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  Do ponto de vista operacional, o controle de processos implica na necessidade de caracterização dos estados do sistema. Os últimos anos revelam significantes 

avanços na área de supervisão e controle dos bioprocessos, pelo fato de possibilitar reduções nos custos de produção, incremento na conversão das reações, além de 

manter a qualidade do produto desejado. Em processos químicos ou bioquímicos certas propriedades são de difícil medição pelos custos proibitivos de 

analisadores em linha. Para minimizar esse problema deve ser considerado principalmente o desenvolvimento de biossensores, a melhora nos sistemas de 

amostragem e a utilização de técnicas de estimação on-line. Técnicas de fluorescência permitem a realização de monitoramento de componentes intracelulares de 

forma on line não invasiva.  

Neste trabalho, temos o objetivo de propor e testar modelos quimiométricos para a caracterização de bioprocessos. O objeto de estudo a ser utilizado serão 

fermentações operadas em modo batelada, com a levedura Saccharomyces cerevisiae, para a produção de cerveja, além de misturas de glicose e frutose. Os 

modelos propostos serão ajustados e validados, utilizando dados de espectroscopia fluorescente-2D como fonte de informação. 

Glicose 
Par 1 Par 2 Par 3 R² 

Ex360/Em430 Ex260/Em620 Ex270/Em470 0,96292 

Ex340/Em400 Ex250/Em600 Ex270/Em470 0,96220 

Ex350/Em440 Ex250/Em600 Ex270/Em470 0,96061 

Ex360/Em430 Ex260/Em620 Ex290/Em440 0,95931 
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Glicose 

Frutose 

Etanol 

Glicose / Frutose Fermentação Cerveja 

Frutose 
Par 1 Par 2 Par 3 R² 

Ex290/Em420 Ex280/Em440 Ex290/Em320 0,99350 

Ex280/Em410 Ex280/Em430 Ex290/Em320 0,99315 

Ex280/Em440 Ex280/Em430 Ex290/Em320 0,99248 

Ex290/Em460 Ex290/Em420 Ex290/Em320 0,99234 

Caracterização de Soluções 
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A utilização da técnica de espectroscopia fluorescente 2D como componente do ferramental de monitoramento e caracterização de processos, apresenta alta 

viabilidade de aplicação industrial e laboratorial. Os resultados obtidos neste trabalho confirmam a viabilidade da aplicação desta técnica na caracterização 

on-line de processos fermentativos de glicose, utilizando o micro-organismo Saccharomyces cerevisiae (atualmente utilizado em uma grande gama de processos 

industriais, em diferentes escalas de produção). Além deste, também foi comprovada a viabilidade na utilização desta técnica na caracterização de correntes 

contendo glicose e frutose. Bio-sensores, compostos por poucos pares Ex/Em e específicos para determinados compostos e/ou metabólitos de processos, permite a 

aplicação de técnicas de controle e monitoramento de processos mais eficientes, de forma a permitir um incremento de produção significativa, levando os 

bioprocessos a um novo patamar de produção. Não apenas vantagens operacionais são obtidas, mas também no âmbito da pesquisa, aumentando o entendimento 

sobre processos e micro-organismos. 

•Processo fermentativo de malte com S.cerevisiae 

• Extração dos açúcares seguindo rampa gradativa de aquecimento, com 

duração de 2 horas, seguida de fervura por 1,5 horas. 

• Batelada de aproximadamente 180 horas. 

• Volume: 20 litros 

• Sem controle de temperatura ou pH 

• pH de estabilização: 4,5 

• Caracterização por espectroscopia fluorescente 2D, utilizando o 

equipamento Fluoromax-4 Compact  Spectrofluorometer (Horiba Jobin 

Yvon, Japão). 

• Comprimentos de onda de Excitação entre 220 nm e 600 nm. 

• Comprimentos de onda de Emissão entre 290 nm e 850 nm. 

• Modelagem Quimiométrica com 3 pares selecionados, levando em 

consideração efeitos quadráticos e iterações entre elementos. 


