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La conduccion de la fermentacion de mostos de uva como proyecto integrador del aprendizaje
en la licenciatura en Enologia.
Resumen del desarrollo del Proyecto

El avance en el modelo de aprendizaje por competencias, tanto para profesores como estudiantes es el
objetivo basico del proyecto desarrollado. Trata de corregir las debilidades detectadas por los estudiantes en
el tratamiento de competencias profesionales relacionadas con la conduccién de la fermentacion alcohdlica.
Para ello se han realizado una serie de actividades presenciales y no presenciales que han sido establecidas
por los profesores las asignaturas Quimica Enolégica y Microbiologia, y han contado con la eficaz
colaboracion una becaria IDU y una becaria de investigacion.

De acuerdo al cronograma de actividades establecido previamente, los estudiantes recibieron informacion
sobre el problema a tratar y el material, reactivos y equipos puestos a su disposicion. Partiendo de un Unico
mosto de uva y una Unica temperatura de fermentacion, cada estudiante eligié unas determinadas
condiciones quimicas y microbiol6gicas segun el objetivo de su interés.

El seguimiento de la fermentacion planted algunas dificultades debido a que la mayoria de los estudiantes
de la titulacion de Enologia se encuentran trabajando y les resulta imposible acudir al laboratorio en horas
diferentes de las establecidas para las actividades de aula. No obstante estas dificultades se minimizaron
mediante el establecimiento de turnos y con la ayuda de las becarias. Durante el transcurso de la
fermentacion y a su término, los estudiantes procedieron a aplicar los métodos de analisis microbiol6gicos
y quimicos aprendidos con anterioridad y procedieron a realizar catas de los vinos obtenidos y a elaborar
una presentacion que fue expuesta y defendida individualmente y de forma publica ante todos los
participantes en el proyecto.

Por ultimo, al finalizar el proyecto se realizaron las encuestas de evaluacion previstas. Los resultados de
estas encuestas manifiestan un elevado grado de satisfaccion entre los estudiantes y también indican
aspectos relacionados con el disefio de las actividades que son mejorables los. Especialmente, los
estudiantes reivindican una mayor participacion en la eleccién y nimero de actividades y un
aumento del nimero de variables en los experimentos. Estos puntos son dificilmente mejorables
con las instalaciones actuales y la dotacion de personal de laboratorio.
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1. Introduccién.

Los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes de Enologia durante los
cursos 2006/07 y 2007/08 y 2008/09, pusieron de manifiesto que las actividades de
aprendizaje mejor valoradas son las que persiguen como objetivo fundamental el
planteamiento y resolucion de los problemas reales a que los egresados deberan enfrentarse
durante su vida profesional. Estas encuestas muestran también que el aprendizaje basado en
competencias profesionales aumenta la implicacion del estudiante en su propio aprendizaje e
incrementa la calidad de su formacién, favoreciendo su incorporacion al mundo laboral.

La profesion de Endlogo es una profesion regulada segln el articulo 102.1. Ley
50/1998 de 30 de diciembre, que solo pueden ejercer los Licenciados en Enologia. Sus
competencias profesionales estan recogidas en el RD 595/202, (BOE 160 de 2 de julio de
2002) y en la Resolucion de 7 julio de 2004 de la Subsecretaria del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (BOE 179 de 2004).

Las asignaturas Quimica Enoldgica y Microbiologia Enoldgica del primer curso de
Enologia, tratan las competencias profesionales referidas al seguimiento de la maduracion de
la uva, a la caracterizacion del mosto y a la conduccién de las fermentaciones, junto otras
como son la crianza y la conservacion del vino. Cada asignatura trata estas competencias en
su aspecto tedrico-practico desde su particular punto de vista y los profesores que intervienen
en ellas consideran conveniente que el estudiante de Enologia adquiera una vision holistica,
que le permita avanzar en la toma de decisiones ante los problemas reales que se encontrara
en el desempefio de su profesion. Para hacer viable el proyecto, cada asignatura cedio un 15
% de sus créditos a un pool comun en el Gltimo mes de docencia del segundo cuatrimestre.

El presente proyecto integra los conocimientos previos adquiridos por el estudiante en
Quimicay Microbiologia enoldgicas que son de utilidad en la resolucion del primer problema
que se encuentra un Endlogo cada vendimia: “la obtencion del mejor vino posible con el
mosto y los medios disponibles™. Esta concebido para superar las debilidades observadas por
los propios estudiantes en su formacion, y que se han puesto de manifiesto en la realizacién
de préacticas en empresas. Es continuacion de los proyectos realizados durante los cursos
2006/07, 2007/08 y 2008/09, que tuvieron una evaluacion muy favorable, e incorpora las
mejoras propuestas por todos los participantes en estas ediciones. En este sentido, se ha
introducido la figura del colaborador, que durante el desarrollo del proyecto fue desempefiada
por dos becarias. Su funcion se ha revelado fundamental para el éxito del proyecto,
participando en ocasiones como apoyo a la resolucién de problemas relacionados con las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y supliendo en ocasiones a los propios
estudiantes en la realizacion de los anélisis relacionados con el seguimiento de la
fermentacion.



2. Objetivos

El objetivo principal del proyecto es contribuir al desarrollo de las técnicas de
aprendizaje basadas en las competencias especificas del Enodlogo y en las competencias
transversales de los titulados universitarios. Trata también de favorecer la autonomia del
estudiante de primer curso en el proceso de aprendizaje y su entrenamiento en la toma de
decisiones fundamentada en el conocimiento de las materias Quimica Enoldgica y
Microbiologia Enologica.

Se proponen objetivos para el profesorado y para los estudiantes

Profesorado:

1. Avanzar en el aprendizaje basado en competencias.

2. Desarrollar un modelo integrador para el aprendizaje de diversas materias

3. Consolidar procedimientos de innovacién y control de la calidad en el grupo docente.

Estudiantes:

1. Relacionar el aprendizaje de contenidos y métodos de la Quimica y Microbiologia
Enoldgicas con las competencias especificas del Endlogo.

2. Desarrollar actitudes de curiosidad intelectual, busqueda, interrogacién, indagacion,
experimentacion, contraste, iniciativa y creatividad.

3. Desarrollar capacidades y habitos de estudio, de trabajo cooperativo y de transferencia
del conocimiento.

4. Capacidad de organizacion del trabajo y liderazgo.

3. Descripcién de la experiencia

Los estudiantes que participen en el proyecto deben poseer conocimientos basicos de
Quimica Enoldgica y de Microbiologia Enolégica, lo que condiciona la fecha de inicio de las
actividades. Dado que la primera asignatura es de caracter anual y la segunda se imparte en el
segundo cuatrimestre, el proyecto se comenzo el dia 10 de mayo de 2010.
Figura 1. Diagrama de actividades propuesto para el proyecto.
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Las actividades propuestas en el proyecto se realizaron de acuerdo a la secuencia
establecida en la figura 1.

En la primera actividad programada del proyecto intervinieron todos los participantes
y en ella se presenté como problema la fermentacion de un mosto de uva blanca con un valor
de pH en torno a 4 y un contenido en azlcares que permite obtener un vino de contenido en




etanol préximo al 15 % (v/v). También se expusieron los medios disponibles en los
laboratorios de Quimica y de Microbiologia.

Una vez analizado y discutido el problema en presencia de todos los estudiantes y de
los profesores implicados, los estudiantes plantearon las variables més interesantes a estudiar
y establecieron un protocolo de actuacion y un reparto de tareas que fue aprobado por los
profesores. Mediante esta actividad se puso de manifiesto el grado de avance en la toma de
decisiones y la capacidad de liderazgo de los estudiantes.

Como resultado de las anteriores actividades se disefiaron experimentos simultaneos
de fermentacion de un Unico mosto de uva blanca Pedro Ximénez, una temperatura de
fermentacion de 18°C y un Unico valor de pH y la adicion de 100 mg/L de dioxido de azufre.
Como variables a estudiar se eligieron 2 levaduras fermentativas, la adicion de activadores de
fermentacion, de bentonita y la correccion prefermentativa de la acidez con un &cido mineral
fuerte.

El protocolo de actuacion aprobado para las variables estudiadas se puso en marcha y
se realiz6 con la colaboracién de las becarias que asesoraron a los estudiantes en el uso de
material y equipos de laboratorio y en la programacién de los analisis y controles quimicos y
microbioldgicos necesarios para un buen control de las fermentaciones ensayadas.

Transcurridos 15 dias del inicio de las experiencias se dio por finalizada la
fermentacion y tras un reposo de 15 dias, los estudiantes procedieron al analisis quimico,
microbiologico y sensorial de los vinos obtenidos, siempre bajo la supervision y
asesoramiento de las becarias participantes en el proyecto.

Los estudiantes asesorados por la becaria y el profesorado resumieron los resultados
obtenidos en una presentacion que fue expuesta y defendida individualmente por cada
estudiante, en presencia de todos los participantes (estudantes, becarias y profesores). De esta
manera se cumple uno de los objetivos del proyecto como es fomentar en el estudiante el
desarrollo un discurso razonado y la utilizacion de las TIC.

Por altimo, una vez terminado el proyecto se realizd un analisis DAFO mediante
encuestas a todos los participantes.

4. Materiales y métodos

El proyecto es eminentemente practico y esta orientado a que los estudiantes adquieran
una formacion que les permita abordar con éxito las competencias profesionales de un
endlogo relacionadas con las asignaturas Quimica enoldgica y Microbiologia enoldgica. En
definitiva se ha pretendido una aproximacion del estudiante al mundo real donde debe ejercer
la profesion para la que capacita la Licenciatura de Enologia.

La metodologia docente utilizada se ha basado en el método del ensayo-error y la
discusion razonada de argumentos en base a los conocimientos adquiridos. Entre las
actividades presenciales que los estudiantes ha realizado, destacan las relacionadas con el
seguimiento y control quimico, microbioldgico y sensorial de la fermentacion alcoholica.
Entre las actividades no presenciales destacan las de buasqueda de informacion y la
elaboracion de una presentacion usando las TIC, que fue posteriormente defendida en
exposicion publica.

Los estudiantes han utilizado las instalaciones, equipamientos y materiales especificos
para el proyecto que se describen a continuacion:

1.-Departamento de Microbiologia:

Instalaciones y equipamiento del laboratorio de Microbiologia.
Coleccion de cepas de levaduras

Céamara de cultivos termostatizada

Material, reactivos y equipos de recuento de levaduras

Céamara de recuento Neubauer

Kit de analisis para la determinacion enzimatica de acidos

Medios para preparar cultivos iniciadores de levaduras de fermentacion
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2.- Departamento de Quimica Agricola y Edafologia
1. Instalaciones, material, reactivos y equipos de analisis comunes en Quimica
Enoldgica.
Mosto de uva y equipos de conservacion del mosto.
Equipo de control de la temperatura.
Levaduras secas activas (LSA Q23)
Probetas de 2 L para realizar fermentaciones
Aredmetros de precision de diferentes escalas.
Equipos de determinacién rapida de acidez volatil.
Productos comerciales para tratamientos prefermentativos de los mostos.
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Ademaés del equipamiento propio de los laboratorios de Quimica y de Microbiologia, se
usaron equipos especificos para el proyecto, que permiten realizar microvinificaciones a
temperatura controlada, con un volumen de 2 litros de mosto. ElI mosto usado en el proyecto
se obtuvo en la vendimia del afio anterior y fue conservado a temperatura de -20° C por
integrantes del grupo docente. Como material especifico del proyecto se utilizan los productos
quimicos comerciales recomendados en el Codex enoldgico para la correccion de los mostos
y los medios de cultivo para preparar cultivos iniciadores de levaduras.

Mediante el equipamiento descrito se han realizado experimentos conducentes al
estudio del efecto que, sobre la fermentacion del mosto y la composicién del vino obtenido,
ejercen dos tipos de levaduras, la presencia de activadores de la fermentacion, la adicion de
bentonita. También se ha estudiado el efecto de la correccion de la acidez del mosto con un
acido fuerte mineral y con écido tartarico. Las levaduras utilizadas fueron levaduras secas
activas (S. bayanus Q23) vy las levaduras indigenas de la zona obtenidas mediante un cultivo
iniciador o pie de cuba, preparado previamente a la inoculacion del mosto. Los métodos de
analisis son los métodos oficiales de la Union Europea (1990) que los alumnos ya han
aprendido y utilizado en las practicas de las asignaturas intervinientes.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso
El proyecto se plante6 a los estudiantes como una actividad académica opcional, que requiere
un elevado grado de compromiso individual. Por ello, el profesorado acordé incentivar a los
participantes con
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estudiantes manifestaron también un elevado grado de satisfaccion porque el proyecto tratd
- _ _ problemas reales
? Figura 3. Resultados analiticos de los vinos obtenidos en la préctica de
. - la profesion.
En la figuras 2 y
3 se muestran los
resultados ana-
liticos obtenidos
presentados por
los estudiantes
en sus exposi-
ciones publicas
de los resultados
del proyecto.

M-_ﬂt_ﬂl—qj-l_- P
condicienes paniterios de wloboracién y manipulecidn de bl:’!h

“ha sk positiva. |
a .,' 6. Utilidad
. El
P proyecto interde-
ll partamental trata
- = fundamentalment
e m— e de mejorar una

debilidad puesta de manifiesto por los estudiantes de la titulacion de Enologia, que es ademas
observada en las universidades espafiolas: la adquisicion de competencias profesionales
mediante la resolucion de problemas reales y concretos que el estudiante debera resolver en su
vida profesional. Aungue el proyecto se centra en actividades especificas de dos asignaturas,
la estrategia didactica es aplicable a otras asignaturas de la misma titulacion y a la mayoria de
las titulaciones.

7. Observaciones y comentarios

Los estudiantes implicados en el proyecto se evaluaron de acuerdo a su grado de
participacion y a la calidad de la presentacion y defensa de los resultados obtenidos. La
calificacion obtenida contribuy6 en un porcentaje del 20 % sobre la calificacion global de
cada asignatura.

Como en afos anteriores, se manifiesta de nuevo el problema derivado de los
estudiantes que cursan estudios a tiempo parcial. Estos estudiantes no pueden acudir a las
actividades programadas en horario de mafana cuando las clases magistrales y otras
actividades presenciales de los estudios tienen horario de tarde. Esta problematica debe
resolverse en un futuro inmediato, pues si uno de los objetivos del Espacio Europeo de
Educacion Superior es: “Aprender toda la vida para poder trabajar toda la vida”, este tipo de
alumnos sera cada vez mas frecuente en la Universidad, por lo que debe darse un tratamiento
adecuado.

8. Autoevaluacion de la experiencia

En la tabla 1 se muestra la encuesta usada en la autoevaluacion de la experiencia y que
rellenaron todos los participantes y también los resultado mas relevantes obtenidos
expresados como porcentaje. La encuesta consiste en un analisis de las fortalezas y
debilidades que los participantes han detectado durante la realizacion del proyecto y en
propuestas de mejora

Respondieron a la encuesta el 100 % de los estudiantes que realizaron el proyecto y las
respuestas mas comunes y la frecuencia, expresada en porcentaje se muestran en la Tabla 3.

Tabla 1: Resultados de la autoevaluacion del proyecto de innovacion. Curso 2009/10.



ANALISIS DAFO DEL PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE 092020.

La conduccion de la fermentacion de mostos de uva como proyecto integrador del aprendizaje en
la licenciatura en Enologia.

Item Respuestas %

1. Puntos fuertes | Tratamiento conjunto de conocimientos de Quimicay 100
Microbiologia Enoldgicas.
El aprendizaje de las competencias sobre el control quimico y 60
microbiolégico de la fermentacién y la cata del vino obtenido.
La discusion en grupo del planteamiento y de los resultados de la 80
experiencia

2 Puntos débiles | Limitaciones en el nimero y programacion de las actividades (una 80

sola variedad de uva, pocas determinaciones de variables, pocos
datos y poca discusion ...).

Problemas relacionados con la participacion de estudiantes a tiempo 40
parcial que no pueden acudir a todas las sesiones practicas.
Escasa participacion de los estudiantes en el disefio de las 20
actividades.
3. Propuestas de | Realizar vinificacion de blancos y de tintos y con distintas 80
mejora. variedades de uva, ampliando el nimero de muestras.
Mas participacion del alumnado en la seleccién de las condiciones 20

de fermentacion y por tanto en el disefio y programacion de las
actividades a realizar

Mayor discusion de los resultados obtenidos. 20
4. Competencias | 10. Dirigir la obtencion de mostos y realizar tratamientos 100
especificas fisico-quimicos, microbioldgicos y enzimaticos previos.
tratadas. Caracterizar la materia prima y el tipo de producto a obtener.
3. Gestionar y controlar la calidad del vino, la cadena de 80
produccion y especialmente en los puntos criticos.
9. Dirigir laboratorio de andlisis fisicos, quimicos, 60

microbiologicos y organolépticos

¢Considera que esta experiencia le ha servido para consolidar los conocimientos que ha
adquirido durante el desarrollo de ambas asignaturas? Marque con una X

Sl 100% NO 0% No sabe/ No contesta 0%

Los estudiantes destacan como puntos fuertes la integracion de los conocimientos en
Quimica y Microbiologia aplicada a un problema real y la utilidad de establecer Puntos de
Control Criticos. También se destaca por algunos estudiantes el trabajo de analisis y la
discusion de los resultados en grupo y el hecho de que se responsabilice de forma individual a
cada estudiante de una experiencia de fermentacion.

La mayoria de los estudiantes indican como punto débil el escaso nimero de variables
de tipo enoldgico tratadas en el proyecto, pero este aspecto es dificilmente mejorable con las
actuales instalaciones y personal de laboratorio. Un segundo punto débil es la inclusion en
este tipo de proyectos a estudiantes “a tiempo parcial” que no pueden acudir a realizar las
actividades en horarios que solapan con su trabajo habitual, lo que repercute en un incremento
de trabajo para el resto de participantes. Por ultimo, destaca entre los puntos débiles
enumerados por los estudiantes, su escasa participacién en el disefio de las actividades,
concretamente en la eleccion de variables a considerar en el proyecto.

Las propuestas de mejora de los estudiantes hacen referencia a los puntos débiles
detectados por ellos y son dificilmente asumibles por el profesorado participante en el
proyecto, pues escapan a sus competencias y Unicamente podrian resolverse aumentando el

equipamiento material y humano.
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En lo que respecta a la pregunta sobre las competencias tratadas especificamente en el
proyecto, se observa que los estudiantes de este afio académico las identifican mejor que en
afios anteriores y proporcionan respuestas concretas.

En las reuniones de coordinacién mantenidas durante el proyecto, el profesorado y
colaboradores que han intervenido destacan como puntos fuertes el elevado grado de
implicacion de los estudiantes, el fomento de la discusion y de la capacidad de liderazgo. Otro
punto fuerte es la vision de conjunto que el estudiante logra con las actividades integradoras
de diferentes asignaturas, que le permite aplicar de manera mas efectiva el conocimiento
adquirido a la practica profesional.

Como puntos débiles se destacan la inexistencia de personal de apoyo e instalaciones
donde realizar las actividades presenciales programadas al nivel requerido por los estudiantes.
También se ha puesto de manifiesto como una debilidad la nula oferta de alternativas para los
estudiantes que, por motivos de trabajo, no pueden realizar este tipo de actividades. En
consecuencia el trato que se la da a un estudiante a tiempo parcial debe mejorar notoriamente.

Como propuestas de mejora cabe destacar en primer lugar la adaptacidn de un espacio
comun con el equipo material y humano necesario para realizar proyectos integrados de
aprendizaje con actividades presenciales. Debe mejorarse el tratamiento de las competencias
de la profesién del endlogo en la programacion de las asignaturas y también su difusién entre
los estudiantes. Por Gltimo es deseable una mayor implicacion del personal de laboratorio en
este tipo de actividades.

Agradecimientos: Este proyecto ha sido financiado por la Unidad de Calidad de la
Universidad de Cérdoba en la convocatoria 2009 (proyecto 092020)
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