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Resumen:

Se presenta la version actual de un material dwbasbbre elaboracion y destilacion de vino,
disefiado con el objetivo de relacionar la ensefaezéa Quimica y la vida cotidiana. El
procedimiento de elaboracion del vino que proporseesode facil realizacion en un centro de
secundaria, y didacticamente permite trabajar @mlmiimero de conceptos y procedimientos
recogidos en el curriculum de ciencias de la H¥forma transversal, pretendemos que este
trabajo contribuya a que los alumnos adquieransideaonocimientos sobre el vino y el
alcohol que les ayuden a tomar una postura resplensmte el fenOmeno social que
actualmente representa el consumo de alcohol.

Esta propuesta ha sido ensayada con dos grupodunmos de 4° de ESO y 2° de
Bachillerato, respectivamente, de un centro de &tldn Secundaria de Arroyo de la Miel
(Mélaga) y los resultados obtenidos nos permitesiderarla adecuada para su utilizacion en
ambos niveles educativos con las adaptacionesurast

Ideas clave:

Ensefianza de la Quimica en contexto, Quimica y vmtaiana, materiales didacticos,
alcohol y vino.

Introduccion:

En el ambito de la educacién cientifica y espe@al® en el de la Quimica se ha instalado,
con razdén, un estado de opinion pesimista sobrentefianza de estas materias. Como
muestra podemos citar la frase con la que los agdores de las Il Jornadas Nacionales
sobre la Ensefianza de la Quimica (Murcia, octubr20@7) comienzan la presentacion de las
mismas: ‘Ante el grave deterioro que ha experimentad la Basea de la Quimica en las dos
ultimas décadas en los diferentes niveles educativo

Muchos de los factores que se manejan como indieadie esta situacion (por ejemplo, la
imagen de la disciplina y el interés de los estutdm por la Quimica o la estructura y los
contenidos de los curriculos) son problemas de tanmiernacional (De Jong y otros, 1998;
Van Verkel y otros, 2000). Hace unos dias la prénéase el diario El Pais de fecha 18 de
junio de 2007) se hacia eco del informe de un gmgaeexpertos que pedian a la Unién
Europea un giro radical en la ensefianza de lasmatitas y de las ciencias y optar por un
enfoque mucho mas practico, para invertir el craeielesinterés de los alumnos hacia esos
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estudios. A estos problemas hay que afadir en Bspaién Andalucia en particular, el
descenso del nimero de horas de clases dedicddasiancias, y por ende, a la Quimica,
tanto en la Educacion Secundaria como en Bachileyael descenso en el nimero de
estudiantes de las licenciaturas relacionadas stameateria.

Las raices de algunos de estos problemas, com@pust las cuestiones relativas a las
salidas profesionales y laborales de los estudiogersitarios o la imagen que la ciudadania
tiene de la Quimica, estan fuera del sistema edocaDtros, como la organizacion y
estructura de las ensefianzas en los distintosesivalin formando parte de las competencias
del sistema educativo caen fuera del ambito desidecdel profesorado de ciencias.

A pesar de esta situacion, o mejor dicho partiadeella, la didactica de la Quimica necesita
realizar esfuerzos encaminados a buscar enfogpesgpyestas concretas que sean capaces de
captar el interés de los estudiantes y mejoranigéen que la Quimica tiene para ellos y, en
general, para toda la ciudadania. En este sensdoeeesario seleccionar contenidos y
enfoques metodoldgicos que sean Utiles para esipe$itos.

A la ensefianza de la Quimica, una de las parcilsisas de la educacion cientifica, se le ha
achacado con frecuencia, sobre todo en los niwkdda educacion obligatoria, un enfoque
fundamentalmente disciplinar y de ciencia pura alefdrma que los aprendizajes que se
producen carecen, en muchos casos, de relevamai¢dopaalumnos.

Esta dimensién de “relevancia” para la vida diégréeogida con diferentes denominaciones)
constituye una de las vertientes en las que seratamnc diversos planteamientos de la
alfabetizacién quimica (Blanco, 2007). Asi, el dmiento de la vida cotidiana en la
ensefianza de la Quimica se estd configurando camenfoque prometedor para la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (Sanch€f4).

El grupo Quimesca (Quimica-Escuela-Casa) formad@pdesores de Educacion Secundaria
y de Universidad y adscrito al Centro del Profedorde Malaga trabaja con el objetivo
primordial de vincular la enseflanza de la Quimicalay vida cotidiana (véase
http://es.geocities.com/quimesca). Su finalidadekslesarrollo de un proyecto comun de
trabajo, en torno a los problemas practicos decBvidad profesional, y orientado a la mejora
de la practica docente y a la produccion de conieaitm educativo (Garrido y otros, 2003).
La linea de trabajo prioritaria del grupo consetda elaboracion, experimentacion y difusion
de materiales didacticos sobre las bebidas.

Objetivos:

Con este trabajo pretendemos:

1. Explorar las relaciones entre ensefianza de la Qaignivida cotidiana, tomando como
centro de interés “las bebidas” y en este casoretmel vino.

2. Crear materiales didacticos centrados en el teifaldehol”.
3. Ensayar y evaluar estos materiales con gruposudenals de distintos niveles educativos.

4. Publicar y difundir dichos materiales.



Elaboracion del material didactico:

Actualmente el grupo esta desarrollando materiitiécticos sobre elaboracion y destilacion
de vino. Consideramos que el tratamiento de este tpermite acercar al alumnado a
procesos con gran tradicion social pero poco caegcpor ellos. Estos procesos gozan hoy
dia de gran importancia industrial y comercial pggede siempre se han llevado a cabo como
actividad domeéstica en el ambito rural.

El procedimiento que proponemos es de facil reatizacon los medios disponibles en un
centro de secundaria, aunque requiere una dedicafigdida a la de las clases y una atencion
prolongada en el tiempo. Con todo, creemos queasor educativo, en términos de los
conceptos, las habilidades y las técnicas implisdthibla 1), compensa el esfuerzo adicional
que requiere su puesta en practica.

Conceptos Técnicas y habilidades
Mosto Medida de masas y volumenes
Hollejo Uso del densimetro
Levadura Medida de densidades
Glucosa Filtracion
Sacarosa Triturar y machacar uva
Vinagre Preparacién de muestras para su observar
Fotosintesis cion al microscopio
Densidad Uso de la pipeta
Densimetro Montaje de aparatos para destilar

Grado alcohdlico
Punto de ebullicién
Destilacion
Fermentacion alcohdlica: aerobia y anaerobia
Bebidas fermentadas
Bebidas destiladas

Tabla 1. Conceptos, técnicas y habilidades queisdgn ensefiar tratando la obtencion y
destilacién del vino. Tomada de Uraga y otros (2006

De forma transversal, pretendemos que las ideamgcanientos sobre el vino y el alcohol
ayuden a los alumnos a tomar una postura respensatie el fendmeno social que
actualmente representa el consumo de alcohol, pgest, con independencia de la relacion
que nuestros alumnos tengan con él, es un temangdeen nuestra sociedad y especialmente
en el entorno de los jovenes.

El material didactico hasta ahora elaborado comestanvideosobre la obtencién del vino y
un cuaderno didacticoEl video, realizado con Windows Movie Maker y aora duracion de
tres minutos, recoge las fases del proceso de @btedel vino que los estudiantes llevaran a
cabo; en concreto se trata de una adaptacién detim@ropuesto en Seymour (1998) que se
resume en el anexo 1. El objetivo del video noussitair la experiencia de elaboracion del
vino por parte de los alumnos, ni siquiera el destnanlo a ellos, sino el de dotar al
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profesorado de una herramienta que le permita esrmar anticipado los detalles concretos
del proceso y los tiempos y recursos que se naogsitra utilizarlo didacticamente.

El cuaderno didactico, en su versioén final, conténgh programa de actividades dirigido a
los alumnos y un guién didactico para el profespeleque se le ofrecen orientaciones sobre
objetivos, ideas clave, relaciones con el curritylicomentarios de cada una de las
actividades y sugerencias para la evaluacion.

El programa de actividades, puesto en practicasgyatdo (véase anexo 2), esta organizado
en torno a la obtencidén del vino y su posteriortideson y contempla los siguientes
apartados:

Terminologia basica a utilizar.
Preparacion el mosto.

La densidad del mosto.
Seguimiento de la fermentacion.
Ya tenemos vino.

Obtencién de alcohol.
Actividades de ampliacion.

O@MmMoUO®P

Ensayos y puesta en practica:

La puesta en practica de estas actividades seelwad a cabo durante dos cursos
consecutivos, 2005/06 y 2006/07, en el IES Cert¥/amto de Arroyo de la Miel (Malaga).

El primer afio se aplicé a un grupo de 16 alumnod°dge ESO, en la asignatura optativa
“Métodos de la Ciencia”. Dichos alumnos trabajaeongrupos de cuatro disponiendo de un
cuadernillo con el programa de actividades. Traprlenera parte, de caracter teorico y

comun, se paso a la elaboracion del vino, a tepasaambiente entre 20 y 25 °C, partiendo
de condiciones diferentes: dos grupos lo hiciemmuwyvas tintas y otros dos con uvas blancas;
en cada uno de los casos se utilizé una muestraziaar afiadida y otra sin azucar. El hecho
de partir de cuatro muestras iniciales diferentsnpiiéo analizar el posible efecto de esas
condiciones en las caracteristicas del vino elalmora

El proceso experimental consté de cuatro faseseilastran en la figura 1.:
12, Preparacion del mosto.

22, Seguimiento de la fermentacién aerobica, clamdo diariamente la densidad durante
unas tres semanas.

32 Observacion de la fermentacion anaerdbica tkitaras dos semanas.

42, Obtencion del alcohol por destilacion del yiiapa determinar su grado alcoholico.



W ,

Observacion de la fermentacion anaerdbiq ' Destilacién del vino

Figura 1. Fotografias de las cuatros fases dekpmexperimental realizado por los alumnos.

A continuacion se llevé a cabo la puesta en conallosl resultados obtenidos en funcién de
las muestras iniciales. Se plantearon las posibikeencias que sobre el grado alcohdlico del
vino obtenido pudieran tener: el color de la uvapgdurez, la adiccion o no de azucar y la
permanencia o supresion del hollejo antes de Iadetacion. Esta parte de la secuencia
didactica resulta no sélo imprescindible, sino reayiquecedora para que los alumnos tomen
conciencia de uno de los rasgos importante debjwatientifico, como es el control de las
variables en los experimentos.

Durante el curso 2006/07 la experiencia se hadiewwcabo con 8 alumnos de 2° curso de
Bachillerato en la asignatura de Quimica, utilizasdlo una hora de clase semanal, para no
comprometer el desarrollo del programa. AUn asi,ekperiencia se pudo realizar
adecuadamente. En este caso se adaptd el progmmetiddades a este nivel educativo
incidiendo mas en los aspectos bioldgicos y quimidel proceso de fermentacién y de
destilacién y dotandolo de una introduccion solbrere como bebida alcohdlica y sus tipos.
La parte experimental fue similar a la realizadarfe anterior con 4° de ESO, sin utilizar la
variable del afiadido o no de azucar.



Antes de comenzar dicho programa, el profesora@albn sus alumnos una visita didactica a
la fabrica de cervezas “San Miguel” de Malaga enqlee observaron los procesos de
elaboracion de esta bebida y recibieron informasaire los mismos.

En mayo de 2007 se ha realizado una evaluaciogrddb de recuerdo de la experiencia y de
los conceptos asimilados, después de un afo, pta @@ algunos de los alumnos de 4° de
ESO que la hicieron. Para ello se ha disefiado astiomario especifico (véase anexo 3). Se
constata que aungue en algunas de las preguntasateel grado de recuerdo es escaso, sin
embargo les ha quedado una idea bastante genémalodeso y de las diferentes partes de
gue consta la elaboracion del vino.

Tanto en 4° de ESO como en 2° de Bachillerato adlayide interés mostrado hacia esta
experiencia ha sido muy superior al que manifiedtahitualmente en otras actividades
practicas realizadas en ambas asignaturas.

Conclusiones

El trabajo realizado hasta este momento permitazaraalgunas conclusiones provisionales,
en tanto se disponga de un mayor grado de fornc&@izg experimentacion de la propuesta:

A. La elaboracion de vino se muestra como un tema dpspierta el interés de los
estudiantes y que permite relacionar contenidd@wenica y Biologia con aspectos de la
vida cotidiana.

B. El enfoque practico de la propuesta combina elrajizaje de conceptos (fotosintesis,
grado alcohdlico, fermentacion...) con el de téasiexperimentales importantes en el
ambito de la Quimica (filtracion, medidas de deadjddestilacion...) y el desarrollo de
habilidades propias del trabajo cientifico (busguedke informacién, observacion,
obtencion de conclusiones, redaccion de informes..

Los ensayos realizados hasta ahora, aunque lirsitadis van a permitir mejorar algunos
aspectos del programa de actividades (por ejeniidiaun apartado relativo a los efectos
del consumo de alcohol en la salud), proponer adapties del mismo a distintos niveles
educativos y completar el guion didactico.

De los objetivos planteados en este trabajo queddig@nte la publicacién y difusion de estos
materiales en los que se recojan las experienesizadas y las modificaciones oportunas a
partir de las mismas.

Al igual que hicimos con las publicaciones ante&sodel grupo Quimesca, pondremos este
cuaderno didactico a disposicion de los profesmtesesados en llevarlo a la practica y con
la ayuda de sus comentarios y observaciones segsraejorando esta propuesta.
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Anexo 1. Proceso de obtencién del vino

Se recoge a continuacion la adaptacion que herabiza@o del proceso de obtencion del vino
de Seymour (1998), y que utilizamos en nuestraywsta didactica.

Materiales necesarios:

1 kg deuva 1 probeta de 250 ml

azucar 1 densimetro (calibrado para 1-1,1 g/ml)
1 balanza 1 matraz erlenmeyer de 800 ml

1 pasapurés 1 tapon de corcho horadado

2 recipientes hondos 1 tubo de seguridad

1 vaso de precipitados de 1000 ml film transparente de cocina

1 colador

Procedimiento:

- Arranca las uvas del racimo y colocalas en el reatp hondo.

- Con tus propias manos, machaca los granos paraertosp

- Coloca sobre la mesa el otro recipiente hondo ymenel pasapurés. Vierte en éste los
granos de uva machacados y procede a triturarlos.

- Cuela el mosto obtenido y midele la densidad zatiido la probeta y el densimetro.

- Si la densidad obtenida es inferior a 1,1 g/mldaféazicar al mosto hasta alcanzar esta
densidad.

- Vierte el mosto azucarado en un vaso de preciptadgo1000 ml y tapalo con un pafio
sujetandolo con una gomilla. Déjalo en un lugattilesto.

- Cada dia toma una medida de la densidad del mosiooya los resultados de tus
mediciones en una libreta. Agita periédicamentea pare la capa superior se mezcle bien
con el liquido.

- Si tu profesor lo considera oportuno, toma un paeloliquido con ayuda de una pipeta y
obsérvalo al microscopio.

- Cuando la densidad del mosto sea de 1,01 g/ml, ehsaosto sin filtrar al matraz
erlenmeyer y tapalo con el corcho que deberd lleMarbo de seguridad. Sujeta el tapon al
erlenmeyer con ayuda de un poco de film transpargyara evitar que los gases que se
produzcan, expulsen el tapén. Aflade con ayuda deipeta un poco de agua dentro del
tubo de seguridad y deja el erlenmeyer en repostahgue observes que deja de
producirse burbujeo.

- Cuando esto ultimo ocurra (pueden ser varios diasfa el tapon y con cuidado, decanta
el contenido del erlenmeyer (puedes terminar filltalos posos). En este momento, ya
tienes el vino preparado.



Anexo 2. Programa de actividades para los alumnos

Se muestran aqui algunas de las actividades qoeaffoparte del cuaderno didactico sobre
“Preparacién del vino y obtencion del alcohol”.

B. PREPARACION EL MOSTO

Arranca las uvas del racimo y colécalas en el restp hondo.

Con tus propias manos, machaca los granos parartosp

Coloca sobre la mesa el otro recipiente hondo ymenel pasapurés. Vierte en éste los
granos de uva machacados y procedeueattibs.

Cuela el mosto obtenido y midele la densidélizando la probeta y el densimetro.

¢, Qué aspecto tiene el mosto? Describelo.

¢,Como definirias lo que es el mosto? Busca infoidnag escribe como lo define el
diccionario.

. LA DENSIDAD DEL MOSTO

El proceso que va experimentar el mosto es musildery delicado. Por ello es necesario
controlar la densidad. ¢ Sabrias decir cual eztmfa

¢, Como harias para determinar la densidad de uddiu

. SEGUIMIENTO DE LA FERMENTACION

¢,De donde proceden los hongos responsables demanfiacion del mosto? Te damos
diferentes posibilidades, elige la que creas oparturazona tu eleccion.
a) de los pies de los pisadores, b) del aire, ¢ geel de las uvas, d) otras

Busca una botella de vinagre y lee la etiquetautdegente leerds en la etiqueta algo asi
como: “vinagre de vino” ¢ Qué significa esto?

Utilizando la Teoria cinético-molecular, ¢sabriagpliear por qué la reaccion de
fermentacion va tan rapida al principio y tan leaitéinal?

. YATENEMOS VINO

Seguro que habras visto la etiqueta de algunaldatelvino. ¢ Como sabes si un vino tiene
mas o0 menos contenido alcohdlico?

¢, Qué significado puede tener el que una etiquetandeponga 11% vol?

. OBTENCION DEL ALCOHOL

Con ayuda de profesor/a procede a separar el alc@hovino y mide el volumen de
alcohol obtenido. ¢, Cual ha sido el contenido altob®

¢, Como puedes estar seguro de que el liquido quebkesido en la destilacion es alcohol?



Anexo 3. Cuestionario de evaluacién

Se recogen a continuacion algunas de las preggogase formularon en el cuestionario de
evaluacion al que respondieron los alumnos de 4EQ©® un afio después de realizar el
programa de actividades sobre elaboracion del vino.

= ¢ De qué trataba el modulo “Preparacion del vinbtgncion del alcohol”?
Escribe unas lineas resumiendo su contenido.

» El mosto es:
a) Un vino sin alcohol.
b) El zumo exprimido de la uva, antes de fermepntaacerse vino.
c¢) El hongo que produce la fermentacion de las.uvas
d) Los residuos solidos que quedan cuando se el&bomo.
(<) O = PP

= Cuando en la etiqueta de una botella de vino fibi# vol”, eso quiere decir que:
a) En 100 crhde vino hay 11 cfide alcohol.
b) El 11 por ciento es vino y el resto agua.
c) En 100 gramos de vino hay 11 gramos de alcohol.
d) La densidad del alcohol es de 11.
€) Otra: .o

= La fermentacion es el proceso por el CUAl: ..............i e ie i,
a) Consta de dos fases: La primera denominada ............se hace al aire libre y la
segunda denominada ................ debe hacerse obligatenta®n ausencia de aire.
b) Para hacer el seguimiento de la fermentaciéobiégese media la densidad del mosto.
¢ Como se llama el instrumento que utilizaste pgoa e................ccvneeen

= En la siguiente figura, realizada por una compaider curso del afio pasado, se muestra el
montaje realizado para la destilacién del vino:
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a) Explica, con tus palabras, en qué consisteoelso de destilacion del vino

b) ¢ Qué se recoge en el erlenmeyer?

c) ¢ Como puedes estar seguro de que lo recogidbeglenmeyer es lo que dices?
d) ¢ Coémo podemos averiguar el contenido alcohdiétwino?
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