Innovando en la Ingenieria Industrial: Proyecto de
Fermentacion Alcohdlica para la Elaboracion de Vino de

Frutas

Ingenieria | Ingenieria industrial | Aprendizaje Basado en Proyectos

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para que estudiantes universitarios de Ingenieria Industrial comprendan en
profundidad los principios quimicos y microbioldégicos que sustentan la fermentacién alcohdlica, a través de un enfoque
practico y basado en proyectos. Los estudiantes aprenderan a disefar, ejecutar y analizar un procedimiento
experimental para la elaboracién de vino a partir de frutas, integrando conocimientos técnicos con habilidades
analiticas esenciales en la industria.

La relevancia de este tema radica en la creciente demanda de productos fermentados en el mercado, asi como en la
necesidad de optimizar procesos productivos con rigor cientifico e industrial. Al conectar la teoria con la practica real,
los estudiantes podran experimentar el control de variables, evaluacién sensorial y calidad técnica, aspectos clave para
la innovacién y mejora continua en la produccién industrial.

Este aprendizaje activo y colaborativo fomenta el trabajo en equipo, la autonomia y el pensamiento critico,
competencias necesarias para futuros ingenieros industriales que buscan aportar soluciones eficientes y sostenibles en

el sector de alimentos y bebidas.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar los fundamentos quimicos y microbiolégicos de la fermentacién alcohdlica aplicada a la elaboracién de vino
de frutas.

e Diseflar un procedimiento experimental detallado para la elaboracién de vino, considerando variables criticas del
proceso.

e Ejecutar el proceso experimental de fermentacién alcohdlica de manera controlada y rigurosa.

e Evaluar criticamente la calidad sensorial y técnica del vino elaborado utilizando criterios industriales.

e Optimizar el proceso productivo a partir del andlisis de resultados y propuestas de mejora fundamentadas.

Recursos Necesarios

e Frutas frescas para fermentacién (uvas o manzanas, 2 kg por grupo)
e Yeast Saccharomyces cerevisiae (levadura especifica para fermentacién), 10 g por grupo

e Equipos de laboratorio: frascos fermentadores (1 L), balanza digital, termémetro, pH-metro, hidrémetro



e Materiales de laboratorio: tubos de ensayo, pipetas, gradillas, etiquetas, guantes y gafas de seguridad
e Computadoras portatiles con acceso a software para registro de datos y analisis estadistico (Excel, Google Sheets)

e Guias impresas del procedimiento experimental y fichas para evaluacién sensorial

Proyector y pantalla para presentacion multimedia
e Material audiovisual: video introductorio sobre fermentacién alcohdlica industrial (duracién 8 minutos)

e Formulario de autoevaluacién y coevaluacién en formato digital

Requisitos Previos

e Conocimientos basicos de quimica general, especialmente reacciones quimicas y bioquimica
e Introduccién previa a microbiologia industrial o bioprocesos
e Habilidades en manejo basico de laboratorio y registro de datos experimentales

e Experiencia previa en trabajo colaborativo y proyectos académicos

Actividades

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 45 minutos

Propésito de la sesién:

Introducir a los estudiantes en el contexto y relevancia del proceso de fermentacién alcohdlica para la elaboracién de

vino, preparando el terreno para el desarrollo activo del proyecto experimental.

Activacion de conocimientos previos:
e Docente: Presenta la pregunta detonadora: “;Cémo creen que la fermentacién transforma el azlcar de las frutas
en alcohol? ;Qué factores podrian influir en la calidad y cantidad de vino producido?”

o Estudiantes: Reflexionan individualmente durante 5 minutos y luego comparten sus ideas en grupos pequefios de

3-4 personas durante 10 minutos.

Motivacién y enganche:
e Docente: Proyecta un video corto (8 minutos) que muestra el proceso industrial de fermentacién alcohdlica y el
impacto econémico y cultural del vino en la industria global.

e Luego, presenta un dato curioso: “;Sabian que el control preciso de la temperatura puede duplicar la calidad del

vino en términos de aroma y sabor?”

e Estudiantes: Toman notas y expresan sus primeras impresiones en plenaria.

Contextualizacion:



e Docente: Explica cdmo la fermentacién alcohdlica estd presente en diversas industrias y cdémo los conocimientos
que adquirirén tienen aplicacién directa en la optimizacién de procesos productivos reales.
e Relaciona el tema con las tendencias actuales de produccién sostenible y control de calidad en ingenieria industrial.

e Estudiantes: Preguntan y comentan expectativas del proyecto.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 160 minutos

Presentacion del contenido:

El docente introduce los fundamentos técnicos y cientificos del proceso de fermentacién alcohdlica mediante una
sesion interactiva, donde se combina la explicaciéon con la consulta a los estudiantes para generar preguntas y

reflexiones que guien el disefio experimental del proyecto.

Actividad 1: Diserio del procedimiento experimental

e Objetivo: Diseflar un procedimiento experimental para la elaboracién de vino aplicando principios quimicos y
microbioldgicos.
e Instrucciones:

o Docente: Divide a los estudiantes en grupos de 4. Entrega una hoja guia con preguntas clave: ;Qué fruta
usaran? ;Cémo mediran el azlcar? ;Qué variables controlarédn (temperatura, pH, tiempo)? ;Qué controles
incluirdn?

o Los grupos discuten y elaboran un esquema paso a paso del procedimiento experimental, con roles asignados
(responsable de mediciones, encargado de registro, etc.).

o Estudiantes: Trabajan en grupos para disefiar el protocolo, fundamentando cada decisién técnica con base en
los contenidos previos.

e Producto: Protocolo experimental escrito y plan de trabajo.
e Tiempo: 50 minutos.
e Rol docente: Circular entre grupos, realizar preguntas guia como “;Cémo aseguran que la levadura tenga las

condiciones éptimas para fermentar?” o “;Qué indicadores usaran para evaluar el avance de la fermentaciéon?”

Actividad 2: Ejecucidn practica del experimento de fermentacion

e Objetivo: Ejecutar el proceso experimental controlando variables y registrando datos.

¢ Instrucciones:

o Docente: Facilita los materiales y supervisa que cada grupo prepare su mezcla fermentable y agregue la
levadura segun lo planificado.
o Los estudiantes miden pardmetros iniciales (pH, temperatura, densidad) y colocan las muestras en

fermentadores etiquetados.



o Durante el proceso, se realizan mediciones peridédicas de pH y densidad cada 30 minutos (simulacién acelerada).
o Estudiantes: Ejecutan las tareas asignadas, registran datos en tablas digitales y observan cambios fisicos y
quimicos.
e Producto: Registro completo de datos experimentales y observaciones.
e Tiempo: 70 minutos.

¢ Rol docente: Observa, responde dudas técnicas, motiva el andlisis critico de resultados preliminares.

Actividad 3: Evaluacidén sensorial y técnica del producto final

e Objetivo: Evaluar la calidad del vino elaborado mediante pardmetros sensoriales y técnicos estandar.

e Instrucciones:
o Docente: Entrega fichas de evaluacién sensorial (aroma, sabor, color, textura) y pardmetros técnicos (alcohol,
pH final) para que los grupos analicen su producto.

o Los estudiantes realizan una cata controlada y completan las fichas, ademdas comparan con estandares

industriales y discuten desviaciones.
o Estudiantes: Debaten en grupo sobre el desempeno del proceso y posibles causas de variaciones.

e Producto: Informe de evaluacién sensorial y técnica con conclusiones preliminares.

e Tiempo: 40 minutos.

e Rol docente: Facilita la discusién, orienta hacia la identificacién de oportunidades de mejora y optimizacion.

Diferenciacion

o Para estudiantes avanzados: Se les invita a proponer modificaciones experimentales para mejorar la

fermentacién y documentar posibles impactos técnicos.

o Para estudiantes con dificultades: Se asigna apoyo adicional en mediciones y se proporciona material
audiovisual complementario para reforzar conceptos claves.
Transiciones

Al terminar cada actividad, el docente realiza una sintesis rapida y conecta la importancia del paso siguiente,
asegurando que los estudiantes comprendan la secuencia légica y la integracién de conceptos para el desarrollo del

proyecto.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 35 minutos

Sintesis:

o Docente: Solicita a cada grupo elaborar un mapa mental colectivo en pizarras o software colaborativo, donde

integren los conceptos clave, etapas del proceso, y resultados obtenidos.

o Estudiantes: Participan activamente organizando ideas y compartiendo aprendizajes.



Reflexion metacognitiva:

e ;Como influyeron las condiciones controladas en la calidad del vino producido?
e ;Qué aspectos técnicos o cientificos te resultaron mas complejos y cémo los abordaste?

e ;De qué manera aplicarias lo aprendido para optimizar procesos industriales reales?

Retroalimentacion:
o Docente: Ofrece retroalimentacién inmediata focalizada en la precisién técnica del disefio experimental, la calidad

de los registros y la profundidad del andlisis sensorial.

e Resalta fortalezas y areas de mejora con ejemplos concretos.

Transferencia:

El docente conecta el aprendizaje con futuras asignaturas relacionadas con control de calidad, gestién de procesos y
desarrollo de productos, invitando a los estudiantes a reflexionar sobre su rol como ingenieros industriales en la

innovacién tecnoldgica.

Tarea o reto:

e Encargar la elaboracion de un informe final individual que incluya propuesta de optimizacion basada en los

resultados del experimento, fundamentada en literatura académica reciente.

Evaluacion

Tipo de evaluacién:

o Diagndstica: En la fase de inicio, mediante la pregunta detonadora para conocer conocimientos previos.

o Formativa: Durante la fase de desarrollo, observando el disefio experimental, ejecucién y evaluacién sensorial, con

retroalimentacion inmediata.
e Sumativa: En la fase de cierre, a través del informe final individual y el mapa mental colectivo.

Criterios de evaluacion:

e Claridad y fundamentacién técnica en el disefio del procedimiento experimental (vinculado al objetivo 2)

e Precisién y control riguroso en la ejecucién del proceso (vinculado al objetivo 3)

e Capacidad analitica para evaluar la calidad sensorial y técnica del producto (vinculado al objetivo 4)

e Propuesta coherente y fundamentada para la optimizacién del proceso productivo (vinculado al objetivo 5)

e Comprensién de los fundamentos cientificos de la fermentacién alcohdlica (vinculado al objetivo 1)
Instrumentos sugeridos:

e Rubrica detallada para evaluacion del informe final y presentacién del mapa mental

e Lista de cotejo para observacion directa durante el desarrollo experimental

e Autoevaluacién y coevaluacion mediante formularios digitales para valorar el desempefio individual y grupal



e Portafolio digital con registros experimentales y fichas de evaluacién sensorial
Evidencias de aprendizaje:

e Protocolo experimental disefiado y fundamentado

e Registros completos y precisos de la fermentacién alcohdlica
e Informe de evaluacién sensorial y técnica del vino producido
e Mapa mental colectivo que sintetiza conceptos y resultados

e Informe final individual con propuesta de optimizacion

Enriquecimientos
Desarrollo - Gamificar

Elementos de Gamificacién para la Fase de Desarrollo
Para la sesién de 4 horas enfocada en la fermentacién alcohdlica y elaboracién de vino de frutas, se propone incorporar

mecdanicas de gamificacién que motiven la participacién activa, refuercen el aprendizaje y mantengan el foco en los

objetivos técnicos y analiticos del proyecto, adecuadas para estudiantes universitarios de ingenieria industrial.

Mecanicas de Juego Propuestas

o Desafio de Disefio Experimental (Competencia por Equipos)
o Los estudiantes, organizados en equipos, deben disefar el procedimiento experimental para la fermentacién y
elaboracion del vino de frutas en un tiempo limitado (60 minutos).
o Se les entrega un "kit virtual" de recursos (tipo y cantidad de frutas, cepas de levadura, condiciones de
fermentacidén) con restricciones que deben optimizar.
o Los equipos presentan su disefio y reciben una puntuacién basada en criterios técnicos (viabilidad, innovacion,

eficiencia). El equipo con mayor puntaje recibe un distintivo de “Mejor Disefio Experimental”.
¢ Quiz Interactivo “Reto de Conocimientos en Fermentacion”
o Durante la ejecucién del procedimiento, se realizan mini-quizzes con preguntas de opcién multiple o respuestas
cortas relacionadas con fundamentos quimicos y microbiolégicos de la fermentacién.
o Los estudiantes acumulan puntos individuales y por equipo, incentivando la atencién y el repaso continuo.
o Las preguntas pueden incluir escenarios practicos para aplicar conceptos, reforzando el aprendizaje significativo.
e Role-Playing “Ingeniero Optimizer”
o En la fase de evaluacién sensorial y técnica, cada equipo debe justificar las decisiones tomadas y proponer
mejoras basadas en resultados experimentales.

o Se asignan roles especificos (ej. Responsable de Calidad, Analista Microbioldgico, Ingeniero de Procesos) para

gue cada integrante defienda una perspectiva técnica.



o Un jurado formado por docentes o pares otorga puntos por argumentacién, rigor técnico y capacidad de
optimizacién.
e Tablero de Progreso y Recompensas
o Se muestra un tablero visible para todos donde se registran puntos ganados por equipo en cada actividad
(disefio, quizzes, defensa).
o Al final de la sesién, se entregan reconocimientos simbdlicos (certificados digitales, insignias) que evidencian las
competencias alcanzadas.

o Esto genera un sentido de logro y competencia sana, alineado con la motivacién intrinseca del aprendizaje.

Beneficios de la Gamificacién Propuesta

e Promueve el trabajo colaborativo y la comunicacién efectiva.

o Refuerza los conceptos tedricos aplicados en un contexto practico y realista.

e Estimula el pensamiento critico y la capacidad de analisis para optimizar procesos.

e Motiva la participacién activa, manteniendo la concentracién durante toda la sesién.
e Fomenta la autoevaluacién y el aprendizaje reflexivo a través de la retroalimentacion.

Estas mecanicas estan disefladas para integrarse fluidamente en la sesién de 4 horas, sin sobrecargar el tiempo,

asegurando que los estudiantes alcancen los objetivos de aprendizaje con un enfoque practico, riguroso y estimulante.
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