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TALLER 1-. ¢ ES LO QUE PARECE? UN VIAJE CIENTIFICO EN BUSCA DE LA VERDAD DE LOS
ALIMENTOS. (IVAGRO)

1. INTRODUCCION

En un mundo donde la integridad de los alimentos que consumimos es fundamental para nuestra saludy bienestar,
la deteccidn de la adulteracion de productos alimenticios se ha vuelto una prioridad ineludible. La adulteracién de
alimentos, ya sea mediante la adicién de sustancias no declaradas o la dilucién con ingredientes mas baratos, no
solo engaia a los consumidores, sino que también puede tener consecuencias graves para la salud publica.

A lo largo de esta experiencia, descubriremos cdmo los cientificos utilizan la espectroscopia, la cromatografia, la
espectrometria de masas y otras técnicas avanzadas para desvelar los secretos que se esconden detras de las
etiquetas de los productos. Aprenderemos a identificar la presencia de adulterantes u otros componentes no
deseados que pueden pasar desapercibidos para nuestros sentidos.

2. OBJETIVO:

Explorar las técnicasy herramientas cientificas de vanguardia que permiten determinar si los alimentos cumplen con
lo que dice su etiqueta.

3. PROCEDIMIENTO:
Hay 4 enigmas que resolver y de cada uno de ellos contesta las siguientes preguntas:
. ¢Qué técnica has empleado para resolver tu enigma?

. ¢Explica brevemente en qué consiste?

. ¢Como has demostrado que los alimentos eran diferentes?




Enigma 1 “Descubre el Misterio del Vinagre: ¢Qué Esconde tu ensalada?

Hay tres categorias de vinagre de Jerez:
Vinagre de Jerez: se envejece durante al menos seis meses en barricas de roble.
Vinagre de Jerez Reserva: se envejece durante al menos dos afios en barricas de roble.

Vinagre de Jerez Gran Reserva: se envejece durante al menos diez afios en barricas de
roble.

¢éTienen la misma categoria los dos vinagres que te han dado?

La diferencia entre ellos es el tiempo de envejecimiento que han tenido en su elaboracion. Durante el
envejecimiento, cambian los compuestos volatiles que contribuyen a su aroma. En esta experiencia, realizaremos
andlisis comparativo, mediante cromatografia de gases. Antes de hacer el andlisis hay que separar los compuestos
volatiles del resto del vinagre, para facilitar el trabajo. A este proceso se le llama extraccidn y en este caso se hace
por “adsorcidon” en una barra agitadora que presenta un recubrimiento con una gran afinidad por estos
compuestos. La barra se introducira en un cromatdgrafo de gases con detector de masas, se calentara por encima
de los 150 °C y se liberan los compuestos volatiles que luego se separan en el cromatografo. Finalmente se emplea
un detector de espectrometria de masas para identificar y cuantificar los compuestos de forma individual.

1. Enunmatraz Erlenmeyer de 50 ml pesar aproximadamente 5,85 gramos de NaCl para favorecer la extraccion
de los compuestos organicos volatiles presentes en el vinagre.

2. Adicionar 25 ml de muestra, en nuestro caso, de vinagrey disolver el NaCl afiadido.

3. Con una pipeta automatica de 100 ul adicionar 84 pl del patrén interno 4-metil-2-pentanol y cerrar el matraz
con parafilm para asi evitar la pérdida de los compuestos de interés.

4. Introducir la barra agitadora en la muestra y dejar en agitacion.

5. Una vez pasado un tiempo determinado y para poder mostrar el funcionamiento del equipo, se sacara la
barra agitadora y se colocara en un tubo de desorcién colocandose en el automuestreador del equipo para
proceder a su analisis.

6. A continuacién, se mostrara los cromatogramas de los dos vinagres y se discutira las diferencias que se
pueden apreciar.

I& B
Iy

- ol




Contesta a las siguientes preguntas:

. ¢En qué consiste la cromatografia de gases?

Enigma 2 “Descubre el Misterio de las Mieles: ¢Qué flor sirvié de alimento para las abejas?”

La miel es una sustancia dulce producida por las abejas a partir del néctar de las
flores, pero su composicidon puede variar significativamente segun el tipo de flores
de donde proviene el néctar. De esta forma puedes encontrar en el mercado miel
de Romero, de Azahar, miel de Brezo...etc.

¢Como se puede saber el origen del néctar con el que se ha hecho la miel?

Realizaras un analisis comparativo entre las mieles utilizando la cromatografia de
gases- masas porque es una técnica que te permite separar y detectar los
compuestos volatiles presentes en la miel.

1. Prepara las muestras de mieles adecuadamente para su andlisis por cromatografia de gases-masas.

2. Construye una recta de calibrado con un compuesto concreto, en este caso geraniol, a partir de una disolucién
madre de geraniol, se hacen varias soluciones de diferentes concentraciones. Hay que estar atento al aroma del
geraniol y a cédmo su intensidad baja cuando se diluye el compuesto. La curva de calibrado relaciona la
concentracion del compuesto con la sefial que obtendremos en el cromatégrafo.

3. Cuantificaremos el geraniol en varias muestras de mieles para comprobar que usando la concentracidn de geraniol
podemos distinguir entre mieles de diferente origen



Contesta a las siguientes preguntas:

*  ¢En qué consiste la cromatografia de gases?



e ¢Para qué se utiliza una recta de calibrado?

. ¢Existen diferencias en la concentracion de nonanal en los distintos tipos de mieles?

Enigma 3_"Descubre el Misterio de los zumos: ¢Estds bebiendo el zumo que dice la etiqueta?

Los zumos que consumimos pueden estar hechos por varios tipos de frutas |

. . . .. . =5 r i
diferentes. ¢Puedes averiguar cual es la proporcion que tiene una mezcla L7 % s ol 2 1
de dos zumos utilizando sélo un espectro?

.
El color que observamos a simple vista se produce como una suma de h 1|' ‘J l 1][ ||'

radiacion reflejada o transmitida por los zumos a distintas longitudes de onda
en el intervalo del espectro visible. Muy cerca de la zona del espectro que percibimos por la vista, se encuentra la
zona del NIR (Near Infrared Spectra), es decir, la zona infrarroja cercana a la zona del visible. Las longitudes de
onda del intervalo visible (Vis) son entre 300 y 800 nm y la zona del NIR entre 800 y 2500 nm aproximadamente.
Pero ¢Qué es la “longitud de onda? Para entenderlo vamos a pensar en una cuerda atada a una pared que
movemos hacia arriba y hacia abajo:

CH ! - Al punto mas alto de una onda se llama cresta y el mas
bajo valle. La distancia que existe entre dos crestas o dos
valles se llama longitud de onda y esta longitud determina
la caracteristica de la onda; y se mide en metros, o en
nandmetros (el resultado de dividir un milimetro en un
millén de partes). La luz es una combinacidn de ondas de
diferentes longitudes de onda. De esta forma, en el intervalo Vis las ondas de longitud mas cortas tienden a
aparecer en la parte violetay azul del espectro visible, mientras que las mas largas aparecen en la parte anaranjada
y roja del espectro visible. A continuacién, aparecen las longitudes de onda de la zona infrarroja cercana.

Cada alimento tiene una firma espectral Unica que estd relacionada con su composicidon quimica, su estructura
microscépica y la forma en que interactta con la luz. Por ejemplo, cuando iluminas un zumo de tomate, parte de
la luz es absorbida por el alimento, y el resto es reflejada o transmitida. El color que percibimos al mirarlo se debe
a la combinacion de longitudes de onda de luz que son reflejadas en la zona del visible. El zumo parece rojo porque
refleja principalmente las longitudes de onda en el rango del rojo y absorbe otras longitudes de onda. En el
intervalo del NIR las sefiales no se correlacionan con aspectos visibles porque simplemente nuestra vista noalcanza
esas longitudes de onda, pero se produce de forma similar a la zona del visible. Conociendo los espectros Vis-NIR
de los zumos puros podemos averiguar la proporcion de la mezcla que se elabore entre ellos, porque son varios y
diferentes los compuestos quimicos que produce absorcidn en la zona del visible y en lazona delinfrarrojo cercano.

Preparar las muestras de zumo, filtrarlas y medir con el espectrofotometro Vis-NIR.
Obtener los espectros de los zumos en el rango del Vis-NIR de cada uno de ellos

3. Preparar una serie de mezclas de composicion conocida de los zumosy medir en el espectrofotometro para obtener
una calibracién.

4. Preparar muestras de composicion “desconocida” y aplicar la curva de calibrado para determinar su composicion
segun sus propiedades espectroscépicas.
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Contesta a las siguientes preguntas:

e  ¢Qué es un barrido en espectrofotometria?

e ¢COmo podemos utilizar el dato del méximo de absorbancia para determinar la concentraciéon en una
mezcla de zumo?

Enigma 4. "Descubre el Misterio de la elaboracién del vino: ¢Se ha elaborado con la variedad de uva que se

indica en la etiqueta?

En este taller vamos a analizar una muestra de vino utilizando la
cromatografia liquida para cuantificar sus componentes,
concretamente los compuestos de tipo fendlico, que son
caracteristicos de cada variedad de uva. Nos vamos a centrar en las
concentraciones del acido galico. Esto se lleva a cabo a través de
unos procedimientos que sé explican a continuacion.

¢Qué es la cromatografia de liquidos (HPLC)?



La cromatografia es una técnica que utilizamos para separar los componentes de una mezcla en este caso liquida.
Consta de una fase estacionaria sélida y una fase movil. La muestra en solucion es inyectada en la fase mévil. Los
componentes avanzan con la fase movil que es impulsada por una bomba. La diferente afinidad quimica entre los
componentes y la fase movil y la fase estacionaria, hace que estén adsorbidos de forma mas o menos fuerte, es
decir, mas o menos tiempo en la fase estacionaria durante su viaje dentro de la columna. Los que tienen menos
afinidad por la fase estacionaria son los primeros en salir de la columna.

Una vez que salen de la columna, necesitamos detectarlos y medirlos, para lo que empleamos diferentes
detectores. En este caso, el cromatdgrafo empleado tiene dos detectores: PDA (detector de fotodiodos en serie) y
FLR (detector de fluorescencia). El primero permite ver compuestos que tengan color en el espectro UV y Visible y
el segundo aquellos compuestos que tienen propiedades fluorescentes.

¢Qué cantidad de acido galico tiene tu vino?

Para analizar esto realizamos una curva de calibrado y luego junto con nuestra muestra se analizaran en el
cromatdgrafo donde podremos apreciar los distintos picos y detectar los componentes de nuestra muestra y la
cantidad de cada uno de ellos. En nuestro caso el 4cido galico.

1. Realizaremos la curva a

| ; ali b}f¢c :

partir de un patrén, para L

ello pesaremos ’_\ ‘E"-h‘z
una cantidad en W, e

concreto de acido galicoy
diluimos en etanol
(EtOH). Esta W ™
disolucion de partida la
llamamos
disolucién madre, e
porque a partir de ella
prepararemos todas las

demas.

2. Diluir en distintas
concentraciones utilizando
matraces aforados

y pipetas.

3.  Filtraremos las muestras
por filtros de 0,22 micras y
las pasaremos a viales para
posteriormente analizarlos en el HPLC.

Contesta a las siguientes preguntas:

*  ¢Qué tipo de fase mavil utilizamos en este cromatégrafo?

. ¢Qué tipo de compuestos estamos analizando en esta practica?



. ¢Podemos diferenciar entre un vino blanco de otro tinto a través de la cantidad y variedad de los tipos
compuestos que estamos analizando?

e  Segln el tiempo de retencidén del acido gélico, écrees que tiene poca o mucha afinidad por la fase
estacionaria?
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TALLER 2.- LA QUIMICA DE LOS COLORES

Objetivo de la experiencia
Introducir de una manera atractiva y visual distintos aspectos del estudio de la quimica que se abordan en la
Ensefianza Secundaria y el Bachillerato, como son reacciones de oxidacion- reduccion, reacciones acido-base,
concepto de pH, separaciones cromatograficas, etc. Todas las experiencias estan basadas en cambios de color que

ponen de manifiesto las reacciones estudiadas.

El camaledn quimico

1. Introduccién

El permanganato potdsico (KMnQ,) es una sal formada por iones potasio (K*) y permanganato (MnQ,"). Es
un sélido cristalino de color violeta oscuro o purpura intenso, altamente soluble en agua, y se caracteriza por
su elevado poder oxidante. Se utiliza con frecuencia en quimica analitica, como desinfectante en medicina y

en tratamientos de aguas por su capacidad para eliminar impurezas y microorganismos.

El elemento clave de este experimento es el manganeso (Mn), un metal de transicion que puede presentar
multiples estados de oxidacion (desde +2 hasta +7), cada uno con un color caracteristico. En el

permanganato potdsico, el manganeso se encuentra en el estado +7, el mas alto y el mas oxidante.

En este taller, podremos visualizar diferentes estados de oxidacion o valencias del manganeso en base a los
diferentes colores que presentan durante una reaccién redox. La secuencia de colores observada
corresponde a distintos iones intermedios del manganeso, lo que concede al experimento su caracteristico

nombre: “El camaledn quimico”.
2. Metodologia
Materiales:

*  Permanganato potasico (KMnOQ,)
®* Hidréxido de sodio (NaOH)

*  Glucosa o caramelos con/sin azucar



*  Agua destilada

® Vasos de precipitadosy varilla de agitacion

Procedimiento:

1. Disolveruna pequefia cantidad de permanganato potasico en agua destilada.

2. Afadir unas gotas/lentejas de hidréxido de sodio (NaOH) para crear un medio bésico o alcalino.
3. Incorporarlentamente una disolucién de glucosa o un caramelo con o sin azucar.

4. Observarlos cambios de color que se producen con el paso del tiempo.

Durante el proceso, el permanganato (de color violeta) se reduce progresivamente por la accidn de la glucosa, que

actua como agente reductor. Asi, el manganeso pasa por diferentes estados de oxidacion:

§ M 4 2* provocando una serie de cambios de color visibles.

3. Resultados y Observaciones

Durante la reaccidn, se pueden visualizar cambios de color. Indique los colores observados.

Estado de oxidacion lon Color observado
+2 Mn2t
+4 MnO2
+6 MnO4 B
+7 MnO4

éIndique que ocurre cuando se utilizan caramelos sin azucar? éPor qué?

4. Conclusiones

En este taller, los estudiantes podrdn observar los principales estados de oxidacion mediante la reaccion
redox que tiene lugar entre el permanganato (MnO - - Mn”*) y la glucosa (azucar) en medio basico. Durante
4

la reaccién redox la glucosa se ird oxidando y



de este modo reduciendo poco a poco el permanganato a través de sus diferentes estados de oxidacion. Asi,
se observaran sucesivos cambios de colores correspondientes a la presencia de los diferentes iones
manganeso existentes en la naturaleza. Con el objetivo de hacer este taller mucho mas practico, los
estudiantes, en vez de emplear un reactivo comercial de glucosa usardn caramelos con y sin azlcar,

pudiendo determinar mediante un simple cambio de color si los caramelos contienen o no azucar.

Pétalos de rosa como indicador de pH

1.

Introduccién

El control del pH es fundamental en numerosos procesos quimicos, bioldgicos e industriales. En quimica, el
pH determina la reactividad de las sustancias, ya que muchas reacciones dependen del medio 4cido o basico
en el que ocurren. Ademas, en la vida cotidiana, el pH interviene en alimentos, cosméticos y productos de

limpieza, determinando su seguridad y eficacia.

Un indicador de pH es una sustancia que cambia de color segun el grado de acidez o basicidad de una

disolucion. Los indicadores permiten determinar si una sustancia es acida, neutra o basica.

El pH en disoluciones acuosas sigue una escala del 0 al 14

- Cuando el pH es menor que 7 la disolucidn es acida.

- Siel pHesigual a 7,la disolucion es neutra.

- Cuando el pH es mayor que 7, la disolucién es basica o alcalina.

Existen diferentes tipos de indicadores. Por ejemplo, el papel tornasol cambia a rojo en medios acidos y a
azul en medios basicos. También se pueden usar indicadores naturales, pétalos de rosa, que contienen
antocianinas, que son pigmentos capaces de cambiar de color seguin el pH. En este experimento se van a
utilizar pétalos de rosa como indicador de pH. De esta manera se podra identificar visualmente si una

disolucion es acida, neutra o basica mediante el cambio de color del extracto.



Pétalos de rosa en metanol

Metodologia

Materiales

- Metanol

- Vasos de precipitado

- Pétalos

- Vinagre de limpieza

- Amoniaco de limpieza

- Agua de grifo

- Pipeta Pasteur

Procedimiento

- En un vaso de precipitado de 100 mL, colocamos los pétalos de rosa y afiadimos metanol
hasta cubrirlos. Dejamos que los pétalos se extraigan bajo agitacion hasta que el metanol

adquiera un color intenso.

- Una vez extraido el pigmento de los pétalos de rosa, y obtenido el indicador de pH, se
adicionan una gota de este indicador sobre tres vasos de precipitado: uno con vinagre de

limpieza, otro con agua de grifo y otro con amoniaco de limpieza.
- Observamos el cambio de color en cada vaso y anotamos los resultados, relacionando el color

con la acidez o basicidad de cada sustancia.

Resultados y Observaciones

Indique los colores observados segun la acidez o basicidad de las muestras:



4.

Muestra Color observado

Vinagre de limpieza

Agua de grifo

Amoniaco de limpieza

Conclusiones

Este experimento demuestra que los indicadores naturales son una alternativa sencilla y ecoldgica a los
indicadores quimicos comerciales, ofreciendo una forma visual de estudiar la acidez y basicidad. Ademas,
permite entender de manera practica la relacion entre pH y color, reforzando conceptos de quimica acida y

basica de forma experimental y educativa.

Cromatografia de tintas sobre papel

1.

Introduccion

La cromatografia en capa fina (CCF) es una técnica de separacion rapida y sencilla que permite analizar los
distintos componentes de una mezcla en funcién a la diferencia de afinidad de estos compuestos entre la

fase estacionaria y la fase movil.

La técnica consiste en aplicar una muestra sobre una placa recubierta con una fase estacionaria
(generalmente gel de silice) y sumergir la placa en una fase mévil (un disolvente). En este taller vamos a
llevar a cabo una cromatografia sobre papel, una version sencilla y visual de esta técnica. A medida que la
fase movil asciende por capilaridad, los diferentes componentes se moveran a distinta velocidad, en funcion
de la afinidad que tengan por la fase movil o por la fase estacionaria. Los que tienen mas afinidad por la fase
estacionaria quedaran mas retenidos, mientras que los que tienen mds afinidad por el disolvente avanzaran

mas lejos.

Asi podemos ver los compuestos ocultos que componen una tinta y entender que muchas materias que

parecen homogéneas, en realidad estan formadas por varias sustancias.



2. Metodologia
Materiales
*  Papel de filtro
* Boligrafos de distintos colores
*  Vaso de precipitado de 100ml
* Disolvente: metanol

Procedimiento

Sobre un trozo de papel de filtro se pintan, a 1 cm del borde inferior, un circulo pequefio con cada uno de los
boligrafos/rotuladores que se emplearan en la experiencia. Se introduce el papel en un vaso que contiene 10
ml de metanol. El disolvente arrastrard los distintos componentes de cada tinta. Cuando el frente del
disolvente se encuentre a unos 0,5 cm del final del papel, se saca y se deja secar. De esta forma, se

comprueba la distinta composicion entre las diversas tintas expuestas.

3. Resultados

- ¢Porqué los pigmentos se separan en diferentes alturas?

- ¢Qué has visto?

N2 de componentes de la tinta Colores de los componentes de la tinta
Colorde la tinta




¢Qué color de tinta mostré mds componentes diferentes?
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TALLER 3: LA MAGIA DE LOS CRISTALES

1. INTRODUCCION

En nuestra casa (en la cocina, en el saldn) asi como en el jardin, la escuela etc. podemos encontrar una gran variedad
de cristales que tienen distintas formas y colores. Entre ellos se encuentran la sal, el azucar, la nieve y las piedras
preciosas.

¢Qué es un cristal? ¢ COmo podemos obtener cristales de distintos colores? Un cristal es un sélido homogéneo donde
las particulas que lo forman (atomos, iones o moléculas) poseen una estructura interna ordenada. Cuando estas
particulas se agrupan para formar un cristal, tienden a seguir un patrén o direccion determinada. En funcion de los
elementos que formen el cristal y las condiciones experimentales en las que el crecimiento de los cristales tenga
lugar, los cristales presentaran una forma caracteristica. Asi mismo el color de los cristales depende de las sustancias
guimicas de las que estan hechos.

2. OBIJETIVO Cristales de sal (NaCl) Nieve (H20)

En esta practica veremos cdmo usando distintos compuestos se pueden obtener cristales de distintos colores y
formas. Asi mismo, cambiando las condiciones de crecimiento (temperatura, presion, etc.) el tamafio y la forma de
los cristales puede cambiar.

En una segunda parte, usando las propiedades de ciertas sustancias quimicas y vuestra imaginacidn realizaremos una
serie de “disefios artisticos”.

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

Material Reactivos
. 1 Vaso de
precipitados de 50mL e Sulfato de cobre: CuSO4
. Gradilla e Sulfato doble de aluminio y potasio
(alumbre): KAI(SO4)2
e Clorurode hierro hexahidratado
FeCI3 6H20
. Oxalato potasico K,C;04

* 8 Tubosde ensayo
*  1Probeta 20mL
. 1 Vidro reloj o placa

de Petri \ e s
* 1Varilla itrato de plata: AgNO3
*  Hilo *  Ladmina de cobre (Cu)
«  Botdn *  Disolucion saturada de acetato sodico:

NaOOCCH3



4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El procedimiento comun serd el empleo de disoluciones saturadas de dichos compuestos. Una disolucidn saturada
no es mas que una disolucién que contiene la mayor cantidad de compuesto capaz de disolverse en el disolvente
empleado (agua en este caso). Por ejemplo, si cogemos un vaso de agua y empezamos a afiadir sal comun, llegara
un momento en que la sal que hemos anadido se quedard en el fondo y ya no seremos capaces de hacer que se
disuelva por mucho que removamos con una cuchara. Pues bien, si nos fijamos en el liquido (agua con sal) que
habria en el vaso, estariamos hablando de una disolucién saturada de sal.

Adicionalmente realizaremos un experimento en el que mezclando dos disoluciones (una incolora y otra amarilla)
y enfriando en hielo obtendremos cristales de color verde.

Experimento 1.- Cristales de colores

Preparar una disolucién saturada disolviendo 10 gramos del sélido a cristalizar (sulfato de cobre)
en 10 mL de agua destilada (en el caso del sulfato doble de aluminio y potasio

“alumbre” usaremos 5g/10mL). Si no se alcanza la disolucién completa del sélido, calentar
ligeramente la disolucion en una placa calefactora bajo la supervision del profesor.

Los cristales verdes K3 [Fe (C204)3] 3H,0 se obtienen al mezclar dos disoluciones; una

formada por 2 gramos de FeCl;6H,0 y 5mL de aguay una segunda disolucién con 6 gramos de
K2C,04H,0 en 10 mL de agua caliente. iCuidado! Habra que verter la disolucion amarilla
sobre la incolora.

Hilo

Boton

En el caso del sulfato de cobre, la disolucidn preparada se repartira entre dos tubos de

ensayo. Para facilitar la cristalizacién, introduciremos un hilo que en su extremo llevara un
botdn sobre el que tendra lugar la formacidn del cristal. Tras unos minutos se observara la

Disolucion
presencia de cristales. Tubo de ensayo

Para los cristales de alumbre, usaremos semillas de cristales previamente preparado para facilitar
asi la cristalizacion de la alumbre.

Experimento 2.- Nieve en la Bahia

En este experimento haremos un arbol de cobre sobre el que caera la “nieve” en forma de cristales blancos de
plata. Para ello se disolveran 1.6 gramos de nitrato de plata en agua destilada (80 mL)y se introducira una lamina
de cobre que asemejara a un drbol. Sobre éste tendra lugar la reaccién:

2AgNO;+ Cu > 2Ag + Cu(NO:3);
En la que se produce la reduccién de la platay la oxidacidn del cobre:
Cu - Cu* + 2 electrones

2Ag * +2 electrones > 2Ag




En ciertos casos la cristalizacion precisa superar una “barrera de activacion” (podriamos comparar “la barrera de
activacidén” con el pequefio acelerén que hay que darle al coche o al pedal de la bici para superar un bache). En el
caso de estudio, a partir de una disolucién saturada de acetato sddico (100 gramos de acetato sddico en 20 mL de
agua) veremos coOmo podemos crear esculturas tras darle un pequefio “impulso” a la reaccion (afiadir una semilla
cristalina, tocar la superficie de la disolucidn con una varilla o alfiler etc).

Es importante tener en cuenta que la disolucién saturada de acetato sédico se encuentra en un estado meta-
estable, la presencia de cualquier centro de nucleacidén (cristal, etc.) hard que el acetato sddico cristalice
rapidamente, atrapando incluso agua en el interior de los cristales formados. Asi, cuando ocurre la cristalizacién del
acetato de sodio ¢Cémo es la reaccidn? ¢El sélido es frio o caliente?

I F-ll o

5. RESULTADOS

Describir los colores y la forma de los distintos cristales obtenidos, asicomo cualquier observacion adicional (cambio
de color en la disolucion, el vaso se enfria o se calienta...)

Cristales éQueé cristal es?

Azul

Blanco

Verde
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TALLER 4: VINE SCIENCE

4.1.- “DescuUBRIENDO LA CIENCIA EN LA ENOLOGIA” .

La enologia es unaciencia que se apoyay se nutre de distintas disciplinas como la biologia, la bioquimica, la microbiologia
o la tecnologia. Esta ciencia esta intimamente ligada a la aparicidon del vino ya que se define como “el arte que retine los
conocimientos sobre su elaboracion”.

Actualmente, el concepto de enologia no se concibe sin integrar los elementos que influyen en la

produccion viticola, es decir, en la produccion de la uva, fruto a partir del cual se elabora el vino. Por tanto, la enologia
necesita apoyarse en otras disciplinas propias de la viticultura como la agronomia, la edafologia y la genética. Todas
estas disciplinas estan en constante evolucion debido a los avances generados investigacién ademas de los conocimientos
y tecnologias que se desarrollan dentro de la propia industria vitivinicola.

En la Universidad de Cadiz se imparte el Grado en Enologia, titulo que habilita para ejercer la profesion de endlogo
(http://ciencias.uca.es/titulaciones-grados-enologia-index/). Estos profesionales (Figura 1) tienen la capacidad para
realizar todo el conjunto de actividades relativas a los métodos y técnicas de cultivo de viiiedo y la elaboracion de vinos,
mostos y otros derivados de la vid, el analisis de los productos elaborados y su almacenaje, su gestidn y conservacion.
Asimismo, se le reconoce la capacidad para realizar aquellas actividades relacionadas con las condiciones técnico-
sanitarias del proceso enoldgico y con la legislacion propia del sector y aquellas actividades incluidas en el ambito de la
investigacion e innovacion dentro del campo de la viticultura y de la enologia.
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Figura 1.- Etapas para la elaboracién de vino tinto

Los procesos y técnicas que se emplean tanto en el vifiedo como en la bodega se basan en fundamentos cientificos y el
uso de tecnologias que permiten producir uvas con unas caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas (sensoriales)
determinadas, que se daran lugar en diferentes vinos o productos derivados. Gracias a los avances cientifico-
tecnoldgicos podemos cultivar diferentes variedades de vid en entornos tan diversos como extremos y de esta forma,
poder elaborar una amplia gama de vinos que van desde los vinos blancos, tintos, rosados, secos, dulces, espumosos,

jovenes (Figura 2).

Figura 2.- Gama de tipologia de vinos



1.0BJETIVO

El objetivo de este taller es mostrar que la ciencia estd presente en la vifia y la bodega y que, en base a un
conocimiento cientifico y tecnoldgico, se pueden solucionar problemas fitosanitarios en el vinedo de forma
sostenible y elaborar distintos tipos de vinos empleando diferentes técnicas de elaboracion.

Para ello, los alumnos podran realizar varias practicas que le permitirdn conocer mas de cerca todo lo que hay detras
del contenido de una botella de vino.

4.2. MULTIPLICACION VEGETATIVA

1. INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera L.) es una planta que presenta dos tipos de reproduccion: asexual o vegetativa, a través de
estaquillas y reproduccion sexual o por semillas. En el vifiedo la forma de reproducir la vid es por multiplicacién
vegetativa que se basa en la facultad que tienen los pdmpanos o sarmientos para emitir brotes y raices cuando se
sitian en condiciones adecuadas (Figura 3).

rIX  Sivbur

Figura 3.- Ciclo vegetativo de la vid (Vitis vinifera)

Asi, se puede multiplicar una variedad muchas veces con el objetivo de que todas las plantas o cepas sean idénticas y
produzcan uvas con las mismas caracteristicas morfoldgicas con las que elaborar un determinado tipo de vino.

Sin embargo, la plantacidn directa de estaquillas de vid no se realiza actualmente en Europa, debido a que las raices
de la vid son sensibles a la picadura de un insecto que fue introducido desde América en el siglo XIX, |a filoxera (Figura

4).

Figura 4.- Representacion de Filoxera y sintomas en hojas de vid por su ataque.

Para luchar contra esta plaga se utiliza como sistema radicular una planta resistente a la filoxera a la que se le
incorpora una yema o pua procedente de la variedad de vid de interés. Este sistema de multiplicacion



vegetativa se conoce con el nombre de injerto. Existen diferentes tipos de injerto, y para ellos se emplean diferentes
utensilios, que van desde una navaja a una tijera o maquina, y se puede realizar en campo o vivero.

Figura 5.- Tipos de injertos.

2. OBJETIVO

Conocer la forma de multiplicar una planta de vid para realizar una nueva plantacion y poder disponer de
un vifiedo. Realizar diferentes tipos de injerto con material recolectado en un vifiedo experimental.

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

. Vifiedo experimental.
*  Tijeras de injertar.

e Tijeras de poda.

. Parafina.

. Placa calefactora.

e Vaso precipitado.

. Cinta.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los alumnos atenderdn a una pequeiia explicacion que realizara el responsable del taller. A continuacidn, se dirigiran
al vifiedo experimental (Figura 6) para conocer de primera mano un vifiedo en el cual podrdn recolectar el material
vegetal que necesitan para realizar un injerto y desarrollar una planta injertada. Para ello, se les facilitara unas tijeras
de podar con las que cortaran los sarmientos (madera de vid). En el laboratorio prepararan la planta recolectada que
utilizaran para el injerto empleando unas tijeras de injertar.



Figura 6.- Vifiedo piloto localizado en las instalaciones de la Facultad de Ciencias de la UCA.

4.3.- DE MosTo A VINO

1. INTRODUCCION

Por todos es conocido que el vino es una bebida alcohélica que se obtiene a partir del mosto de uvas blancas y/o
tintas, pero écodmo se transforma el mosto en vino?

El proceso principal por el cual el mosto se transforma envino es la fermentacion alcohdlica y durante dicha
fermentacion los azlcares contenidos en el mosto se convierten en alcohol etilico y anhidrido carbdnico
principalmente.

Azlcares + levaduras ==> Alcohol etilico + CO, + Calor + Otras sustancias
Para llevar a cabo este proceso es necesaria la presencia de levaduras (Figura 7), que son microorganismos que se

encuentran de forma natural en los hollejos y que necesitan el aztcar en su metabolismo. Asi, las levaduras,
mediante un proceso respiratorio anaerobio consumen azucaresy producen etanol.

Figura 7.- Imagen de levaduras

En eltranscurso de la fermentacidn se produce por tanto una disminucién de los azdcares del mosto con el consecuente
aumento de etanol, pero ademas se pueden observar otros fenédmenos. Asi, cuando las levaduras estan en su maxima
actividad se observa una disminucion importante del azlcar, un aumento de la temperatura del mosto y la liberacion
de anhidrido carbdnico conduce a la formacién de espuma en la superficie del depdsito. A medida que avanza la
fermentacion el mosto se va volviendo mas claro observandose distintas fases desde la superficie hasta el fondo. El
alcohol, al tener menor densidad, se va quedando en la superficie mientras las levaduras que van muriendo y lisdndose
se depositan en fondo dando lugar a las llamadas “lias”. Disminuyen las burbujas de CO,, la temperatura se estabilizay
el nimero de levaduras muertas crece hasta que, finalmente, cuando se agotan los azucares, la fermentacién cesa.

En una bodega es por tanto de vital importancia controlar el contenido de azucar de los mostos para determinar en qué
fase de la fermentacion se encuentran sus depdsitos. La forma mas usual de hacerlo es por medida directa mediante
densimetros (densidad g/cm3) o aredmetros (grados °Be), aunque también a veces se realiza un seguimientoy valoracion



del crecimiento de las levaduras usando un microscopio éptico, sobre todo para determinar si hay contaminacién del
mosto por otros microorganismos que no sean levaduras.

2. OBJETIVO

El objetivo de este taller es evaluar en qué fase de la fermentacion se encuentran distintos depdsitos estableciendo el
orden correcto segun la evolucidn de un proceso fermentativo. Asimismo, se pretende realizar un seguimiento de la
flora microbiana en las distintas fases partiendo de un inéculo o disolucién madre de levaduras y diferenciando entre
levaduras viables (vivas) y no viables (muertas).

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

Medicion de 2Bé: Identificacién de levaduras:
e Aredmetros de0-10, 10-202Bé . Microscopios dpticos
. Micropipetas
. Portaobjetos/cubres
¢ Tubos de ensayo
. Probetas de 250 mL
. Mosto comercial endistintos
estados de fermentacién
. Levaduras LSA comerciales

. Gradillas
. Azul de metileno
e Algoddn graso

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Preparacion de un indculo madre

Con la preparacion de este indculo se tendra una referencia de cémo son las levaduras de los depdsitos y el nUmero
de ellas que se pueden encontrar durante una fermentacion

1. Tomar 5 g delevadura comercial (LSA) y afiadirle 25 mL de agua templada.
2. Tapar con algododn grasoy mantener en un lugar caliente
3. Al cabo de 20 min homogenizar, tomar una muestra y observar a microscopio

Determinar en qué fase se encuentra cada depdsito

1. Tomar un volumen de 250 mL de mosto aproximadamente de cada depdsito (A,B, C,Dy
E) usando una probeta del mismo volumen.

2. Tomar uno de los aredmetros e introducirlo en la probeta dejandolo car suavemente. Si
la pesilla se hunde o flota totalmente, cambiar de pesilla y utilizar una de mayor o menor
rango segun el caso.

3. Una vez estabilizado tomar el valor que indica el menisco

4. Una vez tomadas todas las medidas, ordenar en el orden correcto los diferentes
depdsitos para representar la evolucién de una fermentacion.

5. Sabiendo un grado baumeé corresponde aproximadamente a 17 g/L de azucar, relacionar
el grado baumé de cada depdsito con el contenido en azucar (g/L).

Identificacion de levaduras

1. Preparar en tubos de ensayo diluciones de las muestras que se van a observar al microscopio tomando una
proporcion 1:1 con azul de metileno (1 mL de muestra y 1 mL de azul de metileno). De esta forma se obtiene
una dilucién del 50% sobre la muestra real.

2. Colocar de 50 a 100 puL de muestra sobre un portaobjetos limpio, con ayuda de una micropipeta y
posteriormente colocar un cubre sobre la muestra.

3. Depositar correctamente sobre el microscopio el porta y ajustar el enfoque correcto para observar claramente
las levaduras.

Nota!: Las levaduras viables permaneceran transparentes mientras que las no viables se tefiiran de azul.



RESULTADOS

1. Representa graficamente °Bé vs depdsitos para ver la evolucidn de una fermentacion.
Indicar en la misma grafica qué contenido de azlcar presentan los distintos depdsitos.

3. Observar la relacién existente entre la cantidad de levaduras viables y no viables de los depdsitos con la fase
fermentativa en la que se encuentran.

Be
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TALLER 5: RESCATANDO NITROGENO

1. Introduccién

Alo largo de la historia, la humanidad ha buscado formas de gestionar adecuadamente los residuos para proteger el
medio ambiente. Uno de los contaminantes mas importantes presentes en muchos efluentes industriales y agrarios es el
amonio (NH4*). En altas concentraciones, este compuesto puede causar eutrofizacién, malos olores, toxicidad para

la vida acuatica y ser un indicador de contaminacidn severa.

Sin embargo, lo que a simple vista puede parecer un residuo problemdtico, también es un recurso valioso, especialmente
porque el nitrégeno es un nutriente clave en la agricultura y la industria quimica. Hoy en dia, uno de los retos ambientales
mas importantes es transformar los residuos en oportunidades, y el amonio es un claro ejemplo de ello.

Una de las tecnologias mas eficaces para extraer y recuperar amonio de un efluente es el stripping. Este proceso

consiste en convertir el amonio disuelto en gas amoniaco (NH3) mediante pH y temperatura, y luego arrastrarlo con una
corriente de aire o gas. De esta forma se puede descontaminar el agua y, al mismo tiempo, recuperar el amoniaco para otros
usos como la produccién de proteina microbiana.

Este es uno de los procesos llevados a cabo en el proyecto BioToProtein (Proyecto de 1+D+i PID2022-1370660B-100
financiado por MICIU/AEI/10.13039/501100011033 y por FEDER/UE.

oTo & i PRODUCCION PROTEIMA
Bratein SISTEMA STH PPING
FTLIA M fena an |
-.-l- -hr P . S |

M. capsukabus

En este taller, los estudiantes descubriran cdmo funciona una columna de stripping, por qué es tan importante para la
sostenibilidad y cdmo herramientas basicas de la experimentacion cientifica como rectas de calibrado,
diluciones y espectrofotometria se combinan en un proceso real utilizado en ingenieria ambiental.

2. Objetivos
*  Comprender qué es el amonio, por qué puede ser contaminante y cdmo puede recuperarse.
. Introducir el funcionamiento de una columna de stripping como tecnologia de descontaminacidn.
*  Aprender conceptos bdsicos de analitica quimica: rectas de calibrado, diluciones, absorbancia.
*  Realizar una medida experimental de NH,* de distintas muestras con efluentes sintéticos.
. Practicar habilidades de laboratorio como pipeteo, uso de espectrofotdmetro y manejo de soluciones.

3. Material
e Sistema stripping (Columna de stripping, bombas dosificadoras y vasos de precipitado)
*  Muestras de efluentes sintéticos
*  Reactivo Nessler
. Espectrofotometro
*  Cubetas de plastico
e Curvas de calibrado impresas
. Micropipetas y puntas
*  Tubos de ensayo
. Vortex

*  Material de seguridad: guantes, gafas.



4. Procedimiento del taller
1. Adicionar 200 pl de cada muestra y 4.8 mL de agua en un tubo de ensayo.

2. Afadir 100 pl de tartrato sédico en el tubo de ensayo y adicionar 100 ul de reactivo Nessler (realizado por los
responsables).

4. Homogenizar en un agitador vortex.
5. Medir en espectrofotdmetro a una absorbancia de 425nm.
6. Calcular la concentracion de la muestra mediante la recta de calibrado (y = 5.6239x — 0.0748).

Recta de calibrado

Concentracion NH,"imgsL|

L 14 [LE ] im 1
Absarbancia

7. Calcular factor de dilucién y multiplicarlo a la concentracidn de la muestra

Volumen total
Fd

" Volumen de la muestra
8. Calcular el porcentaje de eliminacion

o Concentracion inicial — Concentracion final
%Eliminacién =

Concentracién inicial
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TALLER6.- REACTMIDAD Y CINETICA
6.1.- DESCUBRE LA QuimicA EN UN TuBo DE ENSAYO

1. INTRODUCCION

Una reaccién quimica es un proceso por el cual una o mas sustancias (reactivos) se transforman en otras distintas
(productos). En ocasiones, no podemos apreciar los cambios porque tanto reactivos como productos tienen las
mismas propiedades fisicas. En cambio, hay otras reacciones en las que los productos resultantes de la reaccion
tienen propiedades totalmente distintas a las de los productos de partida, bien porque hay un cambio de estado
fisico, porque hay un cambio de color, o bien porque se producen diversos fendmenos tales como llamaradas,
chispas, incandescencias, etc.

Enesta practicavamos arealizar distintos experimentos con sustancias quimicas que producen cambios mds o menos
llamativos al reaccionar.

2 OBJETVO

Realizar distintas reacciones quimicas y describir los cambios que se producen al transformarse los reactivos en
productos.

3. MATERIALNECESARIO PARALAREALIZACION DE LAPRACTICA

Tubos de ensayo.
Gradilla.
Cuentagotas.
Espatula.

Bafio Maria.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Experimento1.- Lluviade oro.

Coloque en un tubo de ensayo 2 mL de disolucién de nitrato de plomo (Pb(NOs)2) y
de ioduro potasico (KI) y se producira la siguiente reaccién quimica:

Pb(NO3)2 + 2 KI > 2 KNOs + Pblz

El ioduro de plomo (Pbl2) que se produce esinsoluble y aparece como un precipitado
amorfo de color amarillo. Podemos transformarlo en /luvia de oro por
recristalizacion. Para ello, introducimos el tubo de ensayo en un bafio de maria (agua
caliente) y lo dejamos calentando unos 5 minutos para que se redisuelva y, después,
lo dejamos enfriar en la gradilla lentamente. Conforme se vaya enfriando
apareceran, en el tubo de ensayo, unos cristales en forma de escamas amarillas
brillantes con aspecto de oro que irdn depositandose en el fondo del tubo en forma
de lluvia.

Experimento 2.- Espejode plata.

Muchos espejos se obtienen depositando una delgada capa de metal sobre
vidrio u otro material transparente. En este experimento vamos a generar un
espejo depositando plata metalica en el fondo de un tubo de ensayo utilizando
la reaccién:

AgNOs3+ CeH1206 > Ag* + CeH1206 + NO3-

Enuntubode ensayo ponerun1mLdedisolucion de AgNOs, y afiadir unas gotas
de disolucion de NaOH. Aparecerd un precipitado pardo, agregar entonces
disolucién de NHs, y agitar vigorosamente hasta que se haya disuelto por
completo dicho precipitado. Afiada unas gotas de disolucién de glucosa, agite
el tubo y pdngalo a calentar al bafio de maria. Al cabo de poco tiempo, verd
como se forma un espejo de plata metalica en el fondo del tubo de ensayo.




Taller 6 Reactividad y Cinética

Experimento3.- Tinta azul.

El azul de Prusia esun pigmento utilizado enacuarelas y tintas de boligrafosy rotuladores

que se obtiene a partir del hierro. Curiosamente es una sal que tiene ion hierro enlos dos

estados de oxidacidén simultdneamente FeZ* y Fe3*. Una propiedad debido a esta

circunstancia es que tiende a decolorarse con la luz solar, aunque puede recuperarse en :
la oscuridad.

Tome un tubo de ensayo y coloque en él 2 mL de disolucién de cloruro férrico (FeCls) y &i
agregue unas gotas de disolucion de ferrocianuro de potasio (K4 [Fe (CN)s]). Rapidamente .
se forma un precipitado azul oscuro debido a la instantdanea formacién de ‘
hexacianoferrato

(1) de hierro (I1l). La reaccion que se produce es:

3 Ka[Fe(CN)g]+ 4 FeCls - Fes[Fe(CN)s]s + 12 KCI

Experimento 4.- Eltubo azul.

Al igual que existen indicadores acido-base que cambian de color al cambiar el pH, o
existen sustancias que al cambiar de estado de oxidacion cambian de color, son o
indicadores redox. El azul de metileno es uno de ellos. En este caso, vamos a hacerlo .
reaccionar con glucosa en medio basico, en estas condiciones la glucosa se oxida e .
induce al indicador a volverse incoloro. Cuando agitamos el tubo e introducimos -

oxigeno del medio en la disolucién, el indicador vuelve a oxidarse recuperando el color

azul. Cuanto mas agitéis mas tiempo durara el azul.

Para ello, es necesario colocar 1,5 mL de disolucidn de glucosa en un tubo de ensayo,
agregar unas gotas (3 o 4) de azul de metileno y 1,5 mL de disolucién de hidréxido
potasico concentrada, agitar vigorosamente y dejar reposar hasta la desaparicién del
color azul. Podéis hacer reaparecer el color azul todas las veces que querais agitando
de nuevo el tubo.

Experimento 5.- Electroquimica.

En un tubo de ensayo coloque 2 mL de disolucién de sulfato de cobre (CuSOas) y 1 mL de
disolucion de cloruro de sodio (NaCl) Tome una tira de papel de aluminio, introdizcala en
el tubo y observe los cambios que se producen. La reaccién producida es una reaccion |
electroquimica, el aluminio libera electrones que son absorbidos por el cobre y el 1
hidrégeno del agua haciendo que se obtenga cobre metalico a partir del cobre en 4‘!
disolucion y observandose un desprendimiento de hidrégeno, al tiempo que parte del
aluminio se disuelve.

2 Al +2Cu?*+2H* - 2 AP* + 2 Cu + Ha(g)
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62.-EL.  ESTRES DE LAS REACCIONES QUIMICAS

1. INTRODUCCION

Todas las reacciones quimicas tienen dos aspectos generales de gran importancia: la posiciénde equilibrio y la
velocidaddereaccion.Al considerar el equilibrio quimico, sélo nos interesan la estabilidad relativa de los reactivos
y productos y sus concentraciones de equilibrio, es decir, cuanto vamos a obtener del producto de reaccion y cuanto
nos va a quedar sin reaccionar. Al considerar la velocidad de reaccion lo que nos interesa es la rapidez o lentitud en
la transformacién de reactivos a productos, adentrandonos en los factores que la afectan, y el camino seguido en
ella, es decir, el mecanismo de reaccién. Estos aspectos los estudia la cinéticaquimica.

Lavelocidad de una reaccion se define como la variacidn con el tiempo de la concentracion de una de las sustancias,
ya sea reactivo o producto, que toma parte en la reaccion. En esta practica vamos a ver qué factores afectan a la
velocidad de las reacciones quimicas. Durante el desarrollo de la practica se haran diferentes experiencias, cada una
de ellas conducentes a esclarecer la influencia de los diferentes factores sobre la velocidad de reaccién. El alumno
deberd estar atento a todo lo que ocurre y anotarlo con todo detalle en su cuaderno.

2. OBJEMNO

Estudiar los factores que afectan a la velocidad con la que se produce una reaccién quimica.

3. MATERIALNECESARIO PARALAREALIZACION DE LAPRACTICA

Tubos de ensayo.
Gradilla.
Cuentagotas.
Espatula.

Clavos de hierro.
Trozo de papel Albal.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Experimento1.- Influencia de la superficiede contacto.

Coloque en dos tubos de ensayo acido clorhidrico concentrado hasta llenar un cuarto
de los mismos. En el primero afadira un clavoy, en el segundo, unas limaduras de hierro
(sélo la punta de la espatula, no hace falta afladir més). En ambos debe ocurrir la
siguiente reaccion, aunque no con la misma velocidad, ¢ por qué?:

2 Fe + 6 H* = 3 Ha(g) +2 Fe3*

Experimento 2.- Influencia de Laconcentracion.

Llene hasta un cuarto de su capacidad un tubo de ensayo con HCl concentrado y otro
con HCI diluido. Afiada un trozo pequefio de cinc en cada uno de ellos. Observe la
evolucion de cada uno de los sistemas al producirse la reaccién:

Zn + 2 H* - Ha(g) + Zn*
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Experimento 3.- Influencia de la temperatura.

Tome un tubo de ensayo y coloque en él 2 mL de disolucion de permanganato de potasio
(KMnO4) y 5 mil de oxalato de potasio. Afiada unas gotas de acido sulfurico concentrado.
Agite con una varilla y vierta la mitad de la mezcla sobre otro tubo de ensayo. Deje uno de
ellos en la gradilla y caliente el otro al "bafio de Maria". Observe la diferente evolucién de
los dos sistemas. La reaccion que se produce es:

6 MnOs + 5 C204% +48 H* - 6 Mn?* + 10 CO;

Experimento 4.- Catalisis.

El peroxido de hidrogeno (agua oxigenada) es una sustancia termodindmicamente
inestable; sin embargo, la reaccién:

2 H202 > 2 H20 + Oz; AH = -47,6 Kcal
no suele darse si éste se encuentra bien almacenado y en ausencia de la luz.

Procederemos llenando dos tubos de ensayo hasta 1/4 de su capacidad con una disolucidon
de peroxido de hidrégeno y afiadimos en una de ellas una pequefia cantidad de diéxido de
manganeso (MnO3).

¢Por qué ahora si se produce la reaccién?

Experimento5.- Influencia de la luz

Tome un papel de filtro de unos 10 cm de didmetro. Introduzcalo en la capsula y gotee sobre toda la superficie una
disolucion de cloruro de sodio (NaCl). Agregue gota a gota disolucién de nitrato de plata sobre toda la superficie.
Cubra el papel de filtro con untrozo de papel Albal,al cual se le ha recortado alguna letra o figura. Ponga el conjunto
a la luz solar o una ldmpara potente durante unos 5 minutos. ¢ Qué es una reaccidn fotoquimica?; ¢ Por qué la luz es
capaz de provocar una reaccion?

Esta reaccidn esla que tiene lugar enel proceso de impresion de las peliculas de fotografia, lo Unico que cambia es
el soporte que en este caso es una pelicula de un material transparente denominado celuloide. Si se desea hacer
permanente la impresién realizada habria que realizar un “revelado de la fotografia” lavando la plata que no ha
reaccionado con una disolucion de tiosulfato de potasio.




Ciencias around you

LaThuE 3

TALLER 7: MATEMATICAS

7.1.-MATEMATICAS DE PAPEL

1. INTRODUCCION

Para hacer matemadticas no hacen falta muchas herramientas: papel y lapiz. Aunque podemos usar el papel de
muchas formas.

La banda de Moébius o cinta de Moébius es una superficie con una sola cara y un solo borde, o componente de
contorno. Para construirla, se toma una cinta de papely se pegan los extremos dando media vuelta a uno de ellos.

¢Y sirve de algo en la vida real esta estructura o curiosidad matematica? La respuesta es si y de hecho se usa mas
de loque crees. Piensa en unacinta que tenga que rodar sujeta por unos cilindros para pasar el movimiento giratorio
de un sitio a otro (como la correa de transmision de un coche, o la cadena de una bici). Al moverse, el rozamiento
de la banda con los cilindros la va desgastando. Si ponemos una cinta a modo de cilindro (es decir, sin giro, tal y
como hariamos normalmente), se desgastaria Unicamente por la cara interior, quedando intacta la exterior. Pero si
ponemos una banda de Moébius, después de una vuelta, pasaria a estar en contacto lo que podriamos llamar “el
otro lado” (aunque sabemos que en este caso sélo hay una cara) que seria el que se rozaria en la segunda vuelta.
Asi conseguimos que el desgaste se produzca por los lados y la banda duraria el doble de tiempo. Esto ya se esta
haciendo en cintastransportadoras, cintasde grabacidn (que asipueden grabar por las doscaras y, en consecuencia,
el doble de tiempo), etc.

2. OBJETIVO

Ver como hay propiedades matemadticas curiosas que se obtienen con medios muy simples. Hacer ver que no todas
las superficies son orientables.

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

. Tijeras.

. Papel.

. Cinta adhesiva.

. Ceras de colores.



4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Experimento 1.- Cilindros y bandas de Moébius

Se construye una superficie cilindrica de papel, pegando entre si los dos lados verticales de un rectangulo de papel. Se
corta por la mitad de la altura y se comprueba que salen dos superficies cilindricas. Andlogo resultado se obtiene si se
corta a un tercio de su altura.

Si la superficie cilindrica se pinta de un color por dentro y se comprueba que hay una parte pintaday otra no. Sianalizas
los bordes de la superficie, se trata de dos circunferencias.

Pasamos ahora a “experimentar” con otra superficie. Para ello, construimos una banda de Moébius de papel, pegando
entre si los dos lados verticales de un rectangulo de papel después de darle a uno de ellos media vuelta. Repetimos el
procedimiento anterior. Esta vez se comprueba que, si se corta por la mitad de la altura, sale sélo una superficie.
Ademas, si se corta a un tercio de su altura, se obtienen dos superficies entrelazadas.

Comienza a pintar la banda por una de sus caras. Comprobaras que queda pintada entera: se trata de una superficie de
una sola cara. ¢ Cuantos bordes tiene esta superficie?

Repite el proceso dando dos medias vueltas antes de pegar. ¢ Qué pasa si se dan tres medias vueltas antes de pegar?

Experimento 2.- Cortando papel

Tomamos un folio y lo cortamos en dos partes con la mano, ponemos un trozo encima del otro y repetimos. ¢ Cuantas
veces puede repetirse el proceso? ¢Mas de 10? ¢Quién es el mas fuerte de la clase?

El grosor del papel a romper en cada caso forma una progresion geométrica de razon 2, es decir 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128, 256, 512, 1024... veces el grosor de una hoja de papel. éCual es el grosor de un folio? Un paquete de 500 folios
mide unos 5 cm de grueso asi que un folio es aproximadamente 1 milimetro de grueso. El grosor del papel que tenemos
que partir es en cada caso 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 y 1024 milimetros. Hay poca gente que sea capaz de
romper con sus manos un bloque de madera de un metro de grueso.

7.2.- DE UN SOLO TRAZO

1. INTRODUCCION

El circuito eléctrico de nuestra casa, el metro, lineas telefdnicas, lineas de televisién por cable, y una red de
computadoras, pueden representarse y estudiarse mediante un grafo, entre muchas otras situaciones cotidianas. Los
grafos se usan regularmente para resolver problemas en la eficiencia del transporte, en sociologia, electrdnica y
electricidad, deteccidn de fraude y en general en aquellos campos en los que la conectividad es importante.

¢Qué es un grafo? Dados dos o mds puntos de un mismo plano, si los enlazamos i _I'il_ .
mediante arcos de curva o segmentos, obtendremos una figura llamada grafo o red.



Los puntos dados se denominan vértices o nodos y las lineas que los unen, y que pueden tener cualquier forma, se
llaman lados o aristas.

El nimero de vértices se llama orden del grafo. Y el nimero de aristas que llegan o salen de un vértice, se llama orden
de ese vértice.

En un grafo puede haber vértices sélo de orden impar, sélo de orden par o de ambos tipos a la vez.

Una red o grafo se llama euleriano (o unicursal) cuando se puede dibujar sin levantar el lapiz del papel ni recorrer dos
veces una misma linea.

En esta actividad plantearemos El problema de los puentes de Kénigsberg, un célebre problema matematico, resuelto
por Leonhard Euler (1707-1783, matematico y astronomo suizo) en 1736 y cuya resolucion dio origen a la teoria de
grafos. Para su resolucidn Unicamente sera necesario un poco de ingenio, lapiz y papel.

2. OBJETIVO

Con la introduccion en los grafos, se espera que los estudiantes realicen representaciones y modelizaciones de
situaciones reales através de grafos, favoreciendo la capacidad de abstraccidn y el razonamiento matematico. Asi como
deducir qué condiciones debe cumplir un grafo para que sea unicursal.

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

. Papel y lapiz.
. Un poco de ingenio.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Experimento 1.- El problema de los puentes de Konisberg

En el siglo XVIII la ciudad de Kdnigsberg estaba
atravesada por el rio Pregel (actualmente
llamado Pregolya), que se dividia en el Viejo y en
el Nuevo Pregel. Este rio formaba dos islas a su
paso por la ciudad. Para unir las cuatro partes de
la ciudad, A, B, C, yD, separadas por lageografia,
existian siete puentes, como muestra la figura.
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Se cuenta que los domingos por la mafana y los dias de fiesta, los habitantes de la ciudad salian a pasear y se entretenian

tratando de resolver el siguiente problema: éEs posible recorrer todas las zonas de la ciudad, atravesando todos los
puentes, una y sélo una vez cada uno de ellos?

Mientras unos negaban la posibilidad de hacerloy otros dudaban, nadie sostenia que fuese posible hacerlo realmente.
&Y tu qué piensas?... ¢Se pudo realizar tal paseo?



La solucion de Euler: Un ingenioso planteamiento

Euler recurre a una simplificacion del mapa, enfocandose exclusivamente en las regiones
terrestres y las conexiones entre ellas. Asignando a cada porcidn de tierra un vértice y a
cada puente una arista, obteniendo el siguiente grafo:

El problema se reduce ahora, a dibujar la figura anterior de un solo trazo, es decir, sin levantar el lapiz del papel y sin
recorrer una misma linea dos veces. Inténtalo.... écomo demostrar que no es posible?

¢éSe pueden dibujar las siguientes figuras de un solo trazo?
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¢Y finalizando en el vértice de partida? ¢ Cual es la receta?

Experimento 2.- El problema de los puentes de Leningrado

Intenta pasar por los 17 puentes que unen entre si las partes del territorio f J - .__ \ r
de Leningrado, sin recorrer ninguno de ellos dos veces. : l E = l i
En el caso de poderse dar tal paseo, indica por dénde hay que empezar y "E, k 3 i
terminar e

S I hB I EADA)
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TALLER 8.- jCuidado, que se cae!

1. _INTRODUCCION

En el instituto nos ensefan que para que se mantenga el equilibrio, las fuerzas aplicadas sobre los cuerpos deben
compensarse unas con otras.

Sin embargo, en el dia a dia no nos encontramos con cuerpos simétricos y
homogéneos, sino que tienen geometrias variadas, formados por regiones de muy
distintas formas y masas diferentes. Esta circunstancia hace que simplemente la
compensacion de fuerzas no sea suficiente para evitar que, si dejamos un cuerpo
mal apoyado, pivote y se caiga. Esto nos llevaria a pensar que, si queremos estudiar
como mantener el equilibrio en uno de estos sistemas u objetos reales, habria que
calcular si se compensan las fuerzas o no sobre cada parte infinitesimalmente
pequeiia que compone el cuerpo, lo que seria una tarea infinita e imposible... pero,
ademas, no es necesario, ya que aqui aparece el concepto de centro de gravedad,
muy relacionado con el Centro de Masas (CM).

Una manera muy sencilla de entender qué es el CM y donde se podria encontrar es pensar que la masa de todo
lo que esta a la derecha de ese punto es la misma que la de todo lo que estad la izquierda, la masa de lo todo lo que
esta por delante es la misma que la de todo lo que esta por detras y, en caso de ser un objeto con 3 dimensiones,
la masa de todo lo que esta por arriba es la misma que la de todo lo que esta por debajo.

El CM se calcula como la suma de la masa de cada uno de los puntos del cuerpo o sistema por la distancia hasta el
origen de coordenadas de nuestro sistema de referencia (que puede ser elegido al azar) entre la masa total del
cuerpo o sistema. La posicidon exacta del centro de masas es necesaria calcularla para cada uno de los ejes de
coordenadas. Suponiendo que es un objeto 2D, el CM se calcula empleando las siguientes 2 ecuaciones:

Xeu ZZ 1:/1— L;Y:z. ILVI—YL;

Para que un cuerpo o sistema se mantenga en equilibrio, es decir, que no se caiga es necesario que el centro de
masas del cuerpo se encuentre sobre la vertical de la superficie de apoyo. En caso contrario, el cuerpo no podra
mantenerse en equilibrio y caerd. Este principio es usado por los equilibristas cuando pasan por una cuerda o
cuando un malabarista se coloca una silla 0 una escalera sobre la frente o barbilla. Lo que esos artistas circenses
hacen no es mas que asegurarse que el centro de masa de ellos mismos o del objeto en cuestion se encuentra
sobre la vertical del punto de apoyo. De esa manera saben que se mantendran en equilibrio.

Algo que puede resultar muy curioso es pensar que el CM. no tiene por qué ser un punto que pertenezca al
cuerpo o sistema, sino que puede estar fuera de él. Esto es, es sencillo razonar que el centro de masas de un
circulo se encuentra en el centro de él, pero ¢Dénde estd el centro de masas de un aro, un donut o un CD? Pues
muy sencillo, también en el centro del circulo que forman, con la salvedad de que en el centro hay un hueco.



El CM es un punto en el espacio que no varia su posicion respecto al cuerpo mientras este no se deforme. La
utilidad del CM reside en que se puede calcular su posicién, en todo momento, y puede considerarse que toda la
masa del cuerpo y todas las fuerzas que se aplican sobre el cuerpo estuvieran concentradas en él. De este modo,
si logramos distribuir las fuerzas de modo que el CM esté en equilibrio, todo el cuerpo (salvo rotaciones) estara
en equilibrio... aunque el CM no se encuentre sea un punto del cuerpo.

De este modo, si ponemos un punto de apoyo en el cuerpo, justo debajo del CM, el cuerpo se mantendra en
equilibrio. Esta idea, por ejemplo, es usada por los equilibristas cuando pasan por una cuerda o cuando un
malabarista se coloca una silla o una escalera sobre la barbilla. Sin embargo, si el cuerpo no es simétrico en torno
a su CM, es necesario usar mas de un Unico punto de apoyo, dejando el CM entre ellos. Si no hacemos esto, el
cuerpo girard en torno a los puntos de apoyo incorrectos y caera

2. OBJETIVO DE LA EXPERIENCIA

Introducir de una manera atractiva, mediante retos planteados a los estudiantes, el concepto de equilibrio
mecanico y centro de masas de cuerpos complejos, y mostrar brevemente las formas de calcular la posicion del
CM para distintas geometrias.

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

1 Lata.

2 Tenedores.

2 Palillos.

Trozos de corcho.
9 Clavos.

16 Piezas de Jenga.

4. PROCEDIMIENTO

Se plantearan varios retos a los estudiantes, consistentes en mantener en equilibrio distintos sistemas, empleando
el minimo nimero de puntos de apoyo posible. Algunos de estos sistemas son:

. 2 tenedores y 2 palillos.
. 16 Piezas de Jenga.

. Lata.

. 9 Clavos.

Ademas, se plantearan otros retos donde los
estudiantes deberan mantener el equilibrio en su propio
cuerpo, donde comprobardn que no todo es cuestion de
fuerza, sino de saber elegir el momento adecuado.

También se les presentaran varias demostraciones de
paradojas fisicas relacionadas con el centro de masas. Y
finalmente, si se dispone de tiempo, se hard una
demostracion final de otro concepto fisicocomo es la Presion mediante una demostracion impactante consu propio
cuerpo.
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TALLER 9: LO QUE NOS CUENTAN LAS ROCAS

1. INTRODUCCION

Desde el inicio de la formacidn del Sistema Solar los procesos geoldgicos han ido dando forma a nuestro planeta Tierra.
Asi, la diferenciacion geoquimica dio lugar a la estructura interna de nucleo, manto y corteza terrestres y posibilito el
origen de los procesos geoldgicos internos que rigen la dinamica de las placas tectdnicas y la formacion de las rocas
igneas y metamorficas. Por su parte, los procesos geoldgicos externos modelan el exterior o superficie de la corteza
terrestre y la formacidén de las rocas sedimentarias.

De este modo, podemos entender facilmente que las rocas que podemos ver actualmente, responde a las condiciones
del momento de su formacidn y que en ellas se registran los rasgos propios de los procesos que dieron lugar a su génesis.

Por lo tanto, observando y estudiando a las rocas, estas nos podran ensefiar mucho sobre dénde se formaron, al igual
que nos informaran de los procesos que las originaron y que posteriormente condicionaron su evolucién hasta nuestros
dias.

Son los legares de la Tierra donde se forman los diferentes tipos de rocas por
procesos gesdgicos intemos v externos en el marco de la Tectdnica de Placas.

Diferanciamos tres tipos:
= Ambiente magmatice
¥ Ambiente metamdrfico
* Amblente sadimentaria

El Departamento de Ciencias de la Tierra de la UCA ha ideado y puesto en marcha una iniciativa que pretende hacer del
Campus de Puerto Real un campus didactico en si mismo. Consiste en la instalacién de un Jardin de Rocas en el que se
reunen un total de 37 ejemplares de rocas que sin duda muestran la variedad litolégica que podemos encontrar en nuestra
region con especial representacion de las rocas de la provincia de Cadiz.



La actuacién ha contado con la colaboracion del llustre Colegio de Gedlogos de Andalucia (ICOGA), la Unidad de

Cultura Cientifica e innovacion (UCC+i) de la UCA y la ayuda financiera de la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT)-Ministerio de Ciencia, Innovacion. Igualmente han colaborado cediendo sus rocas diversas empresas
mineras y de canteria.

2. OBJETIVO

El objetivo de la actividad es observar las rocas del Jardin de Rocas del Campus de Puerto Real para poder deducir de sus
caracteristicas la variedad de condiciones en las que se formaron y los procesos posteriores que se ha desarrollado hasta
la actualidad.

3. PROCEDIMIENTO

Se realizard una visita del Jardin de Rocas siguiendo el itinerario previsto a lo largo de los jardines que se sittan entre los
edificios del Campus de Puerto Real. Dado el apretado programa y el tiempo disponible para cada taller, se seleccionaran
los ejemplares mas instructivos e interesantes. No obstante, el resto del itinerario se podra completar libremente en otro
dia y a cualquier hora del dia, ya que cada uno de los ejemplares cuenta con un cartel informativo del tipo de roca y de sus
caracteristicas mds interesantes.




Kutios Ademas, se han desarrollado dos aplicaciones con la

ientificos colaboracién de profesorado del Dpto. de Ingenieria

App: 'IarROC I k'i Informdtica y la Unidad de Cultura Cientifica e innovacion

- i (UCC+i), dos aplicaciones para dispositivos moviles que nos

permiten ampliar la informaciéon y documentacién grafica

sobre cada roca. Las aplicaciones se denominan JarRoc (solo

para Android) y Rutas Cientificas UCA y estan disponible para
su descarga en Play Store.

Podremos ver rocas igneas, tanto plutdnicas como volcénicas, sedimentarias como areniscas, calizas o dolomias, y
metamorficas como marmol o pizarras.

Pero no solo se muestran distintos tipos de rocas, sino que también se presta atencidn a la geodiversidad de
estructuras geoldgicas tanto de tipo mecanico, como fallas y diaclasas, de tipo sedimentario, como laminaciones,
estratificaciones cruzadas, etc., o representativas de otros proseos geoldgicos como pueden ser la solidificacion de
mezclas de magmas, la cristalizacidn a partir de fluidos o la alteracidn superficial por meteorizacién.

El contenido paleontoldgico que se preserva en algunas de las rocas a través de la fosilizacién de especies de seres que
vivieron hace muchos millones de afios, completa sin duda el atractivo de esta interesante coleccion.
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TALLER 10: DESCUBRIENDO LOS PRODUCTOS NATURALES

1. INTRODUCCION

Ya desde las primeras etapas de la humanidad el hombre ha empleado los elementos que ha encontrado en su
entorno para facilitar su vida. El uso de plantas y posteriormente microorganismos ha ayudado al desarrollo de las
primeras sociedades. Podemos destacar sus usos como insecticidas (para el control de plagas), medicamentos,
saborizantes, conservantes, para la elaboracion de cremas, jabones en la industria cosmética; entre otros muchos
usos.

Con el paso de los afios y el avance de las nuevas tecnologias, el aislamiento de productos activos tanto de
microrganismos como de plantas, ha generado un amplio campo de conocimiento que facilita la comprensidn tanto
de los organismos como de los ecosistemas y las interacciones que en ellos se dan.

En este taller vamos a ver como se pueden extraer compuestos de plantas constituyendo los productos naturales, en
este taller extraeremos,

Clavo.- Clavo de olor o girofle (Syzygium aromaticum, sin. Eugenia caryophyllata). Son
los botones (flores que aun no abren) secos del "arbol del clavo" (familia Myrtaceae,
nativo de Indonesia), y son usados como especia en las cocinas de todo el mundo;
ademas de su uso como aromatizante en cosmética. Se llaman clavos ya que los
botones guardan un parecido en forma con ellos.

Los clavos son cosechados principalmente en Indonesia y en Madagascar; también
crece en Zanzibar, India, y en Sri Lanka. El arbol del clavo es perenne y crece hasta una
altura de 10 a 20 metros. Desde la antigliedad también es usado como anestésico local,
ya que se aprovecha esta propiedad por ejemplo, para el dolor de muelas masticando un clavo durante unos
segundos.

Hierbabuena.- Mentha spicata conocida popularmente como hierbabuena o yerbabuena, es una especie del género
Mentha, una hierba aromatica muy empleada en gastronomiay perfume por su aroma intenso y fresco.

H GE} #_,,_r Tiene propiedades antiespasmddicas, es carminativo, antiséptico,
3 analgésico, antiinflamatorio y estimulante. La forma mas comun de
usar la hierbabuena es haciendo infusién con sus hojas.

Contiene mentol como principal componente activo, pudiendo actuar

HD’ directamente sobre los nervios que transmiten la sensacion dolorosa,
amortiguando asi tal sensacion. También contiene mentona,
Eugenol, felandreno y limoneno.

Naranja.- La naranja es una fruta citrica comestible obtenida del naranjo dulce (Citrus x sinensis), del naranjo
amargo (Citrus x aurantium) y de naranjos de otras variedades o hibridos, antiguos hibridos asiaticos originarios de
India, Vietnam o el sureste de China. Es un hesperidio carnoso de cdscara mds o menos gruesa y endurecida, y su
pulpa esta formada tipicamente por once gajos u hollejos llenos de jugo, el cual contiene mucha vitamina C,
flavonoides y aceites esenciales, entre los que encontramos el limoneno.

El limoneno esta encontrando un amplio uso en la industria de productos de limpieza del hogar, industria alimentaria
y cosmética, en parte, porque su aroma es agradable. También es usado, por ejemplo, en disolvente de resinas,
pigmentos, tintas, pinturas, en la fabricacién de adhesivos, como aditivo en fragancias, en fluidos refrigerantes, como
control de olores, etc. También es usado por las industrias farmacéutica y alimentaria como aromatizante y para dar
sabor, siendo usado, por ejemplo, en la obtencidn de sabores artificiales de menta y enla fabricacidn de dulces, goma
de mascar, bebidas y especias.



2. OBIETIVO

Acercar a los alumnos al mundo de los productos naturales. Poder ver como a partir de plantas y microorganismos
podemos obtener productos ampliamente usados en varias industrias. Aprendiendo técnicas sencillas de purificacién.

Identificar mediante el olfato o la vista, los productos que dan el olor, el sabor y el color a los alimentos y especias
que se usan habitualmente en casa.

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA ACTIVIDAD

Materiales . S
Equipo de destilacién

* 3 matraces Erlenmeyer de 600 mL. . Rotavapor.
. 3 matraces de fondo redondo 500 mL. . Hojas de Hierbabuena.
e 3vasosde precipitado (500 Ml) o (250

ml). . Bote comercial de clavo (especia).
. 2 agitadores magnéticoscon . Cascaras de naranjas.

temperatura.

* 2 embudos de decantacion.
. 4 morteros.

. 1 o0 2 rotavapores.

. 8 espatulas.

. 8 cucharas.

. 8 varillas de vidrio.

. 8 pinzas.

. Papel de filtro.

* 8 embudos cdnicos.

Reactivos

. Acetato de etilo.

. Acetona.

. Agua destilada.

. Cloruro de Sodio.

. Diclorometano.

. Carbonato de calcio.

. Sulfato sédico anhidro.
. Disolucién de NaOH 5M.



4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1) Obtencidon del limoneno

Se inicia la practica troceando la piel de la naranja en pedazos de 1 cm2aproximadamente. A los trozos de la peladura
obtenidos se les afiade 100mL de agua y toda esta mezcla se tritura para obtener una masa.

A continuacidn, se pasa la mezcla a un matraz redondo de 250 mL y se afiaden 8 g de cloruro sddico. Esa cantidad de
cloruro sddico se habra pesado previamente en una balanza.

Seguidamente, se debe verter la mezcla a un matraz de destilacion con la ayuda de un embudo.

Después, se debe montar el sistema de destilacion normal, con que la mezcla poco a poco se ira calentado gracias a
una manta eléctrica que se coloca debajo del matraz de destilacion. Asi, la mezcla entrara en un proceso de destilacién.

El destilado obtenido se extrae con diclorometano, para ello se le aflade 10 mL de éste y se mezcla.

Para el proceso de extraccion, se vierte a un embudo de decantacion el destilado obtenido junto con los 10 mL de
diclorometano nombrados anteriormente. A continuacidn, se mezcla y se deja reposar, pudiéndose distinguir dos

fases, por un lado, la fase acuosa y por otra la fase orgénica (esta Ultima se encontrara en la parte mas baja del
embudo).

Tras la extraccion, a todo el extracto organico, recogido en un Erlenmeyer, se le afiade sulfato sédico anhidro. La
disolucion seca se filtra por gravedad, utilizando un embudo con un papel de filtro.

Finalmente se elimina el disolvente en rotavapor, quedando Unicamente el limoneno en el matraz.

2) Obtencidon del eugenol a partir de clavo

Tomamos un frasco de especias comercial de clavos. Primero podemos oler la especia tal cual y distinguiremos el
fuerte olor que nos da el eugenol presente.

Tomamos una muestra de clavos en un matraz Erlenmeyer, afiadimos acetona como disolvente para la extraccién.
Agitamos bien con una varilla de vidrio para favorecer el paso de las sustancias al disolvente.

Filtramos mediante embudo y papel de filtro y recogemos el filtrado en un matraz de fondo redondo.

Llevamos al rotavapor para evaporar el disolvente. Tras la concentracidn de los compuestos, observaremos como ha
aparecido en el matraz de fondo redondo un precipitado o sélido blanco que contiene el olor caracteristico del clavo.
Hemos aislado el eugenol del clavo.

3) Aislamiento de las clorofilas y otros compuestos presentes en plantas

Tomamos una muestra de 10 gr de hojas de hierbabuena frescas en un mortero. Afiadimos 2 gr de carbonato calcico
y 2 gr de sulfato sédico anhidro y morturamos hasta obtener un polvo fino y uniforme.

En este mortero se afiade acetona, se toma el liquido y lo vamos filtrando sobre papel de filtro en un embudo cénico.

Observaremos como este papel de filtro se va tifiendo de los colores de los compuestos presentes, verde de las
clorofilas, amarillo de los carotenoides...

Este liquidofiltrado se colocaen un matraz defondo redondoy se evapora el disolvente en unrotavapor. Tras evaporar
la acetona observaremos el verde intenso de los compuestos que le dan el color a las hojas, ademds de percibir el
fuerte olor del mentol y el resto de productos naturales presentes.

18
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TALLER 11.- ENERGIA DE LA CERVEZA

1. INTRODUCCION

éSe puede obtener energia de la cerveza? Claramente, si, cuando se consume, pero ¢y si resulta que se puede obtener
energia mas alla, como para mover un autobus o usarla en la propia fabrica donde se produce la cerveza?

En este taller vamos a descubrir como obtener energia a partir de un residuo que se genera en el proceso de produccion de
la cerveza. En concreto, se trata de un innovador proceso de economia circular que transforma el bagazo de cerveza, el
grano de cebada del que se obtiene el mosto cervecero, en biohidrégeno mediante biotecnologia aplicada.

iVamos a descubrir como!
¢COmo se obtiene el bagazo de cerveza?

En el procedimiento de elaboracion de la cerveza comienza con la coccidn de la cebada malteada de la cual se obtiene un
jugo liquido, el mosto cervecero, que es el que se lleva a fermentar. La malta es el grano del cereal, principalmente la
cebada que ha pasado por un proceso controlado de remojo, germinacion y secado para desarrollar enzimas y azlcares
fermentables, esenciales para dar color, sabor y cuerpo a la cerveza. El grano de malta agotado se llama bagazo de cerveza
y es un subproducto rico en azlcares y proteinas y que tradicionalmente se ha usado como pienso animal, pero se puede
dar otros usos mas valiosos a este desecho.
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Sin embargo, tras la maceracion, el bagazo sigue conservando azucares (celulosa, xilosa, galactosa, etc.) pero no son faciles
de liberar ya que estdn dentro de la pared de las células vegetales (formadas por hemicelulosa, celulosa y lignina) y por
tanto son necesarios métodos para poder liberar estos azlcares que puedan ser fermentables por microorganismos.

BRI



Matriz de la pared celular

¢Y por qué hidrégeno a partir del bagazo de cerveza?

3 i

Bioguimica, Mathews, 2013.
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Celulosa

En primer lugar, es necesario la preparacidon del material sélido a través de fases de secado y molienda para facilitar la
liberaciéon de nutrientes y también evitar que se deteriore (hongos) si lo dejamos himedo. Por este motivo, se emplea
una hidrdlisis termoquimica, que consiste en tratar el bagazo con alta temperatura y con 4cido sulfiurico para
descomponer estructuras complejas en azucares. En este caso vamos a determinar monosacaridos libres (glucosa, xilosa,
galactosa, etc.), cuya deteccidn y concentracion se verifica mediante técnicas colorimétricas que se determinan mediante

espectrofotometria.

Una vez obtenido el material vegetal parcialmente fragmentado, la etapa crucial consiste en una fermentaciéon donde la
bacteria Escherichia coli metaboliza o consume estos carbohidratos para generar hidrégeno, un gas que es un combustible
limpio y renovable, que contribuye a sustituir los combustibles fdsiles de una forma sostenible.

(Pretratamiento Acido)

. Preparacion del Bagazo de
Cerveza (BSG)

Il. Hidrdlisis Termoquimica
(Pretratamiento Acido)

lll. Cuantificacion de azucares
IV.Fermentacion y produccion
de biogas
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2. OBJETIVO
Conocer el proceso completo a nivel conceptual de la revalorizacion del bagazo de cerveza para la produccion
fermentativa de hidrégeno y adquirir destrezas experimentales en algunas de las etapas del proceso.

3. MATERIAL

Muestras problema (bagazo sin tratamiento y con tratamiento hidrotérmico)
Agua destilada.
Acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) 0,5%, NaOH 4,0%.

-Gradillas
-Tubos Pirex 15 mL
-Pipetas de vidrio,

Pipetas Pasteur

Bafio maria.

Espectrofotometro y cubetas.

Bagazo seco y bagazo hidrolizado (pretratado)

Viales de 12 mL con cultivos de E. coli tras la fermentacion del bagazo hidrolizado
Jeringuillas de 25 mL

Mandmetro de presion

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Determinacion de azdcares libres

Un método ampliamente utilizado para la cuantificacién de azlcares reductores es el método del DNS (3,5 acido

dinitrosalicilico). Este método consiste en afadir a la solucion de azucar (muestra) un exceso de solucidn alcalina de DNS, de
color amarillo, cuyo color virard a rojo. La intensidad de color es proporcional a la concentracion de azlcares. Para
cuantificar, se utilizara una recta de calibrado que relacione concentracion de aztcares reductores con intensidad de color
previamente realizada.

fi ikt al il o1 — [T e p— - il O 1

Las muestras de bagazo han sido previamente preparadas para que puedan ser correctamente analizadas mediante este

método.

Afade a un tubo de ensayo 0.1 g de BSG y 1 mL de agua y agita, toma 0.5 mL del liquido y pasalo a otro tubo de
ensayo este tubo constituye la muestra de bagazo sin pretratar.

Toma otro tubo de ensayo y afiade 0.5 mL de bagazo hidrolizado, esto constituye la muestra de bagazo
hidrolizado o pretratado.

Aiadir 2,5 mL de agua destilada a los dos tubos preparados, sin pretratar y pretratado.

Afadir 1 mL de DNS y calentar al baiio maria durante 5 minutos y dejar enfriar 5 minutos.

Verter cada tubo en una cubeta transparente y medir la absorbancia en un espectrofotometro a 540 nm de
longitud de onda.

Para calcular la concentracidon de glucosa utilizar el siguiente método mediante el uso de una recta de calibrado con
patrones conocidos de glucosa.

Recta de calibrado =3 Ak - [LINERY
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Donde Y es la absorbancia y x es la concentracién de glucosa. A partir del dato de absorbancia (Y), se despeja la x para
determinar la concentracion.

Determinacion de biogds tras la fermentacion

A partir de los viales con el hidrolizado de bagazo, medio mineral, oligoelementos y elementos trazas necesarios para el
crecimiento de la bacteria E. coli. tras 48 h de fermentacion a 372C, se medira la cantidad de biogas mediante dos métodos.

. Método directo mediante medicidon del volumen de biogds con una jeringa. Con el volumen medido, se
cuantificara la concentracién de Hidrégeno, conociendo previamente el % H, en la muestra previamente analizado
mediante cromatografia gaseosa. Para ello se utiliza la ecuaciéon de los gases nobles (pxv = nxR xT) para
determinar la concentracion de H,, ya que no es el Unico gas en la muestra, ya que también existe CO; producido
por la bacteria.

1 atm x vol gas (mL) X (% %) 11
X
0.082 atm L mol=™1K~1 x (273 + 25°C) K = 1000 mL

n (mol H2) =

mol H2 1000mL 1000 mmol
X X
5mlL 1L 1 mol

concentracion (mmol H2/L) =

Resultados obtenidos:

Datos Bagazo sin hidrolizar Bagazo hidrolizado

Absorbancia (540 nm)

Concentracidn azucares (g/L)

Volumen gas (mL)

Concentracion de H, (mmol/L)




En la Facultad de Ciencias puedes estudiar:
Grado en Biotecnologia Master en Agroalimentacion
Grado en Enologia Master en Biotecnologia
Grado en Ingenieria Quimica Master en Ingenieria Quimica
Grado en Matematicas Master en Matematicas
Grado en Quimica Master en Quimica Médica
Doble Grado Ingenieria Quimica vy Master en Nanociencias y Tecnologia
Biotecnologia de Materiales
Doble Grado Quimica y Enologia Master en Calidad de Laboratorios
Doble Grado y Mateméticas e Ingenieria Analiticos
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