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Antecedentes: Flujos metabdlicos durante la fermentacion
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Antecedentes
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¢ Qué es un gemelo digital?

“Una réplica virtual de un proceso real, que
interacciona con el mundo real a través de sensores,
herramientas analiticas avanzadas y actuadores”

=  Nucleo: modelo predictivo
= Comunicacion real/virtual: sensores / actuadores

Actuadores <
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Ventajas de un gemelo digital para una mayor en la
Industria agroalimentaria

_ Simulaciony
Mejora del visualizacioén:
conocimiento de los Experimentos “in silico”
procesos (en el ordenador)
\ J /

L Monitorizacion del
Diseno de proceso proceso y

y optimizacion toma de decisiones
optimas automatizada
(en tiempo real)
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1. Adquisicion de datos experimentales multi-escala

Nueve cepas de LSA habitualmente usadas en R.B. para la elaboracion de rosados y blancos
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A Nutrient Vit
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9 cepas Dardma
triplicados
2 mostos .  paicare ®
Acidos organicos
3 T‘-’C Nitréggeno
162 FAs Parametros a medir:

* Biomasa, viabilidad y
tamano celular
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Parametros a medir:

3240 muestras para analizar *  Alcoholes superioresy

3240 muestras por 33
metabolites
TOTAL 106.920

esteres (GC)

3240 muestras por 24
aromas
TOTAL 77.760

106.920 + 77.760 = 184.680

Parametros a medir:

e Metabolitos
extracelulares
relevantes (HPLC)
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1. Adquisicion de datos experimentales multi-escala it iata

Disefio y montaje de la planta piloto

Cooling system

1
@ Fermentation vats
400 L

Always fullvats
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* Pre-treatments
Benchtop (settling, nutrition, etc)
biorreactors * Estabilization

benchtop for analysis

(303, pH, total acidity),
sample preparation, etc

@ cespedes

i,
Lo
L
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1. Adquisicion de datos experimentales multi-escala

Disefio y montaje de la planta piloto

Interfaz actual de registro de los datos monitorizados en linea

Sensores Actuadores
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1. Adquisicion de datos experimentales multi-escala

Beneficios del empleo de programas de temperatura variable (estudio a escala de laboratorio y validado en planta piloto)

| + P Modelo de la transferencia de calor en depodsitos de fermentacion

2300 TVAR P accumulation — P fermentation + P wall + P evaporation
15°C Colombié et. al (2007) — Food Control
| Tiempo ’
Electric bill (€) Bill variation VS TVAR (%)
Isothermal T2c 210 250 210 250
ToC =25-18-12°C 12 0,549 0,699 21,9 21,1
[ 18 0,673 0,800 36,2 31,0
| Tiempo > 25 0,611 0,754 29,8 26,8
TVAR 0,429 0,552 0,0 0,0

Minebois et. al (2026) — Food Frontiers

Reduccion del gasto energético (> 21%) frente a perfiles de

" temperatura estatica
Qﬁ ‘ * .0.'5. VING 3K | agrosan @

DE ESPANA '_“i' latae BXCELENCIA - -®- INCONEF iﬁi pE - =2 ’ !
’:'“L\ ERFIALACISN 7 CORTNEL B EREFELL N 1At OGN :':\. r;:h

DIO'ENT  RAMON BILBAO




Los perfiles de temperatura que varian en el tiempo son mejores que la practica
industrial estandar

Una adicidn de nitrégeno funciona mejor que dos adiciones (practica industrial)
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SEMSWINE: sensores inteligentes y predictivos para la monitorizacion
rapida de la calidad del vino

Metodologia: levaduras y condiciones de fermentacion

Nombre Especie
comercial i
' m\j BODEGAS
A2 . cerevisi BODEGAS
QA23 S. cerevisiae VEGAMAR
IONYS S. cerevisiae BODEGAS HISPANCSSUIZAS
SAUVY S. cerevisiae \
Velluto Evolution | S. cerevisiae x S. uvarum VICENTE GANDIA
DP1 S. cerevisiae x S. kudriavzevii | |
DP4 S. cerevisiae x S. kudriavzevii
Meseguera
Moscatel Bobal
" Sauvignon Monastrell
| blanc
Financiado por Plan de Recuperacion,
laUnion E L ST a*gma Transformacién
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Resultados obtenidos

Ejemplo ilustrativo, Modelo vs datos experimentales de S. cerevisiae QA23

QAZ23 - Control

QAZ23 - Control
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Resultados obtenidos s
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Una vez que se valida el modelo, >0
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Resultados obtenidos

Resultados usando diferentes condiciones de nitrdgeno

Efecto significativo de
INORG e ORG vs Control

y C<ORG<INORG

Efecto significativo de

INORG vs Control

y C = ORG <INORG

Efecto significativo de
INORG y ORG vs Control
y C < ORG = INORG
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2.4 Implementar una interfaz amigable

Visualizacion de resultados, simulacion y ayuda a la toma de decisiones

Sensores

02 disuelto
Células de carga
Refractometro
DTWine Te mperatm:a
Procesa Datos Contador celulas

Opt i m iz’a l"s!ﬂlﬁ"?ﬂ"?wiﬁ“ﬁ Fﬁﬂs
MPC
) Controd  Monitoring

Refrigeracion
 — P redice calidad.
Actua si hay desviaciones.
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VENTAJAS ESPERADAS

®
®

Seleccion automatica del indculo/cepa
Perfil optimo de temperatura @;

Disefio nutricion (nitrogenada) 5.'1

m
Optimizacién en tiempo real @j

L

Apoyo a la

Eficiencia decision;
energetica automatizacion
e AT . Mejor perfil
Reduccion 9 ( ,é_’\:'@/:‘ J P
: i aromatico
contenido etanol ——
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VINPRECISE

Red sensora

P

Real time
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optimization
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4 Gemelo Digital Industrial
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Gemelo Digital VINPRECISE

Disefio de vinos con perfiles aromaticos “a la carta”

Estudio experimental del metabolismo de aromas
Modelo computacional hibrido: mecanismos + IA, para la
prediccion y optimizacion de la calidad sensorial en tiempo

real.

Red sensora inteligente

* Disefio de una red sensora inteligente: variables clasicasy

aromas
® Nointrusiva, con capacidad en tiempo real y de

bajo coste

= Gemelo digital operativo a escala semi- e

industrial
Foco en la reduccién del consumo

energético y el contenido alcohdlico del
vino y mejora de la calidad.
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