moagem 400. Cada estagao de moagem 404 inclui um atuador
de eixo geomeétrico Z 408 operavel para abaixar e levantar pelo menos uma
parte da respectiva ferramenta de moagem 404 ao longo do eixo geométrico

Z. Cada ferramenta de moagem 404 é controlada pelo controlador do siste-
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ma e pode ser eletricamente, pneumaticamente ou hidraulicamente operada.

‘ As ferramentas de moagem 404 podem ser qualquer mecanismo
adequado para remover uma parte do material de revestimento do grao a
partir de cada gréo. Por exemplo, nas varias conéretizagées, cada ferramen-
ta de moagem 404 é um dispositivo rotativo incluindo o atuador de eixo ge- -
ométrico Z 408 e o acionamento rotativo 412 operacionalmente acoplada

.com um mandril da ponta 416. Cada atuador de eixo geométrico Z 408 é

operavel para abaixar e levantar o respectivo mandril da ponta 416 e uma

ferramenta de moagem 420 mantida dentro do mandril da ponta 416 ao lon-

'go do eixo geomeétrico Z. O mandril da ferramenta da ferramenta de moagem

420 pode ser qualquer instrumento ‘adequado para remover o material de
revestimento do grao, tal como um mandril de esmerilhar, um mandril de per-
furar, um mandril de désbastar, ou uma ferramenta de raspagem. Por exem-
plb, nas varias concretizagdes, o mandril da ferramenta de moagem 420
compreende um mandril de fresa de topo. Cada atuador de eixo geomeétrico
Z 408 é controlado pelo controlador do sistema para abaixar o respectivo
atuador de eixo geométrico Z 408 até uma distancia especifica predetermi-
nada. Acionamento rotativa 412 de cada ferramenta de moagem rotativa 404
funciona para girar, ou rodar, o respectivo mandril da ponta 416 e qualquer
ponta da ferramenta de moagem 420 mantida dentro do mandril da ponta
416.

A Em operacgao, qUando um suporte de grao 304 é posicionado
abaixo da ferramenta de moagem rotati_va 404, a unidade de acionamento
rotativa 412 é ativada para comecar a girar 0 mandril da ponta 416 e a ponta
da ferramenta de moagem 420. O atuador de eixo geométrico Z 408 é entao
comando para abaixar o respectivo mandril da ponta 416 e a ponta da fer-
ramenta de moagem 420 até uma distancia especifica predeterminada. A
medida que a ponta da ferramenta de moagem rotativa 420 é abaixada, ela
entra em contato com o topo do grao e remove o revestimento do grao a par-
tir de pelo menos uma parte do topo. Isto expdem uma pafte do material in-
terno do gréao que pode ser extraido e utilizado para teste e analise dos va-

rios tragos do respectivo grdo, como descrito abaixo.
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Nas vérias concretizagOes, a estacao de moagem 400 compre-
ende pelo menos duas ferramentas de moagem 404 montadas junto a plata-
forma de movimento horizontal da estagdo de moagem 424 que é montada
junto a estrutura de suporte do sistema. A plataforma de movimento horizon-
tal da estagdo de moagem 424 ¢é controlada pelo controlador do sistema pa- '
ra posicionar uma ferramenta selecionada dentre as ferramentas de moa-
gem 404 acima de um suporte de grao 304 posicionado abaixo da estagéo
de moagem 400. A ferramenta de moagem 404 selecionada é entéo operada
como descrito acima para remover o revestimento do grao a partir de pelo

menos uma parte do respectivo topo do gréo'. Subsequientemente, o contro-

- lador do sistema pode posicionar uma segunda ferramenta das ferramentas

de moagem 404 acima de um suporte de grao subsequente 304 posicionado -
abaixo da estagao de moagem 400. A segunda ferramenta de moagem sele-

- cionada 404 é entdo operada como descrito acima para remover o revesti-

mento do grao a partir de pelo menos uma parte do respectivo topo do grao.
Em tais concretizagdes, a estagdo de moagem 400 pode adicionalmente in-
cluir pelo menos uma montagem de limpeza de broca de fresagem 428 para
limpar o mandril 416 da ferramenta de moagem 404 ociosa, isto é, que nédo
estd em uso. Ou seja, enquanto uma ferramenta de moagem 404 esta ope-
ravel para remover o revestimento do gréo a partir de um respectivo grao, a
ponta 420 de uma segunda ferramenta de moagem ociosa 404 pode ser lim-
pa por uma montagem de limpeza 428 em preparagao para a proxima ope- 'I
racao de fresagem. Nas varias concretizagbes, as montagens de limpeza de
broca de fresagem 428 utilizam pressao do ar e / ou pressao de vacuo para
remover e / ou coletar quaisquer residuos de revestimento de grao que po-
dem se acumular nas pontas 420 das ferramentas de moagem 404.
Referindo-se agora a Figura 9, uma vez que o revestimento do
gréo tenha sido removido a partir de um grao, o controlador do sistema gira
a plataforma giratéria 308 para posicionar o respectivo suporte de grao 3‘04
abaixo da estacéo de amostragem 500. A estagao de amostragem 500 inclui
pelo menos uma ferramenta de amostragem 504 montada junto a estrutura

de suporte do sistema apoiada junto a plataforma central 214 acima da pla-
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taforma giratoria 308. A uma ou mais ferramentas de amostragem 504 sao
utilizadas para remover uma parte, isto €, uma amostra, do material interno
exposto do grao quando o respectivo suporte de grao 304 esta posicionado
abaixo da estacao de amostragem 500. Cada ferramenta de amostragem
504 inclui um atuador de eixo geométrico Z 508 operavel para abaixar e le-

vantar pelo menos uma parte da respectiva ferramenta de amostragem 504

.a0 longo do eixo geométrico Z. Cada ferramenta de am'ostragem 504 é con-

trolada pelo controlador do sistema e pode ser eletricamente, pneumatica-
mente ou hidraulicamente operada. o

A(s) ferramenta(s) de amostragem 504 pode ser qualquer meca-
nismo adequado para remover uma amostra do material interno exposto do
grdo a partir de cada grdo. Por exemplo, nas vérias concretizagdes, cada
ferramenta de amostragem 504 é um dispositivo rotativo incluindo um atua-
dbr de eixo geométrico Z 508 e uma unidade de acionamento rotativa 512
operacional.me'nte acoplados com um mandril da ponta 516. Cada atuador
de eixo geométrico Z 508 é operavel para abaixar e levantar o respectivo
mandril da ponta 516 e uma broca da ferramenta de amostragem 520 manti-
da dentro do mandril da pohta 516 ao longo do eixo geométrico Z. A broca
da ferramenta de amostragem 520 pode ser qualquer instrumento possuindo
um diametro externo menor do que a circunferéncia da area do material in-
terno exposto do grao, e adequado pararﬁ remover uma amostra.a partir do
material interno exposto do grao, tal como uma broca de perfuragdo, uma
broca de desbastar, um escareador, ou um tubo de retirada de parte central.
E importante que a broca da ferramenta de amostragem 520 tenha um dia-
metro menor do que a ponta da ferramenta de moagem 420 para garantir
que o material da amostra seja obtido a partir de uma area onde o material
de revestimento do grao tenha sido removido, desse modo substancialrhente
eliminando qualquer material de revestimento do gréao que possa contaminar
0 material de amostra coletado. '

Por exemplo, nas varias modalidades, a broca da ferramenta de
amostragem 520 compreende uma broca de perfuracdo com ponta de pa

possuindo um didametro exterior que € menor do que um didmetro exterior da
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ponta da ferramenta de moagem 420. Cada atuador de eixo geométrico Z
508 é controlador pelo controlador do sistema para abaixar o respectivo atu-
ador de eixo geométrico Z 508 até uma distancia especifica predeterminada.
A unidade de acionamento rotativo 512 de cada ferramenta de amostragem
rotativa 454 funciona para girar, ou rodar, o respectivo mandril da ponta 516
e qualquer ponta da ferramenta de amostragem 520 mantida dentro do
mandril da ponta 516. | ‘ ‘

Em operagdo, quando um suporte de grdo 304 é posicionado
abaixo de uma ferramenta de amostragem rotativa 504, a unidade de acio-
namento rotaﬁvo 512 é ativada para comegar a rodar o mandril da ponta 516
e a ponta da ferramenta de amostragem 520. O atuador de eixo geométrico
Z 508 é entao comandado para abaixar o respectivo mandril da ponta 516 e

a ponta da ferramenta de amostragem 520 até uma distancia especifica pre-

- determinada. A medida que a broca da ferramenta de amostragem rotativa

520 é abaixada, ela entra em contato com o material interno exposto do gréo
e corta uma amostra do material interno. A amostra é entao removida, ou
extraida, para ser testada e analisada em relagédo a vérios tracos e / ou ca-.
racteristicas do respectivo grao, como descrito abaixo.

Nas varias concretizagdes, a estagdo de amostragem 500 com-
preende pelo menos duas ferramentas de amostragem 504 montadas junto
a uma plataforma de movimento horizontal da estagdo de amostragem 524
que esta montada junto a estrutura de suporte do sistema. A plataforma de ’.
movimento horizontal da estagao de amostragem 524 ¢é controlada pelo con-
trolador do sistema para posicionar uma ferramenta selecionada dentre as
ferramentas de amostragem 504 acima de um suporte de grao 304 posicio-
nado abaixo da estagcao de amostragem 500. A ferramenta de>amostragem
selecionada 504 é entdo operada como descrito acima para remover a a-
mostra a partir do material interno exposto do respectivo grao. Subsequen-
temente, o controlador do sistema pode posicionar uma segunda ferramehta
dentre as ferramentas de amostragem 504 acima de um suporte de grao
subsequente 304 posicionado abaixo da estagao de amostragem 500. A se-

gunda ferramenta de amostragem selecionada 504 é entao operada como
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descrito acima para remover a amostra a amostra a partir do material interno
exposto do respectivo grdo. Em tais concretiza¢des, a estacédo de amostra-
gem 500 pode adicionalmente incluir pelo menos uma montagem de limpeza
de broca de amostragem 528 para limpar a broca de amostragem 520 da -
ferramenta de amostragem 504 ociosa, isto é, que nao estd em uso. Ou se-

ja, enquanto uma ferramenta de amostragem 504 esta operavel para remo-

.ver a amostra a partir de um respectivo gréo, a broca de amostragem 520 de

uma segunda ferramenta de amostragem ociosa 504 pode ser limpa por

uma montagem de limpeza de broca de amostragem 528 em preparagao

‘para a proxima operagdo de amostragem. Em vdrias concretizagdes, as

montagens de limpeza de broca de amostragem 528 utilizam presséo de ar
e / ou pressdo de vacuo para remover e / ou coletar qualquer residuo do ma-
terial interno da semente que possa acumular nas brocas de amostragem
520 das ferramentas de amostragem 504.

AReferindo-se agora as Figuras 9 e 10, o subsistemas de coleta e
de transporte de amostra (SCT) 600 é controlado pelo controlador do siste-
ma para operak em coordenagdo sincronizada com a esta¢do de amostra-
gem 500 para coletar cada émostra a medida que ela é removida a partir de
cada grdo. O subsistema SCT 600 inclui uma plataforma de rotagdo motori-
zada 604 acionada por um motor de acionamento (ndo apresentado) similar
ao motor de acionamento 392 da platafo'rma giratoria 308 (apresentado na
Figura 8). O subsistema SCT adicionaimente inclui varios dispositivos de
colocagao de tubo de coleta (CTP) 608, igualmente espagados ao redor e
montado junto a uma area de perimetro da plataforma de rotagdao 604. Cada
dispdsitivo CTP 608 inclui Uma barra pivo 612 possuindo um suporte de tubo
oco 616 montado através de um furo transversal (ndo apresentado) na barra
pivd 612. O suporte de tubo 616 inclui uma extremidade distal 618 estrutura-
da para aceitar uma base 620 de um tubo de coleta 624 e uma extremidade
proxima 628 adaptada para receber tubulagdo pneumatica (ndo apresenta-
da). _

Cada dispositivd CTP 608 adicionalmente inclui um atuador de

barra pivé 632 controlavel pelo controlador do sistema para girar a barra pivo
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612 para vérias posi¢cdes ao redor de um eixo geométrico longitudinal da
barra pivd 612. Nas vérias concretizagdes, o atuador da barra pivd 632 é
operavel para articular o suporte de tubo 616 entre uma posigao de escorrer
com fluxo liquido, como ilustrado na Figura 11, uma posi¢do de coleta, como
ilustrado na Figura 10, e uma posigéd de carga e depésito, como ilustrado
nas Figuras 13 e 17. O dispositivo CTP 608 adicionalmente inclui um brago |
detentor 636 conectado com a bafra pivé 612 e um retentor ajustavel 640,
por exemplo, um parafuso de presséo, engatado de forma ajustavel com o
brago detentor 636. O brago detentor 636 é o detentor ajustavel 640 articu-
lam com a bérra pivd 612 e funcionam para de forma precisa para a rotagéo
da barra pivd 612 de modo que o suporte de tubo 616 fique na posicao de
coleta.

Simultaneamente com a operagao da estagao de carregamento

~de grédo 100, com a estagdo de moagem 400 e com a estacao de amostra-

gem 500, o subsistema SCT 600 opera para carregar o tubo de coleta 624
nos suportes de tubo 616 de cada dispositivo CTP 608, coletar as amostras
nos tubos de coleta 624 a medida que cada amostra esta sendo removida, e
depositar as amostras coletadas nas bandejas de amostra 14. O carrega-
mento dos tubos de coleta 624 nos suportes de tubo 616 e a depoSigéo-da
amostra coletada nas bandejas de amostra 14, serdo adicionalmente descri-
tos abaixo com referéncia a Figura 17, e as Figuras 12 e 13, respectivamen-
te. Os tubos de coleta 624 podem ser quvalquer recipiente ou dispositivo a-
dequado para montagem nos suportes de tubo 616 e coleta das amostras
como descrito abaixo. Por exemplo, nas varias concretizagdes, os tubos de
coleta 624 sao descartaveis de modo que cada amostra é coletada em um
tubo de coleta limpo 624. Um exemplo de tal tubo de coleté descartavel 624
é uma pipeta filtrada.

Como descrito acima, o subsistema SCT 600 é controlado pelo
controlador do sistema para operar em coordenagéo sincronizada com a és-
tacdo de amostragem 500 para coletar cada amostra & medida que ela é
removida a partir de cada grao. Mais especificamente, antes de remover a

amostra a partir do grdo, o controlador do sistema gira a plataforma 604 para
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posicionar um dispositivo CTP 608 adjacente a esta¢cdo de amostragem 500.
Particularmente, um dispositivo CTP 608 é posicionado adjacente a estagdo
de amostragem 500 de modo que o reépectivo suporte de tubo 616 fique
alinhado com o grao mantido dentro do suporte de grao adjacente 304 que
foi posicionado abaixo do dispositivo de amostragem 504, através da rotagéo
controlada da plataforma giratoria 308. Antes de posicionar o dispositivo

.CTP 608 adjacente ao suporte de grao 304 posicionado na estacao de a-

mostragem 500, o sistema SCT 600 carregou um tubo de coleta 624 na res-
pectiva extremidade distal do suporte de tubo 618 e o respectivo atuador de

‘barra pivd 632 levantou o tubo de coleta 624 até uma posigdo acima da po-

sicao de coleta, por exemplo, a posicao de escorrer com fluxo liquido. Uma

vez que o dispositivo CTP 608 seja posicionado adjacente ao respectivo su-

porte de grao 304, o atuador de barra pivé 632 abaixa o tubo de coleta car-

régado 624 até que o retentor ajustavel 640 entre em contato com uma cha-

pa retentoré 648 montada junto a estrutura de suporte do sistema entre a

plataforma giratéria 308 e a plataforma 604 adjacente a estagdo de amostra- .
gem 500. O reténtor ajustavel 640 é pré-configurado, isto é, pré-ajustado, de

modo que a rotagdo da barra pivd 612 é parada para precisamente localizar

uma ponta 672 do tubo de coleta 624 muito proxima ou em contato com o

topo do grao mantido no suporte de grao adjacente 304.

A broca de amostragem 620 de uma ferramenta de amostragem

504 é entao abaixada para comecgar a remover a amostra, como descrito

acima. A medida que a broca de amostragem 620 é abaixada, um vacuo ¢
proporcionado na ponta do tubo de coleta 672. O vacuo é proporcionado
através do tubo de vacuo (ndo apresentado) conectado com a extremidade
préxima 628 do suporte de tubo 616. O tubo de vacuo também é conectado
com uma fonte de vacuo (nao »apresentada) de modo que o vacuo é passado
através do tubo de vacuo, do suporte de tubo oco 616 e do tubo de coleta
624. Por consequéncia, a medida que a broca de amostragem 620 remove o
material de amostra, a amostra é puxada para dentro do tubo de coleta 624,
onde a amostra é coletada. Nas varias concretizagoes, a estagao de amos-

tragem 500 pode incluir um dispositivo de pressao positiva (ndo apresenta-
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do) para ajudar o vacuo proporcionado no respectivo grao para substancial-
mente coletar toda a amostra removida no respectivo tubo de coleta 624.
Cada tubo de coleta inclui um filtro 676 que impede a amostra de
ser puxada para dentro do suporte de tubo 616 e do tubo de vacuo. Uma vez
que a amostra tenha sido coletada, o atuador da barra pivd 632 levanta o
tubo de coleta 624 para a posicao de escorrimento com fluxo liquido e o res-
pectivo dispositivo CTP 608 é avahgado até uma posicdo adjacente ao sub-
sistema de liberacdo de liquido 700. Por conseqiiéncia, outro dispositivo
CTP 608 e um tubo de coleta vazio 624 sao pvosicionados adjacentes a um

suporte de grio subseqliente 304 e a um grdo ndo amostrado que foi movi-

- do para a estagdao de amostragem.

Referindo-se agora as Figuras 11 e 12, o subsistema de libera-
¢cao de liquido 700 inclui um dispositivo de injecao de liquido 704 montado

~ junto a um atuador linear 708 operavel para estender e retrair o dispositivo

de injegao de liquido 704 ao longo de um eixo geométrico linear M. Mais es-
pecificamente, o atuador linear 708 é operavel para inserir e retirar uma agu-
lha de injecdo 712, presa junto ao dispositivo de inje¢éo de liquido 704, den-
tro e fora da ponta 672 do respectivo tubo de coleta 624. Quando um tubo de
coleta 624, com uma amostra coletada, foi levantado até a posicao de escor-
rimento com fluxo liquido e avangado para ser posicionado adjacente ao
subsistema de liberagdo de liquido 700, o atuador linear 708 e a agulha de
injecdo 712 estao na posigao retraida, como ilustrado na Figura 11. O atua-
dor da barra pivo 632 e a plataforma de rrotagéo 604 sao controlados pelo
controlador do sistema de modo que quando o dispositivo CTP 608 esta ad-
jacente ao subsistema de liberagdao de liquido 700 e o tubo de coleta 624
esta elevado até a posicao de escorrimento com fluxo quu'ido, um eixo geo-
métrico linear do tubo de coleta 624 estd substancialmente coaxial com o
eixo geométrico. linear M do dispositivo de injecao de liquido 704, como a-
presentado na Figura 11. | | |
Uma vez que o eixo geométrico linear do tubo de coleta 624 esta
posicionado para ficar coaxial com o eixo geométrico M, o atuador linear 708

estende para inserir a agulha de injecao 712 dentro da ponta 672 do tubo de



15

20

25

30

27

coleta 624. O dispositivo de injecao de liquido 704 € conectado com uma
fonte de abastecimento de fluido de extragcdo (ndo apresentada) através de
uma abertura de fluido 716 acoplada com uma valvula de medigao 720 do
diqusitivo de inje¢do de liquido 704. Portanto, uma vez que a agUIha de in-
jecdo 712 é inserida dentro da ponta do tubo de coleta 672, o dispositivo de
injecdo de fluido 704 injeta uma quantidade medida de fluido de extragao

_dentro do tubo de coleta 624. O fluido de extragao injetado escorre, ou lava,

os lados interiores do tubo de coleta 624 e cria uma solugdo aquosa com a

respectiva amostra, neste documento referido como amostra aquosa. Assim,

‘qualquer amostra coletada pode ser acumulada nas paredes interiores do

tubo de coleta 624 e escorrida de modo que substancialmente toda a amos-
tra coletada é suspensa na solugdo aquosa resultante. O liquido de extragdo
pode ser qualquer Il'qUido adequado para liberar substancialmente toda o
m'aterial de amostra coletado dentro de cada respectivo tubo de coleta 624,
sem interferir Com a andlise desejada, por eXempIo, analise quimica e g'ené-

tica, do material de amostra. Por exemplo, nas varias concretizagdes, o li-

quido de extraf;éo_ pode compreender agua destilada ou qualquer solvente

adequado compativel com a analise desejada da amostra. \
Uma vez que a amostra coletada tenha sido misturada com o
liquidb de extracdo, o atuador linear 708 retrai para retirar a agulha de inje-
¢ao 712 da ponta do tubo de coleta 672. O controlador do sistema entdo a-
vanca a plataforma rotativa 604 para posicionar o dispositivo CTP 608 acima
do subsistema de depdsito de amostra 800. O controlador do sistema adi-
cionalmente comanda o respectivo atuador de barra pivé 632 para posicio-
nar o tubo de coleta na posicao de carga e depdsito. A posigao de carga e

- depdsito aponta o suporte de tubo 616 e o tubo de coleta montado 624 para

baixo para uma orientagao substancialmente vertical.

Referindo-se agora a Figura 13, o subsistema de depésito de
amostra 800 inclui uma plataforma de bandeja de amostra 804 adaptada
para de forma segura reter varias bandejas de amostra 14 em posicoes e
orientagdes fixas. Cada bahdeja de amostra 14 inclui varias cavidades de

amostra 22, cada uma das quais adaptada para receber uma amostra aquo-



10

15

20

- 25

30

28

sa coletada. A plataforma de bandeja de amostra 804 é montada em uma
plataforma X-Y 808. A plataforma X-Y 808 é um mecanismo de translagéo
bidimensional, incluindo um primeiro trilho de translagao 812 e um segundo
trilho de translagédo 816. A plataforma X-Y 808 adicionalmente incluir um
primeiro atuador linear 818 operavel para de forma bidirecional mover um
primeiro carro (ndo apresentado) ao longo do comprimento do primeiro tritho
de translagao 812. A plataforma XQY 808 adicionalmente inclui um segundo
atuador linear 820 operavel para de forma bidirecional mover um segundo
carro (ndo apresentado) ao longo do comprimento do segundo trilho de
translagdo 816. O segundo trilho de translagdo 816 é montado junto ao pri-
meiro carro e a plataforma de bandeja de amostra 804 é montada junto ao
segundo carro.

O primeiro e o segundo atuadores lineares 818 e 820 sao con-

“trolados pelo controlador do sistema para precisamente mover a plataforma

de bandeja de amostra 804 em duas dimensdes. Mais particularmente, o .
primeiro e 0 -segundo atuadores 818 e 820 movem a plataforma de bandeja
de amostra 804 dentro de um sistema de coordenadas X-Y para precisa-
mente posicionar qualquer cavidade 22 selecionada de qualquer bandeja de
amostra selecionada 14 em uma localizagao alvo abaixo do dispositiVo CTP
608 suportando o tubo de coleta 624 contendo a amostra aquosa coletada. A
localizagdo alvo é a localizagdo no sistema de coordenadas X-Y que esta
diretamente abaixo da ponta do tubo de cpleta 672 quando o tubo de Coleta "
624 esta na posicédo de carga e de depésito acima da plataforma de bandeja
de amostra 804. Assim, uma vez que o dispositivo CTP 608 esteja posicio-
nado acima da plataforma de bandeja de amostra 804 e o respectivo tubo de
coleta 624 esteja colocado na posi¢do de carga e depésito,‘ com‘ a ponta 672
apontada para a localizagao alvo, o controlador do sistema posiciona uma
cavidade selecionada 22, de uma bandeja de amostra selecionada 14, na
localizacao alvo. A amostra aquosa é entao depos}itada dentro da cavidade
selecionada 22 pelo aprovisionamento de pressao positiva para a extremi-
dade proxima 628 do suporte de tubo 616.

A medida que as bandejas de amostra 14 sao colocadas na pla-
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taforma de bandeja 804, um numero de identificagdo de bandeja, por exem-
plo, um codigo de barras, para cada bandeja de amostra 14, e a localizagao
de cada bandeja de amostra 14 na plataforma 804, sdo gravados. Adicio-
nalmente, & medida que cada solu¢do aquosa € depositada em uma cavida-
de 22, uma localizagdo X-Y da cavidade, isto é, a localizacdo alvo, na plata-
forma de bandeja de amostra 804, pode ser gravada. As posi¢oes gravadas

da bandeja e da cavidade na plataforma de bandeja de amostra 804 podem

entdo ser comparadas com as localizagées X-Y de cada amostra aquosa

depositada, para identificar a amostra aqUosa especifica em cada cavidade

22 de cada bandeja de amostra 14.

Uma vez que cada amosfra aquosa é depositada dentro de uma
cavidade selecionada, o controlador do sistema avanga a plataforma rotativa
604 para posicionar um dispositivo CTP subsequente 608 mantendo um tubo
de coleta 624 contendo uma amostra aquosa subseqUiente, acima do subsis-
tema de dépésito de amostra 800. Adicionalmente, o dispositivo CTP 608

mantendo o tubo de coleta vazio utilizado 624 é avangado para uma esta¢ao

de descarte de tubo de coleta 850 (apresentada na Figura 1) onde o tubo de

coleta usado 624 pode ser removido ou ejetado a partir do réspectivo supor-
te de tubo 616 e descartado. Referindo-se brevemente a Figura 1, em varias
concretizagdes, a estagdo de descarte de tubo de coleta 850 inclui um dis-
positivo de remogao de tubo de coleta 854 montado junto a um atuador line-
ar 858 operavel para estendér e retrair um pegador automatico 862. Quando
um dispositivo CTP 608 mantendo um tubo de coleta usado 624 é posicio-
nado adjacente ao dispositivo de remogéo de tubo de coleta 854, o controla-
dor do sistema comanda o atuador linear 858 para estender e o pegador 862
para agarrar o tubo de coleta usado 624. O controlador do sistema entdo
comanda o atuador linear 858 para retrair, desse modo removendo o tubo de
coleta usado 624 do respectivo suporte de tubo 616. O pegador 862 pode
entdo ser comandado para liberar 0 tubo de coleta usado 624 permitindo ao
mesmo cair dentro de um recipiente de descarte (nao apreséntado).

Referindo-se agora a Figura 14, nas varias concretizacdes, apos

~ um gréo ter tido uma amostra extraida na estacao de amostragem 500, o
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controlador do sistema pode avancar a plataforma giratéria 308 para posi-

cionar o respectivo suporte de grao 304 adjacente a uma estagao de trata-
mento de gréo 900. A estagéo de tratamento de gréo 900 inclui um dispen-
sador de tratamento 904 montado junto a estrutura de suporte do sistema
acima da area de perimetro da plataforma giratéria 308. O dispensador de |
tratamento 904 inclui um aplicador 908 configurado para aplicar uma trata-
mento de grao tal como um seladof junto & parte exposta do respectivo gréo,
isto €, a area do topo do grdo onde o revestimento do gréo foi removido e a
amostra extraida. O tratamento de gréo pode ser qualquer substancia desig-
nada para acentuar uma ou mais propriedades do grao ou para proteger o
grao de bactérias ou de outros elementos prejudiciais que poderiam danificar
0 grao e destruir a viabilidade de germinagao do grao. Por exemplo, nas va--
rias concretizagdes, o tratamento do grdao é um selador compreendendo um
fungicida e / ou um polimero distribuido para o gréo pelo dispensador de tra-
tamento 904 via o aplicador 908. O aplicador 908 pode ser qualquer disposi-
tivo adequado para aplicar o tratamento desejado do grao junto aos graos,
por exemplo; um pincel, agulha ou esguicho. Nas varias concretizagdes, o
aplicador 908 compreende um esguicho de borrifagdo e o dispensador de
tratamento 904 inclui uma abertura de fluido 912 acoplada com uma vélvula
de medi¢dao 916. Em tais concretizagées, o dispensador de tratamento 904
estad conectado com a fonte de abastecimento de tratamento liquido do grdo
(ndo apresentada) através de uma abertur_a de fluido 912. Por consequéncia,
quando um suporte de grdao 304 é posicionado na estacao de tratamento de
grao 900, abaixo do dispensador de tratamento 904, o controlador do siste-
ma comanda o dispensador de tratamento 904 para borrifar uma quantidade
medida de tratamento de grao no respectivo grao. |

Referindo-se agora as Figuras 15 e 16, apés a amostragem e o
tratamento opcional do grdo, o controlador do sistema avanga a plataforma
giratéria 308 até que o respectivo suporte de grao 304 fique posicionado éd-
jacente a um segundo separador de cabega de prendedor 1004 do subsis-
tema de depodsito de grao 1000. O separador de cabeca de prendedor 1004

€ montado junto a estrutura de suporte do sistema e inclui um par de espigas
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de forquilha 1008 acopladas com a base de uma forquilha 1012. O separa-
dor de cabecga de prendedor 1004 é substancialmente idéntico em forma e
funcado ao separador de cabeca de prendedor.340 descrito acima com refe-
réncia a Figura 5. Por consequéncia, quando da ativagao do separador- de
cabeca de prendedor 1004, a base da forquilha 1012 é estendida em diregéo
ao suporte de gréo 304 de modo que as espigas 1008 sao inseridas dentro

‘dos corredores da forquitha 336. A medida que as espigas 1008 deslizam

para dentro dos respectivos corredores da forquilha 336, as cabegas de
prendedor 312 do respectivo suporte de'gréo 304 sao retraidas, como de

‘forma similar descrito acima. A medida que as cabegas de prendedor 312

retraem, o respectivo grao é permitido de cair através de furos alinhados de
forma coaxial na parte de baixo do canal de grao do suporte de grdo 318 e
na plataforma g.iratéria' 308 dentro de um funil 1016 de um transportador de
sémente 1020.

- O transportador de semente 1020 compreende uma .primeira

secao de tubo 1024 ac_oplada em uma primeira extremidade com o funil

1016 e com uma entrada de um primeiro dispositivo de venturi 1028 em uma

segunda extremidade. Uma segunda secdo de tubo 1032 é conectada em
uma primeira extremidade com uma saida do primeiro dispositivo de venturi
1028 e em uma seguhda extremidade com uma entrada de um segundo dis-
positivo de venturi 1036. Uma saida do ségundo dispositivo de venturi 1036
esta conectada com o dispensador de grao 1040 que é montado junto a es-
trutura de suporte do sistema acima de uma plataforma de bandeja de grao
1044. O primeiro dispositivo de venturi 1028 é operavel para induzir um fluxo
de ar na primeira € na segunda se¢des de tubo 1024 e 1032 em diregéo ao
dispensador de grao 1040. Ao mesmo tempo, o segundo dispositivo de ven-
turi 1036 é operavel para induzir um fluxo de ar em dire¢do ao funil '1016.
Assim, o fluxo de ar induzido pelo primeiro dispositivo de venturi 1028 ira
puxar o0 grao para dentro do primeiro funil 1016 e da primeira se¢ao de tubo
1020. Adicionalmente, a medida que o grao entra na primeira se¢ao de tubo
1024 ele é impulsionado em'diregéo ao dispensador de grao 1040 pelo fluxo

de ar proporcionado pelo primeiro dispositivo de venturi 1028. Subsequen-
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teménte, a medida que o grao aproxima-se do dispensador de grao 1040, o
grao é desacelerado pelo fluxo de ar proporcionado pelo segundo dispositivo
de venturi 1036 de modo que o grdo € suavemente dispensado a partir do
dispensador de grédo 1040 dentro de uma bandeja de grao 18 sem danificar
o gréo. Nas varias concretizagdes, o fluxo de ar proporcionado pelo segundo
venturi 1036 realmente para o movimento do grdo, permitindo que o grao
caia sob acao da gravidade dentrd da bandeja de grdo 18. Varios sensores
de posicao (nao apresentados) podem ser proporcionados na' primeira e na
segunda sec¢des de tubo 1024 e 1032 para detectar a presenga do gréo, e
proporcionar informagéo para o controlador do sistema para controlar a ope-
ragao do transportador de grao 1020.

Referindo-se particularmente a Figura 16, o subsistema de de-
poésito de grao 100 adicionalmente inclui uma plataforma de bandeja de grao

- 1044 adaptada para de forma segura reter varias bandejas de grdo 18 em

posicoes e orientagdes fixas. Cada bandeja de grdo 18 inclui varias cavida-
des de grao 26, cada uma das quais € adaptada para receber um grao dis-
pensado a partir do dispensador de grao 1040. O dispensador de grao 1040
é montado junto & estrutura de suporte do sistema acima da plataforma de
bandeja de grao 1044 de modo que os graos podem ser dispensados a partir
do dispensador de grao 1040 dentro das cavidades de grao selecionadas 26
das bandejas de grao selecionadas 18. h

A plataforma de bandeja de grao 1044 € montada junto a uma '»
plataforma X-Y 1048. A plataforma X-Y 1048 € um mecanismo de translagao
bidimensional, incluindo um primeiro trilho de- translacao 1052 e um segundo
trilho de translagdo 1056. A plataforma X-Y 1048 adicionalmente inclui um
primeiro atuador linear 1060 operavel para de forma bidirecionél mover um
primeiro carro (ndo apresentado) ao longo do comprimento' do primeiro trilho
de translacao 1052. A plataforma X-Y 1048 adicionalmente inclui um segun-
do atuador linear 1064 operavel para mover de forma bidirecional um segun-
do carro (ndao apresentado) ao longo do comprimento do segundo trilho de
translagdo 1056. O segundo trilho de translagdo 1056 é montado junto ao
primeiro carro e a plataforma de bandeja de grao 1044 é montada junto ao
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segundo carro.

_ O primeiro e o segundo atuadores lineares 1060 e 1064 sao con-
trolados pelo controlador do sistema para precisamente mover a plataforma
de bandeja de grao 1044 em duas dimensdes. Mais particularmente, o pri-
meiro e o segundo atuadores 1060 e 1064 movem a plataforma de bandeja -
de grao 1044 dentro de um sistema de coordenadas X-Y para precisaménte

_posicionar qualquer cavidade selecionada 26 de qualquer bandeja de grao

selecionada 18 em uma localizagdo alvo abaixo do dispensador de grao

1040. A localizag&o alvo é a localizagdo no sistema de coordenadas X-Y que

‘esta diretamente abaixo de uma ponta 1068 do dispensador de grao 1040.

Uma vez que um suporte de grao 304 é posicionado acima do funil 1016, o
controlador do sistema posiciona uma cavidade selecionada 26, de uma
bandeja de grao selecibnada, na localizagao alvo. O gréo no suporte de grao
304 é liberado para dentro do funil 1016 e transportado para o dispensador
de grao 1040,'como descrito acima, e suavemente depositado dentro da ca-
vidade selecionada.

A medida que as bandejas de grédo 18 sao colocadas na plata-

| forma de bandejas de grao 1044, um numero de identificagéo de bandeja,

por exemplo, um cédigo de barras, para cada bandeja de gréo 18 e a locali-
zagéd de cada bandeja de grao 18 na plataforma de bandejas de grao 1044,
sao gravados. Adicionalmente, a medida que cada grao é depositédo em
uma cavidade 26, uma locélizagéo X-Y da cavidade, isto €, a localizagao
alvo, na plataforma de bandejas de grao 104, pode ser gravada. As posicoes
gravadas da bandeja e da cavidade na plataforma de bandejas de grao 1044
podem entao ser comparadas com as localizagdes X-Y de cada grao deposi-
tado, para identificar o grao especifico em cada cavidade 26 de cada bande-
ja de grao 18.

Como descrito acima, cada uma das bandejas de grao 18 e das
bandejas de amostra 14 inclui varias cavidades 26 e 22, respectivamente.
Nas varias concretizagdes, o numero e a disposi¢ao das cavidades 26 nas
bandejas de grao 18 corresp'ondem ao numero e a disposicao das cavidades

22 nas bandejas de amostra 14. Isto facilita uma correspondéncia de um
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para um entre um grao e sua amostra extraida. Entretanto, em algumas con-
cretizagOes, pode ser desejdvel proporcionar varias cavidades 22 nas ban-
dejas de amostra 14 para cada cavidade 26 nas bandejas de grdo 18. Por -
exemplo, onde varios testes podem ser executados em relagéo as amostras,
ou onde amostras diferentes podem ser pegas a partir do mesmo grao (por
exemplo, amostras a partir de profundidades diferentes).

Referindo-se agora a .Figura 17, nas varias concretizagdes, o
sistema classificador de grdo 10 adicionalmente incluir uma estagéo de car-
regamento de tubo de coleta 1100 para montar os tubos de coleta 624 nos
suportes de tubo 616 de cada dispositivo CTP 608. A estagdo de carrega-

- mento de tubo 1100 inclui um depdsito alimentador 1104 possuindo uma

superficie formatada e uma calha alimentadora vibratéria 1108 se estenden-

do a partir de uma parte de baixo aberta do depdsito alimentador 1104.

- Grandes quantidades de tubos de coleta 624 podem ser depositadas dentro

do depésito alimentador 1104 onde a calha alimentadora vibratéria 1108 ali-
menta os tubos de coleta 624 dentro de um alimentador de tigéla vibratéria

1112. Um trilho de alimentacdo baseado na gravidade 1116 é conectado

com uma saida 1118 do alimentador de tigela vibratéria 1112 em uma pri-

meira extremidade 1116A. Uma segunda extremidade do trilho de alimenta-

¢ao 1116 termina em um dispositivo de ariete de tubo de coleta 1120. O dis-

positivo de ariete 1120 se estende ortogonalmente para baixo a partir da

segunda extremidade do trilho de alimentagdo 1116B e inclui uma canal lon-
gitudinal de elevagao 1124 se estendendd ao longo do comprimento do dis-

positivo de ariete 1120. O dispositivo de ariete 1120 adicionalmente inclui

um mecanismo de empurrar (ndo apresentado) interno ao dispositivo de ari-

ete 1120. O mecanismo de empurrar pode ser qualquer mécanismo operavel

para empurrar um tubo de coleta 624, longitudinalmente posicionado dentro

do canal de elevagdo 1124, para fora de uma extremidade superior 1120A

do dispositivo de ariete 1120. Por exemplo, 0 mecanismo de empurrar pode

incluir um atuador linear que aciona um ariete forrhatado para receber pelo

menos uma parte de um tubo de coleta 624.

A medida que a tigela vibratéria do alimentador 1112 vibra, os
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tubos de coleta 624 migram em dire¢do a saida 1118 do alimentado de tigela
vibratéria 1112. Na saida 1118, os tubos de coleta 624 caem dentro da pri-
meira extremidade do trilho de alimentagdo 1116A que é formatada para
causar que os tubos de coleta 624 caiam dentro de uma fenda de tubo (nao
apresentada) que se estende pelo comprimento do trilho de alimentagao
1116. Mais espeCificamente, os tubos de coleta 624 s&o levados a caif de

_ponta para baixo dentro da fenda de tubo e a ficarem SUSpensos dentro da

fenda de tubo por uma aba 620A da base do tubo de coleta 620 (apresenta-
da na Figura 10). A gravidade e a vibragéo a partir da tigela vibratéria do a-

limentador 1112 causam que os tubos de coleta 624 percorram o compri-

mento do trilho de alimentagdo 1116 e se acumulem, em fila indiana, na se-
gunda extremidade do trilho de alimentacdo 1116B. A medida que os tubos
de coleta 624 se acurhulam, em fila indiana, na segunda extremidade 1116,
o'tubo de coleta da frente 624 sera longitudinalmente orientado dentro do
canal Iongifudinal de levantamento. O dispositivo de ariete 1120 é entdo atu-

ado de modo que o mecanismo de empurrar empurra o tubo de coleta da

frente 624 para'fora da extremidade superior 1124A do canal de levantamen-

to do dispositivo de ariete 1124. ,

Antes de atuar o dispositivo de ariete 1120, o controlador do sis-
tema ira avancar a plataforma giratéria 604 para posicionar um dispositivo
CTP 608 acima da segunda extremidade 1116B do trilho de aiiméntagéo

1116. O controlador do sistema adicionalmente irda comandar o atuador da

~ barra pivd 632 para posicionar o suporte de tubo 616 na posicao de carga e

depésito, de modo que a extremidade distal do suporte de tubo 618 fica dire-
tamente acima da extremidade superior do canal de levantamento 1124A.
Portanto, & medida que o tubo de coleta da frente é empurrado, ou levanta-
do, para fora da extremidade superior do canal de levantamento 1124A, a
base do tubo de coleta 620 é empurrada sobre a extremidade distal do su-
porte de tubo 618. A extremidade distal do suporte de tubo 616 é dimensio-
nada de modo que existira um encaixe por fricgdo entre a base do tubo de
coleta 620 e a extremidade distal do suporte de tubo 618. Por conseqléncia,
o tubo de coleta 624 é levantado para fora do dispositivo de ariete 1120 e
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montado no respectivo suporte de tubo. O préximo tubo de coleta 624 no
trilho de alimentag¢éo 1116 sera entéo posicionado dentro do canal de levan-
tamento 1124 e uma extremidade distal de suporte de tubo subsequente 618
posicionada para receber o tubo de coleta 624. _

Referindo-se agora a Figura 18, nas varias concretizacdes, os |
tubos de coleta 624 podem compreender pipetas comercialmente disponi-
veis, referidas neste documento cdmo pipetas 624'. Em tais concretizagoes,
as pipetas 624' podem requerer que uma parte da ponta 672' seja removida
para permitir a extragdo apropriada da amostra, escorrimento com fluxo li-
quido das pipetas, e deposigdo da amostra aquosa nas bandejas de amostra
14. Portanto, em tais concretizagdes, o sistema classificador de grdao 10 po-
de incluir um subsistema de preparacdo de tubo de coleta 1150 operavel
para cortar uma parte de cada ponta da pipeta 672' apds cada pipeta 624' ter
sido montada em um respectivo éuporte de tubo 616. O subsistema de pre-
paracgdo de tubo de coleta 1150 inclui um atuador linear 1154 operavel para
estender e retrair uma base 1158A de um cortador 1158 ao longd de um eixo
geométrico linear P. O atuador linear 1154 é montado junto a estrutura de
suporte do sistema abaixo da plataforma giratéria 604 de modo que quando
uma pipeta 624' recentemente montada, isto é, a pipeta 624' acabou de ser
montada no respectivo suporte de tubo 616, é avancada até o subsistema de
preparagdo de tubo de coleta 1150, a ponta da pipeta 672' é posicionada
dentro de uma camara de corte 1162. |

A camara de corte 1162 é formada entre a base do cortador
1158A e um rebaixo de corte 1166 formado em uma cabeg¢a 1158B do cor-
tador 1158. Como ilustrado na Figura 18, quando a pipeta 624' recentemente
montada € avancada a partir da estacdo de carregamento }de tubo de coleta
1100, a base do cortador 1158A esta na posi¢ao retraida e a ponta 672' esta
posicionada dentro do rebaixo de corte 1166. Subseqliientemente, o contro-
lador do sistema comanda o atuador linear 1154 para estender a base Ado
cortador 1158A. O cortador 1158 inclui um instrumento de corte 1170, por
exemplo, uma lamina de corte, de forma fixa acoplada ou mantida junto a

base do cortador 1158A por uma suporte angular do instrumento de corte
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1174. O instrumento de corte é de forma fixa posicionado de modo que
quando o atuador linear 1154 estende a base do cortador 1158A, o instru-
mento de corte ira cortar a ponta da pipeta 672', desse modo removendo
uma parte da ponta 672", . |

Referindo-se agora a Figura 19, nas varias concretizagdes, apos

0 grao amostrado ter sido depositado em uma cavidade selecionada 26 de

.uma bandeja de grdo selecionada 18, o controlador do sistema avanga a

plataforma giratéria 308 e posiciona o suporte de gréo agora vazio 304 em
uma estagao de limpeza 1200. A estagéd de limpeza 1120 é operavel para

limpar e remover qualquer amostra de grdo e / ou tratamento de gréo resi-

dual, por exemplo, selador, a partir do respectivo suporte de grao 304 apés o
grdo amostrado ter sido transportado para uma bandeja de grdo 18 e antes
de um novo grao ser orientado e colocado no suporte de grao 304. A esta-
géo de limpeza compreende um rolo de escova 1204 e um vacuo 1208. O
vacuo 1208 é conectado com uma fonte de vacuo (ndo apresentada) para
proporcionar um vacuo no esguicho de vacuo 1212 posicionado muito pro-
ximo do anal de grao do suporte de grao 318 quando o respectivo suporte de
grao 304 ¢é avangado até a estagao de limpeza 1200. O vacuo proporcionado
ird remover qualquer material de amostra e / ou de tratamento de grao resi-
dual que possa ter acumulado no suporte de grao 304. Adicion_almente, o]
rolo de escova 1204 é acionado, por exémplo, eletricamente ou pnéumati-
camente, para girar sobre ou com um eixo do rolo 1216. Simultdneo com
proporcionar o vacuo no esguicho de vacuo 1212, o controlador do sistema
gira o rolo de escova 1204 para remover qualquer material de amostra e / ou
tratamento de grao residual que possa ter se acumulado no suporte de grao
304.
Aplicacoes

A presente descricdo proporciona métodos para analisar graos
possuindo um trago, marcador ou genoétipo desejado. Em um aspecto da
descricao, os métodos analiticos permitem aos graos individuais serem ana-
lisados, 0s quais estao presentes em um lote ou em uma populagao a granel

de grdos, de modo que as caracteristicas quimicas e / ou genéticas dos
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graos individuais possam ser determinadas.

As amostras preparadas pela presente descrigao podem ser uti-
lizadas para determinar uma ampla variedade de tragos fisicos, morfologi-
cos, quimicos e / ou genéticos. Geralmente, tais tragos sdo determinados
pela varredura das amostras em relagdo a uma ou mais caracteristicas qui-
micas ou genéticas indicativas dos tragos. Exemplos néo limitativos de ca-
racteristicas quimicas incluem proteinas, 6leos, amidos, acidos graxos e me-
tabdlitos. Por conseqiéncia, exemplos nao limitativos de tragos quimicos
incluem conteudo de proteina, contetido de amido, conteudo de dleo, deter-
minagao de perfis de acido graxo, determinagdo de perfis de metabdlitos,
etc. As caracteristicas genéticas podem incluir, por exemplo, marcadores
genéticos, alelos de marcadores genéticos, genes, sequéncias derivadas de

DNA, sequéncias derivadas de RNA, promotores, locos de caracteres quan-

- titativos (QTL), 5'UTR, 3'UTR, marcadores satélite, transgenes, RNA men-

sageiro, mMRNA ds (RNA de fita dupla), perfis transcricionais e padrdes de
metilagao.

Em algumas concretizagdes, os métodos e dispositivos da pre-
sente invengao podem ser utilizados em um programa de cultivo para sele-
cionar plantas ou grao possuindo um trago ou genétipo marcador de’sejado.
Os métodos da presente descricdo podem ser utilizados em combinag¢ao
com qualquer metodologia de cultivo e podem ser utilizados para selecionar
uma unica geragdo ou para selecionar varias geragoes. A escolha do méto-
do de cultivo depende do modo de reprodugao da planta, da passagem por
heranga dos tragos sendo aperfeigcoados, e. do tipo de cultivo utilizado co-
mercialmente (por exemplo, cultivo hibrido F;, cultivo de linha pura, etc.). As
abordagens nao limitativas selecionadas para cultivar as plantas da presente
descricao sao expostas abaixo. E adicionalmente entendido que quaisquer
cultivos comerciais e nao comerciais podem ser utilizados em um programa
de cultivo. Fatores tal como, por exemplo, vigor de florescimento, vigor.de
desenvolvimento, tolerancia ao esforgo, resisténcia a doengas, ramificagao,
floragao, formagao do grao, tamanho do grao, densidade do grao, capacida-

de de sustentacao e capacidade de retirada de grao, etc., geralmente irdao
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ditar a escolha.

, Nas varias concretizagbes, os métodos da presente descri¢cao
sao utilizados para determinar as caracteristicas genéticas dos graos em um
programa de cultivo assistido por marcador. Tais métodos permitém 0Ss pro-
gramas de cultivo assistidos por marcador onde a amostragem direta de -

grao nao destrutiva pode ser conduzida enquanto mantendo a identidade

. dos graos individuais a partir do classificador de grao para o campo. Como

resultado, o programa de cultivo assistido por marcador resulta em uma pla-

taforma de "alto rendimento" onde uma populagdao de graos possuindo um

“trago, marcador ou genoétipo desejado pode ser mais efetivamente agrupada

em um periodo. de tempo mais curto, com menos recursos de campo e de
trabalho. Tais vantagens serdo mais completamente descritas abaixo.

Em outras concretizagdes, a presente descricdo proporciona um
rhétodo para analisar graos individuais dentro de uma populacao de graos
possuindo diferengas genéticas. O método compreende remover uma amos-
tra compreendo células com DNA a partir dos graos na populagao sem afe-
tar a viabilidade de germinagao dos graos; filtrar o DNA extraido a partir da
amostra em relagao a presénga ou a auséncia de pelo menos um marcador
genético; selecionar gréos a partir da populagdo baseado nos resultados da
varredura de DNA,; e cultivar as plantas a partir do grao selecionado.

Como descrito acima, os sistemas e métodos de amostragem
desta descricao protegem a viabilidade de germinagao dos graos de modo a
nao serem destrutivos. A viabilidade de germinagéo significa que uma nume-
ro predominante de graos amostrados (isto €, maior do que 50% de todos os
gréos amostrados) permanecem viaveis apds a amostragem, e em algumas
concretizagdes, pelo menos cerca de 85% dos grdos amostrados permane-
cem viaveis. Deve ser observado que taxas inferiores de viabilidade de ger-
minagdo podem ser toleraveis sob certas circunstancias ou para certas apli-
cagdes, por exemplo, a medida que os custos de genotipagem diminuem
com o tempo devido a um maior numeros de graos podendo ser amostrado
para 0 mesmo custo de genétipo.

Ainda em outras concretizag¢des, a viabilidade de germinagao é



10

15

20

- 25

30

40

mantida durante pelo menos cerca de seis meses apés a amostragem para
garantir que o grdo amostrado estara viavel até que ele alcance o campo
para plantagao. Em algumas concretizagbes particulares, os métodos da
presente descricdo adicionalmente compreendem tratar os grdos amostra-
dos para manter a viabilidade de germinagdo. Tal tratamento pode geral-
mente incluir qualquer dispositivo conhecido na técnica para proteger um
graos de condi¢oes ambientais enquanto em armazenamento ou transporte.
Por exemplo, em algumas concretizagdes, os grdos amostrados podem ser
tratados com um polimero e / ou com um fungicida para proteger o grao a-
mostrado enduanto em armazenamento ou em transporte para 0 campo an-
tes da plantacao.

Nas varias concretizagbes, as amostras da presente descricdao

sao utilizadas em um método de alto rendimento ndo destrutivo para analisar

~graos individuais em uma populagéo de gréos. O método compreende remo-

ver uma amostra a partir do grao enquanto preservando a viabilidade de
germinagao do grao; e filtrar a amostra em relagao a presenca ou a auséncia

de uma ou mais caracteristicas indicativas de um trago genético ou quimico.

O método pode adicionalmente compreender selecionar graos a partir de

uma populacao baseado nos resultados da varredura; e cultivar p‘lantas a

partir do grao selecionado.

O DNA pode ser extraido a partir da amostra utilizando quais-
quer métodos de extragao de DNA, conhecidos pelos versados na técnica, |
que irdo proporcionar rendimento de DNA', qualidade de DNA e resposta
PCR suficiente. Um exemplo nao limitativo de métodos adequados de extra-
¢cdo de DNA ¢é a extragcdo baseada em SDS com centrifugacdo. Em adicao, o
DNA extraido pode ser amplificado apds a extracao utilizahdo qualquer mé-
todo de amplificacdao conhecido pelos versados na técnica. Por exemplo, um
método de amplificacdo adequado é o GenomiPhi® DNA amplification prep
da Amersham Biosciences. |

O DNA extraido é filtrado em relagao a presenga ou auséncia de
um marcador genético adequado. Uma ampla variedade de marcadores ge-

néticos esta disponivel e é conhecida pelos versados na técnica. A varredura
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de DNA em relagao a presenga ou auséncia do marcador genético pode ser
utilizada para a selecdo de graos em uma populacdo de cultivo. A varredura
pode ser utilizada para selecionar QTL, alelos, ou regides genémicas (haplé-
tipos). Os alelos, QTL ou haplétipos a serem selecionados podem ser identi-
ficados utilizando técnicas recentes de biologia molecular com modificagdes
de estratégias classicas de cultivo. ,

Em varias outras concretizagdes, o grao é selecionado baseado
na presenga ou na auséncia de um marcador genético que esta genetica-

mente ligado com um QTL. Exemplos de QTLs que freqientemente sdo de

‘interesse incluem, mas nao estdo limitados a rendimento, resisténcia a tem-

pestades, altura, maturidade, resisténcia & doenca, resisténcia a peste, re-
sisténcia a deficiéncia de nutrientes, composigdo do grio, tolerancia a herbi-
cida, conteudo de acido graxo, metabolismo de proteina ou de carboidrato,
conteudo de 6leo aumentado, contetdo nutricional aumentado, toleréncia ao
esforgo, propriedades organolépticas, caracteristicas morfoldgicas, outros
tracos agrondmicos, tracos para uso industrial, tragos para apelo aperfeicoa-
do ao consumidor,_e uma combinagao de tracos como um indice multiplo de
tracos. Alternativamente, o Qréo pode ser selecionado baseado na presencga
ou na auséncia de um marcador que seja geneticamente ligado com um ha-
plétipo associado com um QTL. Exemplos de tal QTL podem novamente
incluir, sem limitacdo, rendimento, resisténcia a tempestade, altura, maturi-
dade, resisténcia a doenca, resisténcia a peste, resisténcia a deficiéncia de
nutriente, composi¢cao do grao, tolerancia a herbicida, conteudo de acido
graxo, metabolismo de proteina ou de carboidrato, conteudo de 6leo aumen-
tado, contetido nutricional aumentado, tolerancia ao esfor¢o, propriedades
organolépticas, caracteristicas morfoldgicas, outros tragos agrondmicos, tra-
¢os para usos industrial, tragos para apelo aperfeicoado ao consumidor, e
uma combinacgao de tragos como um indice multiplo de tragos.

A selegdo de uma populagdo de cultivo poderia ser iniciada tdo
sedo quando o nivel de cultivo F,, se matrizes na nascimento homozigéticos
sdo utilizados no cruzamento inicial do cultivo. Uma geragao F; também po-

deria ser amostrada e avangada se uma ou mais das matrizes do cruzamen-
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to forem hererozigdticas para os alelos ou marcadores de interesse. O pro-
criador pode filtrar uma populagéo F2 para recuperar o genétipo do marcador
de cada individuo na populagdo. Os tamanhos iniciais de populagao, limita-
dos somente pelo nimero de graos disponiveis para varredura, podem ser
ajustados para satisfazer a probabilidade desejada. Veja de Sedcole, J. R.
"Number of plants necessary to recover a trait", Crop Sci, 17:667-68 (1977).
Por consequéncia, a probabilidade de encontrar o genétipo desejado, o ta-
manho inicial da populagdo e o tamanho de populagéo resultante desejado
pode ser modificada para varias metodologias de cultivo e de nivel de endo-
gamia da pop‘ulagéo amostrada.

Os graos selecionados podem ser acumulados ou mantidos se-
parados dependendo da metodologia e do alvo de cultivo. Por exemplo,

quando um procriador esta filtrando uma populagao F, em relagao a resis-

“téncia a doenga, todos os individuos com o gendtipo desejado podem ser

acumulados e plantados no bergario de cultivo. Inversamente, se varios Q-
TLs com efeitos variados em relagcdo a um trago, tal como rendimento do
grao, sao selecionados a partir de uma dada populagéo, o procriador pode
manter a identidade individual preservada, indo para o campo para diferen-
ciar individuos com varias combinag¢des do QTL alvo. B

Véarios métodos para preservar uma identidade uUnica do grao
podem ser utilizados enquanto transferindo o grao a partir do laboratério de
raspagem para 0 campo. Os métodos incluem, mas nao estao limitados a, |
transferir os individuos selecionados para a fita de grdo, uma bandeja casse-
te, ou bandeja de indexagao, transplantando com pote de turfa, e fazendo a
plantagdo manual a partir de pacotes de graos individuais. Varios ciclos de
selecao podem ser utilizados dependendo dos objetivos' de cultivo e da
complexidade genética.

Os métodos de varredura da descricdo podem adicionalmente
ser utilizados em um programa de cultivo para introgredir um tragco em urha
planta. Tais métodos compreendem remover uma amostra compreendendo
células com DNA a partir dos graos em uma populacao, filtrar o DNA extrai-

do a partir de cada grdo em relacao a presenca ou auséncia de pelo menos
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um marcador genético, selecionar graos a partir da popula¢ao baseado nos
resultados da varredura de DNA; cultivar uma planta fértil a partir do gréo; e
utilizar a planta fértil como uma matriz fémea ou matriz macho em um cru-
zamento com outra planta. . |

Exemplos de varredura genética para selecionar graos em rela- -

¢ao a integracao de traco incluem, sem limitagao, identificagao de altas fre-

“quéncias de alelo de matriz recorrente, rastreamento de transgenes de inte-

resse ou varredura em relagdo a auséncia de transgenes nao desejados,
selecéo de graos de teste hibrido e teste de zigosidade.

A identificagcdo de altas frequéncias de alelo de par recorrente
através dos métodos de varredura da presente descricdo novamente permite
um numero reduzido de fileiras por populagdo e um nimero aumentado de
populagdes, ou de linhas de nascimento, serem plantadas em uma dada u-
ni'dade do campo. Assim, os métodos de varredura da presente descrigdo
também podem efetivamente reduzir os recursos requeridos para completar
a conversao de linhas de nascimento.

Os métodos da presente descricao adicionalmente proporcionam
garantia de qualidade (QA) Ve controle de qualidade por garahtir que transge-
nes regulados ou nao desejados sejam identificados e descartados antes da
plantacao. |

Os métodos da presente deScrigéo podem ser adicionalmente
aplicados para identificar graos hibridos para teste de transgene. Por exem-
plo, em uma conversao de uma linha de nascimento no estagio BCnF4, um
procriador poderia efetivamente criar um lote de grdaos hibridos (excluindo a
selegéo de gameta) que era 50% hemizigoto para o trago de interesse e
50% hemizigoto para a auséncia do traco de modo a gerar grdo hibrido para
teste. O procriador poderia entao filtrar todos os graos Fy produzidos nb cru-
zamento de teste e identificar e selecionar os graos que foram hemizigotos.
Tal método é vantajoso pelo fato de que inferéncias a partir das experiéncias
hibridas representariam genética hibrida comercial com respeito a zigosida-
de do traco. |

Outras aplicacdes dos métodos de varredura desta descricdo
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para identificar e rastrear tracos de interesse possuem as mesmas vanta-
gens identificadas acima com respeito aos recursos requeridos de campo e
de trabalho. Geralmente, 0os programas de conversao transgénica sao exe- -
cutados em localizagbes com varias estagbes que possuem uma estrutura
de custo terrestre e de gerenciamento muito maior. Como tal, o impacto de
reduzir a fileira de grao necessaria por populagdo ou aumentar o nimero de
populagdes dentro de uma dada unidade de campo é de forma significativa
mais dramatico em relagao a uma base de custo em relagéo_'és aplicagbes
temperadas.

A-lém disso, os métodos de varredura desta descrigdo podem ser

- utilizados para aperfeigoar a eficiéncia do programa hapléide duplo através

da selegao de gendtipos desejados no estagio hapldide e da identificacdo de

nivel de ploidia para eliminar graos nao hapléides de serem processados e

~ levados para o campo.Ambas aplicagcdes novamente resultam na reducgao de

recursos de campo por popuiagao e na capacidade de avaliar um numero
maior de populagdes dentro de uma dada unidade de campo. |

Nas varias modalidades, a descrigdo adicionalmente proporciona.
um ensaio para prognosticar a zigosidade de embridao para um gene de inte-
resse (GOI) particular. O ensaio prognostica a zigosidade de embrido base-
ado na proporgao de numero relativo de cépias de um GOI e de um gene de
controle interno (IC) por célula ou por genoma. Geralmente, este ensaio utili-
za um gene IC que é de zigosidade conhecida, por exemplo, homozig(’)tico '.
no lécus (duas cépias IC por célula dipléide), para normalizar a medigao do
GOIl. A proporgao do numero relativo de cépias do IC para o GOI prediz o
numero de coépias GOI na célula. Em uma célula homozigética, para qual-
quer dado gene (ou seqliéncia genética unica), 0 numero de cépias do gene
é igual ao nivel de ploidia da célula desde que a seqi.'léncia esta presente no
mesmo lécus em todos os cromossomos homélogos. Quando uma célula é
heterozigoética para um gene particular, o nimero de cdpias do gene séré
menor do que o nivel de ploidia da célula. A zigosidade de uma célula em
qualquer l6cus pode assim ser determinada pelo numero de copias do gene

na célula.



15

20

25

30

45

Em algumas concretizagdes particulares, a descri¢ao proporcio-
na um ensaio para prognosticar a zigosidade de embrido de milho. No grao
de milho, o tecido do endosperma é tripldide, ao passo que o tecido embrio-
nario é diploide. O endosperma que é homozigét'ico para o IC ira conter trés
copias IC. O numero de cédpias de GOl do endosperma pode ficar na faixa -
de O (homozigétiCo negativo) até 3 (homozigético positivo); e o nl]mero} de

_cbpias de GOI do endosperma de 1 ou 2 é encontrado no gréo heterozigéti-

co para o GOI (ou hemizigético para o GOl se o GOI for um transgene). O

ndmero de cépias do endosperma ¢é refletivo da zigosidade do embriao: um

“endosperma monozigotico (positivo ou negativo) acompanha um embrido

homozigdtico, o endosperma heterozigdtico (seja um numero de cépias de
GOl de 1 ou 2) reflete um embrido heterozigético (niumero de cépias de GOI
de 1). O numero de cépias de GOI do endosperma (o qual pode ficar na fai-
xa de 0 até 3 copias) pode ser determinado a partir da propor¢do do numero
de copias IVC do endosperma para o numero de cépias de GOI do endos-
perma (o qual pode ficar na faixa de 0/3 até 3/3, ou seja, de 0 até 1), o que
pode entao ser 'utili_zado para prognosticar a zigosidade do embiriao.

O ndmero de cépias do GOI ou do IC pode ser determinado por
qualquer técnica conveniente de ensaio para quantificagdo de nimeros de
cépiaé, como é conhecido na técnica. Exemplos de ensaios adequados in-
cluem, mas nao estao limitados aos ensaios PCR em Tempo »Reail (Tag-
Man®) (Applied Biosystems, Foster City, CA) e Invader® (Third Wave Tech-
nologies, Madison, WI). De preferéncia, tais ensaios sdo desenvolvidos de
um modo tal que a eficiéncia de amplificagdo de ambas sequéncias IC e GOI
é igual ou muito similar. Por exemplo, no ensaio de PCR em Tempo Real
TagMan®, o sinal a partir do GOl com cépia unica (a célula fonte é determi-
nada como sendo heterozigdtica para o GOI) sera detectado um ciclo de
amplificagcdo posterior do que o sinal a partir de um IC com duas copias,
porque a quantidade do GOI é metade desta do IC. Para a mesma amostra
heterozigdtica, um ensaio invader® mediria uma proporgéib de GOI /IC de
cerca de 1:2 ou de 0,5. Para uma amostra que é homozigdtica tanto para o

GOl como para o IC, o sinal do GOI seria detectado ao mesmo tempo em
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que o sinal do IC (TagMan®), e o ensaio invader mediria uma propor¢cao de
GOI/IC de cerca de 2:2 ou 1. _

Estas diretrizes se aplicam a qualquer celula polipldide, ou a ce-
lulas hapldides (tal como células de pélen), desde que o numero de cépias
do GOI ou do IC permanece proporcional ao nimero de cépias do genoma
(ou nivel de ploidia) da célula. Assim, estes ensaios de zigosidade podem
ser executados em tecidos triploides tal como endosperma de milho.

A descricao neste documento € meramente ilustrativa por natu-
reza e, assim, variagdes que nao se afastem da esséncia desta que é descri-
ta sdo pretendidas de estarem dentro do escopo das instrugdes. Tais varia-

- ¢Oes nao séo para serem consideradas como um afastamento do espirito e

do escopo das instrugdes.



15

20

25

30

REIVINDICACOES

1. Sistema classificador automatico de grao, compreendendo:

uma estacao de moagem para remover pelo menos uma parte
do material de revestimento do grao a partir de um grao;

uma estagio de amostragem para extrair uma amostra de mate- -
rial do grao a partir do grao, onde o revestimento do graos foi removido;

um subsistema de transporte de graos para transportar 0s graos
entre a estagao de moagem e a estagao de amostragem; e

um subsistema de depésito de graos para transportar os graos a

“partir do subsistema de transporte de grdos para um depdsito selecionado

em uma bandeja de graos apds o gréo ter sido classificado.

| 2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, adicionalmente
compreendendo um subsistema de coleta e de transporte de amostra para
cépturar a amostra extraida em um tubo de coleta montado em um dispositi-
VO de-coloéagéo de tubo de coleta do subsistema de coleta e de transporte
de amostra. '

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2,  adicionalmente
compreendendo uma estagéo de carregamento de tubo de coleta para sepa-
rar o tubo de coleta a partir de varios tubos de coletas iguais e montar o tubo
de coleta no dispositivo de colocagéo de tubo de coleta. |

4, Sistema, de acordo com 'a reivindicacao 2, adicionélmentev
compreendendo um subsistema de distribuicao de liquido para distribuir li-
quido para o tubo de coleta para mistura com a amostra capturada.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 4, adicionalmente
compreendendo um subsistema de depdsito de amostra para transportar a
amostra misturada a partir do subsistema de coleta e de transporte de amos-
tra para um depdsito selecionado em uma bandeja de amostra.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, adicionalmente
compreendendo uma estagdo de carregamento de graos para separar o
graos a partir de varios graos iguais em um depdsito alimentador de graos a
granel.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6, adicionalmente
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compreendendo um sistema de orientagao para receber o gréos a partir da
estacdo de carregamento de grdos, orientando o graos em uma orientagao
de ponta para baixo e transportar o graos orientado para um suporte de
graos montado em uma plataforma giratéria do subsistema de transporte de
grao.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, adicionalmente
compreendendo uma estacao de tratamento de graos para aplicar um trata-
mento para o grios junto a pelo menos uma parte do gréo classificado pos-
suindo o revestimento do grao removido.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagcdo 8, onde o tratamento

- do grao compreende um dentre um polimero e um aferidor de fungicida.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, adicionalmente

compreendendo uma estagao de limpeza para remover material residual da

- amostra a partir de um suporte de graos montado em uma plataforma girato-

ria do subsistema de transporte de grao apds a amostra ter sido removida do
grao e o grao classificado ter sido transportado para o depésito selecionado
na bandeja de grao. '

11. Sistema classificador automatico de gréo, compreendendo:

uma estacdo de moagem para remover pelo menos uma parte
do material de revestimento do gréo a partir de um grao;

uma estacdo de amostragem para extrair uma amostra do mate-
rial do grao a partir do grdo onde o revestimento do grao foi removido; |

um subsistema de coleta e de transporte de amostra para captu-
rar a amostra extraida em um tubo de coleta montado em um dispositivo de
colocagao de tubo de coleta do subsistema de coleta e de transporte de a-
mostra; e

um subsistema de depdsito de amostra para transportar uma
amostra a partir do subsistema de coleta e de transporte de amostra para
um depdsito selecionado em uma bandeja de amostra. |

12. Sistema, de acordo com a reivindicagado 11, adicionalmente
compreendendo uma estagao de carregamento de tubo de coleta para sepa-

rar o tubo de coleta a partir de varios tubos de coleta iguais e montar o tubo
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de coleta no dispositivo de colocagao de tubo de coleta.

_ 13. Sistema, de acordo com a reivindicagao 11, adicionalmente
compreendendo um subsistema de preparagao de tubo de coleta para sepa-
rar uma parte de uma ponta do tubo de coleta montado.

14. Sistema, de acordo com a reivindicacao 11, adicionalmente -

compreendendo um subsistema de distribuicao de liquido para distribuir li-

_quido para o tubo de coleta para mistura com a amostra capturada.

~15. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 14, onde o subsis-

tema de depdsito de amostra é operavel para transportar a amostra mistura-

“da a partir do subsistema de coleta e de transporte de amostra para o depd-

sito selecionado na bandeja de amostra.

' 16. Sistema, de acordo com a reivindicagao 11, adicionalmente
compreendendo uma éstagéo de descarte de tubo de coleta para remover o
t_ubo de coleta do dispositivo de colocagéo de tubo de coleta e descartar o
tubo de coléta apos a amostra ter sido transportada para o depdsito selecio-
nado na bandeja de amostra.

17. 'Sistema, de acordo com a reivindicagao 11, adicionalmente
compreendendo: - - | | |

um subsistema de transporte de grdo para transportar 0 grao
entre a estagao de moagem e a estagao de amostragem; e |

um subsistema de depésito de grao para transportar o'gréo a
partir do subsistema de tranéporte de grao para um deposito selecionado em
uma bandeja de grao apds o grao ter sido classificado.

18. Sistema, de acordo com a reivindicacao 17 adicionalmente
compreendendo:

uma estacdo de carregamento de grao para separar 0 grao a
partir dos varios graos iguais em um deposito alimentado de grao a grahel; e

um sistema de orientagdo para receber o grao a partir da esta-
¢ao de carregamento de grao, orientar 0 grdos em uma orientacdo de ponta
para baixo e transportar o grao orientado para um suporte de grao montado
em uma plataforma giratéria'do subsistema de transporte de grao. |

19. Sistema, de acordo com a reivindicacao 11, adicionalmente
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compreendendo uma estacdo de tratamento de grdo para aplicar um trata-
mento do grdo junto a pelo menos uma parte do gréo classificado possuindo
o revestimento do grdo removido. '

20. Método automatico de alto rendimento para extrair material
de amostra para teste a partir de graos individuais em uma populagao de
graos, o método compreendendo:

carregar um grdo em um suporte de grdo de um sistema classifi-
cador automatico de gréo; ] |

remover pelo menos uma parte do material de revestimento do
grio a partir do grao; |

extrair uma amostra do material do grao a partir do grao onde o
revestimento do grao foi removido.

transportar uma amostra do material do grdo em uma bandeja

- de grao apds o grao ter sido classificado;

transportar a amostra extraida para um depdsito selecionado em
uma bandeja de amostra utilizando um subsistema de depésito‘de amostra
do sistema classificador de grao; e ,

analisar a amostra extraida em relagdo a uma ou mais caracte-
risticas indicativas de pelo menos um trago genético quimico. |

21. Método, de acordo com a reivindicacao 20, onde extrair a
amostra compreende capturar a amostra extraida em um tubo de coleta.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 21, onde exfrair a ’}
amostra adicionalmente compreende distribuir liquido para o tubo de coleta
para mistura com a amostra capturada.

23. Método, de acordo com a reivindicagdo 22, onde transportar
a amostra extraida compreende transportar a amostra misturada para um
depésito selecionado em uma bandeja de amostra.

24. Método, de acordo com a reivindicagao 20, onde carregar o
grdo compreende separar o grao de varios gréos iguais em um depdsito ali-
mentador de graos a granel.

25. Método, de acordo com a reivindicacao 24, onde carregar o

grao adicionalmente compreende:
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orientar o grao em uma orienta¢ao de ponta para baixo; e

transportar o grao orientado para o suporte de grao.

26. Método, de acordo com a reivindicagao 20, adicionalmente
compreendendo aplicar um tratamento do gréo junto a pelo menos uma par-
te do grao classificado possuindo o revestimento do grao removido.

27. Método, de acordo com a reivindicagao 26, adicionalmente

.compreendendo remover material residual da amostra a partir do suporte de

grao apos a amostra ter sido removida do grao e o grao classificado ter sido

transportado para o depésito selecionado na bandeja de grao.

28. Sistema automatico para sequencialmente remover material
de amdstra a partir de varios graos 'enquanto preservando uma viabilidade
de germinacdo dos gréos, o dito sistema compreendendo:

uma estagdo de moagem para sequencialmente remover pelo
menos uma parte do material de revestimento do grédo a partir de cada gréo;

uma estacao de amostragem pa'ra sequencialmente extrair uma
amostra do material do grao a partir de cada grao, onde o revestimento do
grao foi removido a partir do respectivo gréo;

um subsistema de transporte de grao para tranSportar 0S graos

entre a estacao de moagem e a estagao de amostragem;
_ um subsistema de depdsito de- grao para sequencialmente
transportar cada grao a partir do subsistema de transporte de grdo para um
depdsito selecionado dentre varios depositos em uma bandeja selecionada
dentre varias bandejas de grao apds cada respectivo grao ter sido classifica-
do;

um subsistema de coleta e de transporte de amostra para se-
quencialmente capturar a amostra extraida de cada grao em um tubo de co-
leta correspondente montado em um dentre varios dispositivos de colocagao
de tubo de coleta do subsistema de coleta e de transporte de amostra; e

-le subsistema de depoésito de amostra para sequenciaimente
transportar cada amostra a partir do subsistema de coleta e de transporte de
amostra para um depdésito selecionado dentre varios depdsitos em uma ban-

deja selecionada dentre varias bandejas de amostra.
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29. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 28, adicionalmente
compreendendo uma estag¢édo de carregamento de tubo de coleta para sepa-
rar cada tubo de coleta a partir de varios tubos de coleta iguais e montar o
respectivo tubo de coleta em um dispositivo correspondente dos dispositivos
de colocagao de tubo de coleta.

30. Sistema, de acordo com a reivindicagao 28, adicionalmente
compreendendo um subsistema dé distribuicdo de liquido para sequencial-
mente distribuir liquido para cada tubo de coleta para mistura .'com a respec-
tiva amostra capturada, onde o subsistema de depdsito de amostra é opera-

vel para seqliencialmente transportar cada amostra misturada a partir do

- subsistam de coleta e de transporte de amostra para o depésito selecionado

na bandeja de amostra selecionada.

31. Sistema, de acordo com a reivindicagao 28, adicionalmente

- compreendendo:

uma estagao de carregamento de grao para separar cada grao a.
partir de varios graos em um depésito alimentador de graos a granel; e

um sistema de orientac&o para receber cada grdo a partir da es-
tacdo de carregamento de grdo, orientar cada grdo em uma orientagdo de
ponta para baixo e transportar cada grao orientado para um suporté corres-
pondente dentre varios suportes de grao montados em uma plataforma gira-
téria do subsistema de transporte de grao.

32. Sistema, de acordo com a reivindicagao 28, adicionalmente
compreendendo uma estacao de tratamento de grao para sequiencialmente
aplicar um dentre um polimero e um fungicida junto a pelo menos uma parte
de cada gréo classificado tendo o revestimento do grao removido.
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RESUMO
Pedido de Patente: "CLASSIFICADOR AUTOMATICO DE GRAOS LIVRE
DE CONTAMINAGCAO E METODOS PARA CLASSIFICAR, TESTAR E
AMONTOAR OS GRAOS". o |
Nas varias concretizagoes, a presente descri¢ao proporciona‘um

sistema classificador automatico de gréo que inclui uma estagao de moagem

_para remover pelo menos uma parte do material de revestimento do gréo a

partir de um grdo e uma estagdo de amostragem para extrair uma amostra
do material do grdo a partir do grio, onde o revestimento do gréo foi removi-

“do. Um subsistema de transporte de grdo transporta o grio entre a estagdo

de moagem e a estagdo de amostragem e um subsistema de depdsito de
gréo transporta o grio a partir do subsistema de transporte de grao para um
depdsito selecionado em uma bandeja de gréo apds o gréo ter sido classifi-

cado.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

