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Ensenar ciencia en general y quimica en particular, sobre todo en los primeros estadios
del aprendizaje, significa entre otras cosas relacionar lo que se estudia en los textos e
incluso en el laboratorio escolar, con la vida cotidiana, utilizando objetos y productos
habituales como medio para explicar fenédmenos cientificos y para hacer ver a los
estudiantes que la quimica estd en todas partes y como no, en la produccion y
conservacion y uso de multiples productos comunes en la vida diaria, como los productos
alimenticios.

Otro aspecto a tener en cuenta es la importancia de los patrones de control de calidad de
los productos industriales y su normalizacion, ademas de una descripcion exacta de
unidades y métodos de medida utilizados, que deben ser los mismos en todos los casos,
todo ello imprescindible para poder establecer comparaciones.

Las experiencias que se proponen no son exhaustivas y se han seleccionado buscando su
sencillez de aplicacion ya como trabajo de los estudiantes [a], ya como experiencia de
catedra. La mayoria se pueden desarrollar en unos 45 minutos y con los medios
habituales de un centro educativo. No obstante, pueden escalarse a niveles mayores [b].
A veces no sera posible el rigor real de un laboratorio enolégico, pero si mostrar una
version simplificada advirtiendo coémo se debe proceder en la realidad e insistiendo en el
rigor requerido. También se advierte que el vino en concreto es una bebida alcohdlica
cuyo consumo descontrolado puede ser peligroso y esta prohibido para menores de edad,
remarcandose el peligro de su consumo. Ademas, se trata de un producto quimico que
permite estudiar una serie de técnicas y procesos e introducir los controles de calidad
que se utilizan en la quimica y que la “enologia “o “estudio de los vinos” es una
especialidad quimica mas.

;QUE ES EL VINO?

Un poco de Historia. El vino por excelencia es el resultado de la fermentacion del mosto
o zumo de la uva, que a su vez es el fruto de la vid, “Vitis Vinifera”, en sus multiples
variedades, que hoy dia se cultiva en practicamente toda la Europa meridional y central y
también en América, desde El Potomac hasta California y gran parte de Méjico y en
regiones del cono sur americano, asi como en Australia y Sudafrica.

[a] En este trabajo se respetan las indicaciones de la RAE y demas academias de la lengua castellana y

por economia del lenguaje se usa el masculino como genérico, y se evitan por ejemplo signos ajenos al
espanol como @ que deberia leerse “at”.

[b] El autor piensa que en general no hay experimentos triviales sino pereza mental o falta de
imaginacién para profundizar el experimento. 31
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Hay indicios de que la vifia se cultivé desde hace mas de seis mil afos. La Biblia (Génesis
XI, 20-21) relata que el patriarca Noé cultivé la vid, extrajo su jugo e ignorando sus
efectos, lo bebid y se embriagd. Sin embargo, se ha venido utilizando como bebida ritual
en algunas religiones, no solo en la cristiana donde, en la consagracion, se “convierte en
la Sangre de Cristo”.

El consumo de vino fue habitual en Oriente medio y Europa mediterranea. En los
simposios se bebia mezclado con agua, pero en tal cantidad que los reunidos solian
acabar ebrios. Un detalle curioso es que en Roma a veces se bebia en copas de plomo, en
las que se producian sales de plomo que le daban un cierto sabor dulzén al vino,
ignorando su toxicidad. Durante la edad media consumir vino era una cierta forma de
profilaxis empirica frente al peligro que implicaba beber de las aguas contaminadas que
abastecian a las ciudades medievales. Otros paises donde, por razones climaticas, no era
posible el cultivo de la vid se bebia cerveza, que, aunque utiliza agua en su produccion,
requiere su hervido y el alcohol que contiene garantiza su salubridad. Posiblemente los
vinos “antiguos” a los paladares actuales les resultarian imbebibles pero, a lo largo de los
siglos, los viticultores se han esmerado en mejorar tanto la calidad de la materia prima
como de las levaduras y los métodos de producciéon. Asi lo que, hasta no hace mucho era
una actividad artesanal y empirica, se ha convertido en una auténtica ciencia, la
enologia, estudiada en universidades y la producciéon del vino en un auténtico proceso
industrial y como tal, sometido a rigurosos y normalizados controles.

El vino es un producto de alto valor, no solo ludico en el sentido del placer que su
consumo puede proporcionar, sino y sobre todo, econdémico. Incluso en paises
mediterraneos de cultura musulmana se cultiva la vid no para producir vino si no para la
produccion de pasas.

Quimica del vino. En resumen, el vino es el zumo de uva, o mosto, fermentado. Este zumo
si procede de una uva bien madurada contiene de un 15 a un 25 % de azucares
monosacaridos, concretamente glucosa y fructosa, en rigor D(+)-glucosa y D(-)-fructosa,
en una relacion aproximada igual a 0,95 pero como la glucosa fermenta mejor que la
fructosa, al final del proceso esta relacion se reduce a 0,3. Conviene resaltar que ambos
glucidos tienen la misma féormula empirica C¢H1,04, por tanto, la relacion entre ambos es
la misma en masa que en moles.

Figura 1. Levadura Sacharomyces cervisae. 32
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La fermentacién es consecuencia de una levadura, Saccharomices cerevisiae (Figura 1)

que produce un conjunto enzimatico llamado “zimasa”, que descompone las hexosas

, P N L - N i, 2
segun la reaccién de fermentacion alcohodlica de Gay -Lussac cuya reacciéon global es:
[1.2]

zimasa

Esta es una expresion muy simplificada de lo que realmente ocurre, ya que la
fermentacion es un conjunto muy complejo de reacciones. El mosto contiene otros
azlUcares, sobre todo pentosas, que pasan al vino y muy pocos disacaridos, como la
sacarosa (Ci;H,,0;) que normalmente desaparecen durante la fermentacion. La levadura
se encuentra en la piel de la uva, sin embargo, hoy dia es comuUn pasteurizar el mosto
antes de la fermentacién con lo que las levaduras “salvajes” mueren y a continuaciéon se
anaden cepas selectas de levadura preparadas en el laboratorio de forma adecuadamente
controlada. También se controla de modo exhaustivo todo el proceso de produccién del
vino desde la cepa e incluso antes, hasta la mesa, los viejos lagares se han convertido en
reactores quimicos perfectamente controlados. Especial interés tiene la temperatura de
fermentacion. Cuanto mas baja es esta temperatura mas lenta es la fermentacion. Es
importante recordar que el vino es un producto “vivo” y que cualquier manipulacion
indebida, incluso en el transporte, puede arruinar un producto potencialmente de alto
valor.

El vino puede contener ademas de alcohol etilico, otros alcoholes en concentracion muy
baja, como butirico y amilico [c].

EL VINO, EL MOSTO Y EL VINAGRE EN EL LABORATORIO ESCOLAR

A continuacion, se proponen un conjunto de experimentos siguiendo las pautas descritas
en la introduccion.

Primera practica. Extracciéon por presién del mosto

Tras extraerlo, puede dejarse que el mosto fermente a lo largo de varios dias y anotar lo
que ocurre. También es interesante que, en colaboracion con los profesores de biologia
los estudiantes observen al microscopio las levaduras.

[c] A lo largo de este trabajo se nombraran las substancias con los nombres tradicionales, porque asi
suelen venir referidos en la bibliografia, es un buen ejercicio que los estudiantes escriban las férmulas
y den su nomenclatura sistematica. 33
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Segunda practica. Cromatografia en papel: verificando que el vino es una mezcla

El vino es una mezcla de muy variadas substancias, no solo alcohol y agua, sino multitud
de sustancias que le confieren caracteristicas especiales, como olor, color y sabor. Entre
los métodos elementales de verificacién, uno muy espectacular es una cromatografia en
papel. Para ello previamente se debera hacer una reduccion de vino tinto a baja
temperatura (40 6 50°C) hasta reducir el volumen mas o menos a la mitad de la inicial. Se
entregara a los estudiantes una tira de papel de filtro de unos 10 cm de larga y unos 4 de
ancha. A unos 3 cm de uno de sus extremos con un pincel se pintara una linea horizontal
con el preparado obtenido y se dispondra la tira como se aprecia en la fotografia (Figura
2). Al cabo de un poco tiempo se observa la aparicién de diferentes pigmentaciones. No se
identifican los productos, pero si que el vino es una mezcla. También puede hacerse con
un disco de papel de filtro, en cuyo centro se abre un pequeno agujero en el que se
inserta un macarrén de papel de filtro. Se pinta un circulo en torno al agujero con la
reduccion de vino y se coloca el disco sobre un vasito con agua de modo que el macarrén
se sumerja en ella.

Figura 2. (lzda.) Disposicion de la
cromatografia en papel. (Drcha.)
Resultado de la cromatografia.

Tercera practica. Medida del grado alcohélico del mosto

En realidad, lo que se mide es la concentracion de azlucares. Esta se expresa en grados
Brix, o concentracion de una disolucién cuyo indice de refraccién equivale a una
disolucién que contiene un 1% de sacarosa. Obsérvese como se utiliza un valor
equivalente, ya que la cantidad real de sacarosa que contiene el mosto es muy pequeiia.!!
Para ello se necesita un refractémetro de Abbe (Figura 3). Consta de un prisma sobre el
que se deposita la muestra. Al ser iluminada por un rayo este se desvia segun la ley de
Shell y el objetivo proyecta el rayo desviado sobre una escala adecuadamente calibrada

en °‘Brix y en indice de refraccion que se lee desde el objetivo.

34
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(L _n

El indice de refraccidén, n, y el grado Brix se correlacionan segun las siguientes formulas
£4d

h = 0,00166 x (°Brix) + 1,33063; @ Brix = 6,0090502 n — 799,58215

empiricas

Son validas para 15<°Brix(mosto)<25, intervalo habitual en mostos.

/ A ‘ ™
\ r muesira ‘I Objetiva : oo \“i ocular

Figura 3. (Izda.) Refractémetro de Abbé. (Drcha.) Esquema del refractémetro de
Abbe. Por claridad la marcha de los rayos no esta a escala rigurosa.

De no disponerse de este aparato puede fabricarse
un refractémetro casero con cuatro vidrios porta de
microscopio, dispuestos segun el esquema (Figura
4) sobre el que se lanza un rayo laser que se desvia
e incide sobre una tabla de calibrado situada en la
pantalla. Aunque el aparato es muy didactico, su

uso requiere calibrar en cada sesion y cuidar mucho

la posicion exacta del dispositivo. Figura 4. Refractémetro de Abbé casero.

Cuarta practica. Medida de la acidez de un vino

En enologia la acidez admite también matices. Se define la acidez total (AT) como la
suma de todos los acidos valorables con hidroxido de sodio, hasta pH=7, aunque se
recomienda hacer la valoracion a pH 8,2 puesto que los acidos contenidos en el vino
son débiles. En el vino los acidos mas importantes son tartarico, malico, tanico,
derivados de la propia fruta y acético, féormico, succinico o carbénico consecuencia de
la fermentacién malolactica, un proceso asociado a la fermentacion alcohodlica. Hay
otros acidos en menor cantidad. La AT no incluye los 6xidos de azufre y carbono. La AT
del mosto disminuye con la fermentacién ya que el acido tartarico forma sales calcicas
cuya solubilidad disminuye al aumentar la concentracion alcoholica. La acidez volatil
(AV) se debe al acido acético y demas acidos de su serie que puede encontrarse libres o
formando sales. Es muy importante desde el punto de vista organoléptico y responsable
junto con el acetato de etilo del olor a picado de algunos vinos. Su nivel sensorial es de
0,6 gdm™y 0,1 g dm™ respectivamente. El nombre de volatil se debe a que los acidos se
pueden separar por destilacién fraccionada del vino. Este proceso es la base del método
de Garcia Tena para esa determinacion. La acidez fija (AF) se debe a los restantes
acidos. Se cumple pues que AT=AV +AF3

35
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La AF del mosto y el vino se expresa en g de acido tartarico/L y por norma se obtiene
valorando 10 mL de vino o mosto con una disolucion de NaOH 0,1332 M utilizando azul de
bromotimol (intervalo de pH 6,0-7,6) como indicador®. Naturalmente si la medida se hace
en el laboratorio escolar, aunque es bueno explicar el proceso oficial, no es necesaria
tanta finura. La acidez total se calcula como:

VXMXT75 . .
AT = T T de 4cido tartérico/L)

siendo v, el volumen de base gastado y M su molaridad.

En la tabla se resumen los valores de referencia permitidos por la legislacion.

Tabla. Valores de referencia de acidez

Muestra AT (g/L) AV (g/L)
Mosto 3,5-10,0 <0,12
Sangria 3,6-10,0 <0,6
Refresco de vino 4,0-8,0 <0,3
Vino “tranquilo” > 4,5
Vino base para .55 <0,60
espumoso
Vino espumoso >5,5 <0,65

Quinta practica. Medida del pH de un vino

La medida del pH no es equivalente a la medida de la acidez, sino que lo que realmente
expresa es la fuerza de los acidos presentes en el vino. Su medida sigue un protocolo
bastante riguroso, pero en el laboratorio escolar es suficiente su medida con papel
indicado universal, cuidando de leer siempre la indicacion por el lado opuesto a aquel
sobre el que se deposita la gota. Hoy se pueden conseguir pH-metros bastante robustos
y de buen precio. Si se dispone de ellos es preferible su uso al del papel. En este caso se
insistira en que se extreme la limpieza del instrumental antes y después de la medicién.

36
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Sexta practica. Medida del grado de acidez del vinagre (GA)

El vinagre se produce como consecuencia de la oxidacion del alcohol etilico del vino,
por la accién de los enzimas generados por un hongo, el Mycoderma aceti segun la
reaccion global

CH3-CH,OH + 0,»CH3-COOH+ H,0

Al vinagre son aplicables los mismos conceptos de acidez, pero en la industria
alimentaria es normal utilizar como valor de referencia el grado de acidez que se define
como la cantidad total de acidos fijos y volatiles contenidos en 100 mL del vinagre,
expresados en gramos de acido acético. La normativa para su medida es muy detallada
3] se tomara una muestra de 10 mL de vinagre disueltos en 100 mL de agua destilada
que se valoraran con sosa 1,67 M, pH 8,2 y utilizando como indicador 6 gotas de
fenolftaleina. Esta precision es imprescindible en la industria. Si se gastan v mL de sosa

y si M es la molaridad de la base:

GA(W}—VXMX&UXlUD—DéxMx
®/ =""Jo0x1000 ¥

La legislacion establece para el vinagre de uso alimentario un GA<6% (pH=2,4) y para
uso industrial, 8% <GA<11%, aproximadamente equivalente a 2,2<pH<2 3.

EL VINO COMO ALIMENTO FUNCIONAL

Como es sabido se dice que un alimento es funcional cuando, ademas satisfacer las
necesidades nutricionales basicas, proporciona beneficios para la salud o reduce el
riesgo de sufrir enfermedades!*!. Parece ser que el vino, especialmente el tinto contiene
sustancias, como resveratroles o polifenoles, que le convierten en un alimento
funcional, valga el ejemplo de la “paradoja francesa ™ que dice que en algunas regiones
de Francia con un elevado consumo de grasa de origen animal, la tasa de problemas
cardiacos es baja, lo que se atribuye a que esta ingesta va acompanada de un consumo
moderado y regular de vino tinto.

CAMBIO CLIMATICO Y VITICULTURA

El cambio de temperatura puede afectar de modo importante al cultivo de la vid y por
ende en la produccién y propiedades de los vinos que se producen!®. Temperaturas mas
calidas hacen que la uva sea mas rica en azucares, con lo que el vino tendra mayor
grado alcohdlico y variara la acumulacion de sustancias diversas, lo que puede
perjudicar (o beneficiar) el resultado. Si se produce un aumento de temperatura global,
terrenos con una climatologia hoy 6ptima para determinadas variedades de uva pueden

dejar de serlo y cambiar las vinas a otras zonas. =
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ALGUNOS DETALLES CURIOSOS

En la Regla de los monasterios medievales, el vino se
consideraba un alimento mas y se especificaba la dosis
de vino que se servia diariamente a cada monje. Hace
anos el autor visitdo Asis y almorzé6 y cendé en un
convento de frailes franciscanosde la TOR (Tercera
Orden Regular, una de las ordenes Franciscanas). En
cada comida y a cada fraile e invitado le pusieron en su
puesto en la mesa del refectorio una especie de
erlenmeyer conteniendo vino, unos 200 mL, segun le
contaron los anfitriones, a veces blanco y a veces tinto.

En los tercios espanoles de Carlos I, segin el conde
de Clonard, los arcabuceros cobraban al mes escudo
mas que los piqueros, para cuerda, polvora y
municion, y cada uno fabricaba su propia polvora
moliendo sus ingredientes. Pronto comprobaron que
mojandolos se mejoraba la molturacién vy
uniformidad del producto y se disminuia el riesgo de
explosion en la preparacion’’ Alguien a falta de
agua recurrié a la orina para tal menester y se
“descubrié” que la orina de un bebedor de vino era
mejor que la de un bebedor de cerveza. Pudiera ser
cierto, porque los bebedores de vino solian
pertenecer a clase mas pudientes y su alimentacion
era mas rica en carnes y su orina podria contener
mas sustancias nitrogenadas. Pero la mejor para

preparar la pélvora era la de un obispo, bebedor de
vino y la primera de la manana. Valgan estas notas
de humor.

CONCLUSION

El conjunto de experimentos y observaciones propuestos no son ni mucho menos
exhaustivos y se han seleccionado a tenor de su simplicidad, bajo coste, instrumentacion
asequible y sobre todo con posibilidad de ser aplicados como herramienta didactica
adaptandolos al nivel de los alumnos, con suficiente riqueza conceptual y practica para
adaptarse a lo curricula de ESO y Bachillerato. Pero no solo como ejercicios académicos
sino aportando informacién en un campo tan interesante, resaltando la importancia de
medidas objetivas y normalizadas de control de calidad para establecer criterios de
comparacién entre diferentes productos.
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