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Introducción. La producción de vinos a base de frutas 
representa una alternativa para la industrialización de aquellos 
frutos que no lograron posicionarse en el mercado. La 
producción industrial en la era 4.0 requiere el entendimiento 
detallado del proceso para el desarrollo de control automático 
adecuado. La modelación matemática es la herramienta 
necesaria y empleada en vinos de uva (1,2). El presente trabajo 
propone un modelo matemático como primer paso para la 
industrialización de vino de banano. 
 
Metodología. La fermentación alcohólica se realizó por triplicado 
en un biorreactor de 15 litros a temperatura constante de 13°C, 
con una concentración de 106 CFU de Saccharomyce cerevisae. 
La viabilidad celular se realizó utilizando un hematocímetro. Los 
productos obtenidos se analizaron por HPLC utilizando una 
columna Aminex HPX-87H, con detector IR/UV 210 nm, con una 
fase móvil de ácido sulfúrico de 50 mM a un flujo de 0,6 mL/min 
a temperatura de 25 °C. La estimación de los parámetros se llevó 
a cabo con el método de Monte Carlo vía cadenas de Markov 
(MCMC).  
 
Resultados. La propuesta se basó en un modelo estándar de 
fermentación de uva que considera al nitrógeno como sustrato 
limitante (4). El modelo es un sistema de seis ecuaciones 
diferenciales ordinarias, que describe el consumo de nitrógeno 
asimilable, el crecimiento de la biomasa, la hidrolisis de 
sacarosa, el consumo de glucosa y fructosa como fuente de 
carbono y la producción de etanol durante la fermentación. 
 
 
 
 
 
Donde µ es la velocidad especifica de crecimiento celular, en 
función de la concentración de nitrógeno y  𝑌𝑋/𝑁  es el coeficiente 

de rendimiento de biomasa por consumo de nitrógeno. 
 
 

 
 
donde 𝑘𝑑 es la velocidad de muerte o inactivación celular. 
 
 
 

donde 𝛽𝐺𝐹 es la velocidad de hidrólisis de la sacarosa. 

 
 
𝛽𝐹 es la tasa específica de consumo de fructosa y 𝛽𝐺 es la tasa 
específica de consume de glucosa. 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
donde 𝑌𝑋/𝐹  , 𝑌𝐸/𝐹, 𝑌𝑋/𝐺   y 𝑌𝐸/𝐺 son los coeficientes de rendimiento 

de producción de biomasa y etanol por gramos de fructosa y 
glucosa consumida respectivamente. 

Fig. 1. Densidad de probabilidad de los valores de los parámetros. 
 

Fig. 2. La línea continua representa la predicción del modelo y los 
puntos rojos los datos experimentales.  

 
Conclusiones. Se observó que el modelo propuesto y la 
estimación de parámetros presenta una buena aproximación a 
los datos experimentales observados en las figuras 1 y 2. Lo cual 
sienta las bases para el monitoreo y posterior control. 
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