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Introducao

A introducdo da informatica vem aprimorando pro-
cessos industriais. Atualmente, as inovacdes tecnoldgicas
estdo acontecendo cada vez mais rapido, sendo neces-
sdéria a introducdo da mecanizacéo e automacdo em diver-
S0s processos. A ciéncia também acompanhou as mudan-
¢as ocorridas pelo mundo, com um ndmero crescente de
teses e artigos publicados que se utilizam da computagéo.
Simulacdo de processos, acompanhamento de dados
online, desenvolvimento e aplicagdo de teorias, captacdo
de sinais e andlise gréafica sdo algumas areas nas quais o
uso de computadores e softwares sdo usados.

Processos biolégicos automatizados, softwares de
acompanhamento de cultivos, analise e processamento de
imagens, sdo alguns exemplos em que a biotecnologia uti-
liza metodologias computadorizadas. Bjgrnsen (1986) de-
terminou biovolume e biomassa de bacterioplancton atra-
vés de uma rotina de andlise de imagens, as quais con-
sistiam em dimensionar os microorganismos por meio de
dados de comprimento, didmetro, area e perimetro conve-
x0. No entanto, até 0 momento, ndo € mencionada a utili-
zacao de andlise de imagens digitais para avaliar a dife-
renciacdo celular em cultivos de E. coli recombinante.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi aprimorar
e validar uma ferramenta de analise e processamento de
imagens para avaliar caracteristicas morfolégicas em
cultivos de Escherichia coli recombinante.

Resultados e Discusséao

Durante a realizacdo dos cultivos em biorreatores,
laminas foram feitas a partir da retirada de aliquotas do
meio de cultivo, as quais sdo colocadas no microscopio
para a captacdo de imagens. Posteriormente, as imagens
sao binarizadas pelo software ImageJ®, a qual transforma
imagens coloridas em imagens em preto e branco, deter-
minado, manualmente, pelo ajuste do histograma em tons
de cinza (0-255), denominado Threshold. Em seguida, o
processamento das imagens (conversao das imagens em
informacao) é feito pelo software MATLAB®, o qual é usa-
do para rodar as rotinas de programacao usadas para a
determinacdo dos pardmetros: comprimento, didmetro e
volume. A Figura 1 resume a metodologia descrita acima.
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Figura 1. Metodologia de processamento e analise de imagens. Fonte:
SILVA, 2014.

A partir disso, foi feito uma analise estatistica dos
dados obtidos a partir das imagens. Verificou-se se as
amostras em analise possuem distribuicdo normal a partir
do teste de Kolmogorov-Smirnov. Como previsto, 100%
das amostras das imagens possuem distribuicdo né&o-
normal. A Figura 2 mostra uma mesma imagem, com dife-

rente binarizacao, e revela a sensibilidade do Threshold do
software ImageJ®.
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Figura 2. Imagem original (centro), “imagem -10" de threshold
(esquerda) e “imagem +10” de threshold (direita). Fonte: acervo pessoal.

Para fazer a analise de sensibilidade, utilizou-se o
teste de Kruskal-Wallis (ndo-paramétrico) para testar se as
amostras possuem uma mesma distribuicdo. Foram anali-
sadas 7 imagens binarizadas com diferentes niveis de cin-
za para cada imagem original, em dois cultivos diferentes.
Os dados obtidos foram resumidos na Tabela 1.

Tabela 1. Imagens com diferentes niveis de cinza

significantemente diferentes.

Collzna:)er:;os Cultivo 1 Cultivo 2 cO':na;z::jos Cultivo 1 Cultivo 2
1-2 71,4%  33,3% 3-4 28,6% 0,0%
1-3 100,0%  75,0% 3-5 100,0%  41,7%
1-4 100,0%  83,3% 3-6 100,0%  100,0%
1-5 100,0%  83,3% 3-7 100,0%  100,0%
1-6 100,0%  100,0% 4-5 42,9% 0,0%
1-7 100,0%  100,0% 4-6 100,0%  83,3%
2-3 85,7% 0,0% 4-7 100,0%  100,0%
2-4 100,0%  58,3% 5-6 100,0%  0,0%
2-5 100,0%  83,3% 5-7 85,7%  100,0%
2-6 100,0%  100,0% 6-7 85,7%  100,0%
2-7 100,0%  100,0%

Conclusdes
Imagens “+10”, “-10”, “+5” e “-5” s@o significamente
diferentes (mais de 70% dos casos), enquanto “+2” e “-2”
ndo sdo significamente diferentes das “0” (mais de 80%
dos casos).
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