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# __» Lafermentacion alcoholica, ¢que

Twinning | ESTEMadri R {
= hariamos sin las levaduras? Camgnidas B

Estu;nliantes de 4°ESO y docentes de los Departamentos STEM (Fisica y Quimica, Biologia y Geologia y Tecnologia) del IES Palomeras-Vallecas

s NS Vamos a ...
Nos preguntamos Sl... Acercar a las aulas de 4° ESO conocimientos en Microbiologia que nos

:.Se pueden realizar practicas expliquen las reacciones quimicas que se producen en la elaboracion del pan.
sencillas de Microbiologia Con ayuda de la tecnologia, podemos identificar y cuantificar el gas emitido
aunando los contenidos de | durante el proceso de fermentacién alcohdlica. Ademas, determinaremos las

diferentes materias STEM? | mejores condiciones de temperatura y sustrato que ayudaran al crecimiento
\ / Qle la levadura Saccharomyces cerevisiae.

(

Objetivos
Observar el proceso de fermentacion alcohodlica realizado por la levadura.

Acercar al alumnado al diseio y programacion tecnolégica.

Identificar y cuantificar la produccion de didxido de carbono (CO,).

Relacionar este proceso con la actividad metabdlica.

Fundamento teorico

El sistema esta formado por tres
componentes principales (imagen 3):

+» Placa controladora Arduino UNO R3.

La fermentacidn alcohélica es tipica del
metabolismo anaerobio de la glucosa por
levaduras. Este proceso utiliza la ruta de
la glucdlisis: las dos moléculas de NAD
reducidas por esta ruta, se reoxidan en
reacciones que implican un posterior
metabolismo del piruvato.

% Sensor de deteccion de CO,, humedad y
temperatura: Sensirion SCD41.

«» Pantalla LCD 16x2.

El componente principal es el sensor SCD41
que realiza la medicion de la concentracién

El piruvato se descarboxila primero para
formar acetaldehido y la reaccion del

NADH ocurre en paralelo a la reduccion Imagen 3. Componentes utilizados en el dispositivo de medicion de CO, presente en el aire (partes por millon)
del acetaldehido para formar etanol Imagen 1. Glucolisis y fermentacion (www.sensirion.com). y ofrece la medicion de la humedad (tanto
(imagen 1). alcoholica (elaboracion propia). | por ciento) y la temperatura (°C).

Las levaduras son organismos eucariotas Las levaduras mas estudiadas son cepas Se elige este componente porque esta
con diversidad de tamano, forma y color. de las especies: Saccharomyces combinaciéon de variables nos servira a la

Son hongos unicelulares y generalmente
sus células son ovaladas,.

hora de interpretar los datos de forma mas
precisa.

cerevisiae (levadura panadera comercial,
imagen 2), Kluyveromyces fragilis y

Mayores que las bacterias, alcanzan un Candida utilis. Estas especies son La placa controladora Arduino UNO R3, esta
tamafio maximo de entre 4-5 pm. Se consideradas aptas para el consumo conectada a un ordenador mediante puerto
reproducen por fision binaria o gemacion. humano o GRAS (Generally Recognized USB (imagen 4). El entorno de programacion

As Safe). en el que se genera el cédigo es Arduino IDE

EN ESTE CODIGO QR, PODRAS
AMPLIAR INFORMACION SOBRE EL
FUNDAMENTO TEORICO

y el monitor serie de esta aplicacion es el
que registra las mediciones.

Imagen 4. Montaje final de los componentes tecnolégicos y
experimentales (elaboracion propia).

Se incorpora una pantalla LCD 16x2
conectada a la misma placa. Esta pantalla
Datos técnicos muestra cada 30s los valores de CO,,
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5 0. Metodologia experimental

FASES MATERIALES [ PROCEDIMIENTO P - control e ol matra 3
& . 2 g ., . Freparacion de ia mezcia control en el matraz o.
* Enero | febrero: practicas de | ., pahina de trigo (10 g). + Espatula. 1. Preparacion de la mezcla en el matraz 1: :
laboratori bre Microbiolodi i : . % Mezclar la harina con el agua en el matraz Erlenmeyer.
aboratorio sobre lflicrobiologia 4 Agua (100 ml). < Termémetro. § < Mezclar la levadura con un poco de agua en un tubo de ensayo. < Remover hasta homogeneizar todos los ingredientes.
simulando una fermentacion .+ Levadura fresca < Placa controladora <+ Mezclar la harina con el resto del agua en el matraz Erlenmeyer.
alcoholica y observando el prensada (5 g). Arduino UNOR3. < Anadir al matraz la mezcla de levadura homogeneizada. 4. Montaje del sistema (Imagen 4):
proceso de emision de CO, de % Azucar (opcional, % Sensor de detecci()ni “* Remover hasta homogeneizar todos los ingredientes. ] & Colocar los cables del sensor e.n la boca del matraz (sujetar con
. forma visual. ., . 29). de CO,, hum.edad y .. i papel cello), introducir el sensor en el interior del matraz.
*# Marzo:  preparacion de los | < MatrazErlenmeyer tempfel_'atura. 2. Preparacion de la mezcla en el matraz 2 (imagen 5): < Colocar un globo en la boca de cada matraz para atrapar el gas
sensores. 5 de 250 ml. Sensirion SCD41. * Mezclar la levadura con un poco de agua en un tubo de ensayo. producido, dejando, con cuidado, el sensor dentro del matraz.
< Abril / mayo: toma de datos. . % Tubo de ensayo. * Pantalla LCD 16x2. | < Mezclar la harina con el resto del agua en el matraz Erlenmeyer. < Empezar el control de tiempo y las mediciones.
< Mayo: analisis de datos. * Globo. < Estufa. < Anadir 2 g de azuicar en el matraz.

+ Anadir al matraz la mezcla de levadura homogeneizada.
“* Remover hasta homogeneizar todos los ingredientes.

5. Observacion:
*» Dejar los tres matraces bajo unas condiciones de temperatura
idénticas.
* Observar la pantalla del sensor y tomar los datos (imagen 6).

6. Cambios en las variables de temperatura:
* Experimento 1: temperatura de 6°C dentro de una nevera.
s Experimento 2: temperatura ambiental (22°C). Imagen 7.

‘ ' | 4 . : | | < Experimento 3: temperatura de 30°C en una estufa. Imagen 8.

Imagen 7 y 8. Montaje final de los matraces a temperatura ambiente y dentro de la estufa < Experimento 4: temperatura de 40°C en una estufa.

Imagen 5. Materiales del matraz 2. Imagen 6. Pantalla LCD para la toma de

datos. de incubacion.
@ Analisis de los resultados
RESULTADOS ESPERADOS ?\ RESULTADOS OBTENIDOS En la grafica comparativa de la cantidad de CO, emitido
T e durante los primeros 12 minutos del proceso de
En este analisis conoceremos el gas desprendido durante el En la grafica inferior se observa el En las graficas inferiores se observan los datos de fermentacion, se observa que hay una mayor emision de CO,
proceso de fermentacion, que ha sido objeto de medicion. | yoscenso de la temperatura que se  emision de CO,, a diferente temperatura de cuando la fermentacion se produce a temperaturas mas altas
Ademas, valoraremos la importancia que tiene la levadura en produce en el interior del matraz a  incubacién. Ambas siguen un disefio similar , con un Yy, dentro de ellas, cuando se le afade azucar inicialmente

este proceso, asi como la influencia de la temperatura en la
fermentacion. Sera necesario analizar también como varian
las mediciones cuando se anade azucar.

medida que pasa el tiempo, en los tres grupo control que apenas sufre variacion y el resto para catalizar la reaccion.

matraces, los valores se mueven en un sigue un crecimiento exponencial, mas rapido cuando Cuando la temperatura de crecimiento es de 6°C, tarda mas
)

: intervalo similar de temperatura. se anade azucar, que cuando no la tiene. en subir el valor de CO, y, como en todos los experimentos,
o = 2 rANni ! T t l interi traz (2C) a 62C .z =
* En el recipiente con levadura, se alcanzara rapidamente el | | Temperaturaen elinterior matrez (20) 2 Cantidad de CO, (ppm) a 30°C también en este caso, el crecimiento es mayor cuando se
nivel maximo de medicion de CO,, y deberia ser mas | " 6000 anade azucar al inicio del proceso.

rapido en el matraz al que se ha anadido azucar para que 5000
catalice la reaccion. i 4000 -
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COMPRUEBA LO QUE HAS i Conclusiones Blbllografla
APRENDIDO . < En el proceso de fermentacién alcohdlica se libera CO, que es detectado por sensores disefiados y construidos por los estudiantes del proyecto. @:":‘:?“%’fg Tﬁ@
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Consulta este juego y comprueba | <« Lalevadura Saccharomyces cerevisiae es fundamental en el proceso de fermentacion. Siempre que esta presente la levadura, se lleva a cabo este proceso y se detectan é{"ygﬁﬁ 3;:?.%}" ’Ef
lo que has aprendido con este emisiones de CO,. Cuando no hay levadura (experimento control), no hay proceso de fermentacion. ‘;:;;é“i E .::%"
proyecto. i . . y . s . ek W s
.+ Ante las mismas condiciones de temperatura, el proceso de fermentacion se cataliza cuando la levadura encuentra azucar anadido para iniciar el proceso. ?‘i‘g’;éé ok o "jl
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.I’ ’:i; :r‘::g. . < Latemperatura es un factor determinante en el crecimiento de la levadura. Cuando la temperatura de incubacion es de 6°C, las emisiones de CO, son muy bajas y con el “?..fj‘?ifswzxfsw
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. < 3o | aumento de la temperatura, el crecimiento es exponencial.
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=) @) IES Palomeras-Vallecas: https://site.educa.madrid.org/ies.palomerasvallecas.madrid
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