
La fermentación alcohólica, ¿qué 

haríamos sin las levaduras?
Estudiantes de 4ºESO y docentes de los Departamentos STEM (Física y Química, Biología y Geología y Tecnología) del IES Palomeras-Vallecas
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FASES

❖ Harina de trigo (10 g).

❖ Agua (100 ml).

❖ Levadura fresca 

prensada (5 g).

❖ Azúcar (opcional, 

2g).

❖ Matraz Erlenmeyer 

de 250 ml.

❖ Tubo de ensayo.

❖ Globo.

1. Preparación de la mezcla en el matraz 1:
❖ Mezclar la levadura con un poco de agua en un tubo de ensayo.

❖ Mezclar la harina con el resto del agua en el matraz Erlenmeyer.

❖ Añadir al matraz la mezcla de levadura homogeneizada.

❖ Remover hasta homogeneizar todos los ingredientes.

2. Preparación de la mezcla en el matraz 2 (imagen 5):
❖ Mezclar la levadura con un poco de agua en un tubo de ensayo. 

❖ Mezclar la harina con el resto del agua en el matraz Erlenmeyer.

❖ Añadir 2 g de azúcar en el matraz.

❖ Añadir al matraz la mezcla de levadura homogeneizada.

❖ Remover hasta homogeneizar todos los ingredientes.

3. Preparación de la mezcla control en el matraz 3:
❖ Mezclar la harina con el agua en el matraz Erlenmeyer.

❖ Remover hasta homogeneizar todos los ingredientes.

4. Montaje del sistema (Imagen 4):
❖ Colocar los cables del sensor en la boca del matraz (sujetar con 

papel cello), introducir el sensor en el interior del matraz.

❖ Colocar un globo en la boca de cada matraz para atrapar el gas 

producido, dejando, con cuidado, el sensor dentro del matraz.

❖ Empezar el control de tiempo y las mediciones.

5. Observación:
❖ 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 6ºC dentro de una nevera.

❖ Experimento 2: temperatura ambiental (22ºC). Imagen 7.

❖ Experimento 3: temperatura de 30ºC en una estufa. Imagen 8.

❖ Experimento 4: temperatura de 40ºC en una estufa.

❖ Enero / febrero: prácticas de 

laboratorio sobre Microbiología 

simulando una fermentación 

alcohólica y observando el 

proceso de emisión de CO2 de 

forma visual.

❖Marzo: preparación de los 

sensores.

❖ Abril / mayo: toma de datos.

❖Mayo: análisis de datos.

MATERIALES PROCEDIMIENTO

Metodología experimental

Nos preguntamos si...
¿Se pueden realizar prácticas 

sencillas de Microbiología  

aunando los contenidos de 

diferentes materias STEM? 

Vamos a …
Acercar a las aulas de 4º ESO conocimientos en Microbiología que nos 

expliquen las reacciones químicas que se producen en la elaboración del pan. 

Con ayuda de la tecnología, podemos identificar y cuantificar el gas emitido 

durante el proceso de fermentación alcohólica. Además, determinaremos las 

mejores condiciones de temperatura y sustrato que ayudarán al crecimiento 

de la levadura Saccharomyces cerevisiae.

❖ Observar el proceso de fermentación alcohólica realizado por la levadura.

❖ Acercar al alumnado al diseño y programación tecnológica.

❖ Identificar y cuantificar la producción de dióxido de carbono (CO₂).

❖ Relacionar este proceso con la actividad metabólica.

Objetivos

Fundamento teórico 

Imagen 2. Saccharomyces cerevisiae 

(elaboración propia).

La fermentación alcohólica es típica del 

metabolismo anaerobio de la glucosa por 

levaduras. Este proceso utiliza la ruta de 

la glucólisis: las dos moléculas de NAD 

reducidas por esta ruta, se reoxidan en 

reacciones que implican un posterior 

metabolismo del piruvato. 

El piruvato se descarboxila primero para 

formar acetaldehído y la reacción del 

NADH ocurre en paralelo a la reducción 

del acetaldehído para formar etanol 

(imagen 1).

EN ESTE CÓDIGO QR, PODRÁS 
AMPLIAR INFORMACIÓN SOBRE EL 

FUNDAMENTO TEÓRICO

En este análisis conoceremos el gas desprendido durante el 

proceso  de fermentación, que ha sido objeto de medición. 

Además, valoraremos la importancia que tiene la levadura en 

este proceso, así como la influencia de la temperatura en la 

fermentación. Será necesario analizar también cómo varían 

las mediciones cuando se añade azúcar.

❖ En el recipiente con levadura, se alcanzará rápidamente el 

nivel máximo de medición de CO2, y debería ser más 

rápido en el matraz al que se ha añadido azúcar para que 

catalice la reacción.

❖ En el control, no deberían variar los niveles de CO2 

detectados inicialmente.

❖ También es esperable que el crecimiento sea más rápido 

a 30ºC, que en frío o la temperatura ambiente (cercana a 

los 20ºC).

Análisis de los resultados
RESULTADOS ESPERADOS RESULTADOS OBTENIDOS

En la gráfica inferior se observa el 

descenso de la temperatura que se 

produce en el interior del matraz a 

medida que pasa el tiempo, en los tres 

matraces, los valores se mueven en un 

intervalo similar de temperatura.

Conclusiones
❖ En el proceso de fermentación alcohólica se libera CO2 que es detectado por sensores diseñados y construidos por los estudiantes del proyecto.

❖ La levadura Saccharomyces cerevisiae es fundamental en el proceso de fermentación. Siempre que está presente la levadura, se lleva a cabo este proceso y se detectan 

emisiones de CO2. Cuando no hay levadura (experimento control), no hay proceso de fermentación.

❖ Ante las mismas condiciones de temperatura, el proceso de fermentación se cataliza cuando la levadura encuentra azúcar añadido para iniciar el proceso.

❖ La temperatura es un factor determinante en el crecimiento de la levadura. Cuando la temperatura de incubación es de 6ºC, las emisiones de CO2 son muy bajas y con el 

aumento de la temperatura, el crecimiento es exponencial.

❖ El experimento corrobora bastante bien la literatura científica, sabemos que la temperatura óptima de crecimiento de la levadura está alrededor de los 30ºC. 

Aparentemente nuestros resultados recogerían que 40ºC es una temperatura mejor para el crecimiento, pero hay que tener en cuenta el corto espacio de tiempo (12 

minutos) que hemos analizado.

❖ Los parámetros de temperatura y humedad en los tres matraces de cada experimento tienen valores similares, variando en los mismos intervalos de magnitud.

❖ En los matraces control se observa una ligera emisión de CO2 que no es fruto de la levadura, ya que no la tienen. Existe la posibilidad de que los materiales puedan estar 

contaminados con microorganismos ambientales ya que éstos no se han esterilizado previamente.

Bibliografía

Consulta este juego y comprueba 

lo que has aprendido con este 

proyecto.

Las levaduras son organismos eucariotas 

con diversidad de tamaño, forma y color. 

Son hongos unicelulares y generalmente 

sus células son ovaladas,.

Mayores que las bacterias, alcanzan un 

tamaño máximo de entre 4-5 μm. Se 

reproducen por fisión binaria o gemación.

Las levaduras más estudiadas son cepas 

de las especies: Saccharomyces 

cerevisiae (levadura panadera comercial, 

imagen 2), Kluyveromyces fragilis y 

Candida utilis. Estas especies son 

consideradas aptas para el consumo 

humano o GRAS (Generally Recognized 

As Safe).

El sistema está formado por tres 

componentes principales (imagen 3):

❖ Placa controladora Arduino UNO R3.

❖ Sensor de detección de CO2, humedad y 

temperatura: Sensirion SCD41.

❖ Pantalla LCD 16x2.

El componente principal es el sensor SCD41 

que realiza la medición de la concentración 

de CO2 presente en el aire (partes por millón) 

y ofrece la medición de la humedad (tanto 

por ciento) y la temperatura (ºC). 

Se elige este componente porque esta 

combinación de variables nos servirá a la 

hora de interpretar los datos de forma más 

precisa. 

Imagen 3. Componentes utilizados en el dispositivo de medición 

(www.sensirion.com).

Datos técnicos

El sensor tiene un intervalo de medición de CO2 entre 400 y 5.000 ppm y una precisión en 

las medidas de ± 40 ppm (en torno a ± 5%). 

En la medida de humedad ofrece una precisión de ± 6%, con un intervalo de 0 a 95%.

Y en la temperatura mide un intervalo de -10ºC hasta 60ºC, con una precisión de ± 0.8ºC.

La placa controladora Arduino UNO R3, está 

conectada a un ordenador mediante puerto 

USB (imagen 4). El entorno de programación 

en el que se genera el código es Arduino IDE 

y el monitor serie de esta aplicación es el 

que registra las mediciones. 

Se incorpora una pantalla LCD 16x2 

conectada a la misma placa. Esta pantalla 

muestra cada 30s los valores de CO2, 

temperatura y humedad para poder realizar 

una lectura rápida de las mediciones. 

Además, sirve para controlar el 

funcionamiento del sensor o la aparición de 

errores en las mediciones. 

Imagen 4. Montaje final de los componentes tecnológicos y 

experimentales (elaboración propia).

❖ Espátula.

❖ Termómetro.

❖ Placa controladora 

Arduino UNO R3.

❖ Sensor de detección 

de CO2, humedad y 

temperatura: 

Sensirion SCD41.

❖ Pantalla LCD 16x2.

❖ Estufa.

Imagen 7 y 8. Montaje final de los matraces a temperatura ambiente y dentro de la estufa 

de incubación.

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

datos.

La humedad contenida en el matraz, se 

mantiene en márgenes similares en los 

tres matraces (gráfica inferior).

En las gráficas inferiores se observan los datos de 

emisión de CO2, a diferente temperatura de 

incubación. Ambas siguen un diseño similar , con un 

grupo control que apenas sufre variación y el resto 

sigue un crecimiento exponencial, más rápido cuando 

se añade azúcar, que cuando no la tiene.

En la gráfica comparativa de la cantidad de CO2 emitido 

durante los primeros 12 minutos del proceso de 

fermentación, se observa que hay una mayor emisión de CO2 

cuando la fermentación se produce a temperaturas más altas 

y, dentro de ellas, cuando se le añade azúcar inicialmente 

para catalizar la reacción.

Cuando la temperatura de crecimiento es de 6ºC, tarda más 

en subir el valor de CO2 y, como en todos los experimentos, 

también en este caso, el crecimiento es mayor cuando se 

añade azúcar al inicio del proceso.

EN ESTE CÓDIGO QR, PODRÁS 
CONSULTAR TODOS LOS DATOS Y 

GRÁFICAS DEL PROYECTO.

Póster

Imagen 1. Glucólisis y fermentación 

alcohólica (elaboración propia).
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