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Uno de los problemas que sigue sin estar resuelto con relación a la fermentación alcohólica es la

detección anticipada de paradas o ralentizaciones del proceso, las cuales pueden implicar una pérdida

irremediable de calidad del producto final. En este contexto, las Tecnologías Analíticas de Proceso (PAT,

de sus siglas en inglés) resultan de gran interés puesto que permiten unamonitorización en tiempo real de

la producción mediante la medición continua de parámetros críticos a lo largo del proceso. De entre las

técnicas analíticas disponibles para realizar dichas mediciones destaca la espectroscopía de infrarrojo, ya

que es una técnica no destructiva, rápida y que requiere poco o ningún tratamiento de la muestra.

Desarrollar un indicador que permita el control de la evolución de la fermentación

(previamente modelizada) y determinar si es correcta. El indicador está basado en

la comparación de las respuestas espectroscópicas obtenidas en un momento

determinado con respecto a las obtenidas en etapas anteriores.

A este indicador de le ha denominado índice de disimilitud 
de ventana evolutiva (EWDI, por sus siglas en inglés). 

Se trata de comparar el loading (del PCA) de la

primera parte de la fermentación con el loading de

las siguientes partes
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El índice de disimilitud de ventana evolutiva (EWDI) es un parámetro de control de procesos eficaz para el

seguimiento en tiempo real de la progresión de la fermentación alcohólica.

El EWDI ha demostrado su potencial en la obtención de gráficos de control a partir de datos obtenidos con

fermentaciones normales.

Los gráficos de control basados en el EWDI pueden ayudar a la detección temprana de fermentaciones lentas.

La detección temprana de problemas en la fermentación permite intervenir a tiempo, lo que aumenta la

probabilidad de mantener una alta calidad del producto final.

El EWDI ha demostrado su potencial como herramienta eficaz para la supervisión en

tiempo real y la identificación precoz de desviaciones en los procesos de fermentación [2].
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Se ha hecho también un seguimiento

clásico de la fermentación
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1. Construcción carta de control 

2. Proyección fermentaciones desviadas

Valores de los EWDI 
individuales NOC

Se obtuvieron las medias y desviaciones

estándar de los diferentes EWDI para las NOC

y se calcularon los límites de control (± 2s)

El loading de referencia se

obtiene de las primeras 36 h

Al proyectar las fermentaciones desviadas

se observa su desviación en etapas

tempranas para todos los tipos de

desviación.

Además, la forma del EWDI de las

desviaciones permite identificar la

naturaleza de las mismas.

Para el resto de los tiempos se obtiene el loading

de una forma aditiva (ventana evolutiva)

EWDI, adaptado del artículo de Muncan et al. [1]

Ejemplos

EWDINOC 48h = 1 - |(pNOC 0 a 48h)T·(pNOC 0 a 36h)|

EWDINOC 72h = 1 - |(pNOC 0 a 72h)T·(pNOC 0 a 36h)|

…

EWDINDT 48h = 1 - |(pNDT 0 a 48h)T·(pNOC 0 a 36h)|

Se obtendría un valor de EWDI para 

cada tipo de fermentación y cada 

tiempo a partir de las 36 horas de 

comparación

NOC
Condiciones Normales de 
Operación

NDef
Déficit de nitrógeno
TEM1
Gradiente de temperatura 1
TEM2
Gradiente de temperatura 2
NDT
Déficit de nitrógeno y
gradiente de temperatura 2

Valor medio e intervalo de 
confianza de los EWDI NOC
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