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RESUMEN
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En esta monografia se considera que los reportes de investigaciones concernientes al
crecimiento de Saccharomyces cerevisiae, son una oportunidad de aprendizaje de fendmenos
exponenciales. Se analiza y comprende el crecimiento de la levadura en 4 fases: fase de retraso
o adaptacion, fase exponencial, fase de latencia y fase de muerte. Se procede a la clasificacion
de las publicaciones de caracter cientifico en categorias, para establecer un informe de los
aspectos que se han indagado sobre dicho fendémeno.

A partir de la comprension lograda sobre la fase exponencial y atendiendo a las dificultades de
los estudiantes, en el aprendizaje de las funciones exponenciales, se usa el crecimiento de la
levadura, como un ejemplo para comprender como analizar la variacién en los fenémenos.
Adicional al informe de clasificacion de las investigaciones, se crea material audiovisual con
conocimientos, relativos a la tecnologia y el aprendizaje colaborativo para examinar la

variacion de los datos en fendmenos de conteo de crecimiento de microorganismos
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INTRODUCCION

A través de publicaciones cientificas se estudian las fases de crecimiento de la levadura
Saccharomyces cerevisiae en los procesos de fermentacion, la accion que tiene el &cido acético
como inhibidor del crecimiento de la levadura, y la seleccion de la fase de crecimiento
exponencial. Se hace énfasis en la necesidad de comprension de estos fenomenos en cuanto a la
variaciéon a través de la razén de cambio promedio. Con el fin de hacer un aporte a la
comprension de los crecimientos exponenciales se recurre a las tecnologias aplicadas a la
educacion que, en este trabajo permitiran la creacion de algunos audiovisuales que enriquezcan
el entorno virtual e interactivo, utilizando herramientas como Padlet y Genially en la creacion

de material audio visual.

Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) es una levadura ampliamente utilizada en diferentes
procesos industriales, principalmente se presenta en la industria licorera para la produccion de
etanol'”, seguido de la biorremediacion para la fermentacion de hidrolizados

lignoceluldsicos'*2%%!

y por ultimo en la fabricaciéon de células para la produccién de
biocombustibles y bioquimicos®. Uno de los problemas mas comunes en los procesos
industriales, es la presencia del acido acético, este acido es capaz de disminuir la biomasa

2

celular ** y prolongar el periodo de latencia de crecimiento de la levadura Saccharomyces

1'%; se debe resaltar que en un

cerevisiae antes de entrar en la fase de crecimiento exponencia
medio con acido acético son pocas las células que pueden reanudar su crecimiento, estancando

los procesos de fermentacion y deteriorando la calidad del producto final®'.

La levadura Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) pertenece a la division Ascomycota,
familia Saccharomycetaceae y al orden Saccharomycetales, es un organismo unicelular capaz
de dividirse rapidamente en medios ricos en nutrientes, su reproduccion es asexual, por medio
de la gemacion, que consiste en un brote que aparece en la superficie del microorganismo

parental, posteriormente este brote se desprende y resulta en la formacion de dos individuos®.

En concentraciones Optimas de nutrientes en un medio de cultivo, se puede observar el
crecimiento microbiano en el medio; el crecimiento microbiano se divide en 4 fases, la primera

es la fase de retraso en la se considera un periodo de adaptacion en el que la actividad



enzimatica de la célula est4 activa para sintetizar los sustratos del medio '°, la segunda es la fase
de crecimiento exponencial, en la cual se presenta un periodo durante el cual la multiplicacién
es maxima y constante '’; la tercera es la fase estacionaria, en la cual las concentraciones de los
nutrientes del medio de cultivo se han agotado por la actividad metabdlica de la levadura y no
se puede mantener un crecimiento uniforme; y la ultima es la fase de muerte en la que la

poblacién disminuye por falta de nutrientes en el medio.

Cuando hay presencia de acido acético se afectan principalmente la fase de retraso y la fase de
crecimiento exponencial'’; la fase de retraso presenta un tiempo prolongado cuando hay altas
concentraciones de acido acético’, debido a que la levadura Saccharomyces cerevisiae esta
adaptiandose al medio para reanudar su crecimiento'™'’; referente a la fase de crecimiento
exponencial, esta puede ser inhibida" por el 4cido acético, su mecanismo de accion depende
del pKa que es de 4,76 a 25° y del pH del medio'* ", cuando el pH es menor al valor de pKa, el
acido acético es capaz de entrar a la levadura a través de la membrana por difusion pasiva
simple®. En el citoplasma de pH neutro, el 4cido acético se disocia como anidn acetato
(CH;COO") y un protén (H") y éstos acidifican la levadura®', el anion se acumula en la levadura

alcanzando concentraciones que inhiben las funciones metabdlicas de la levadura y la

acumulacion de protones durante el estrés 4cido disminuye la sintesis de ADN y ARN ™.

En este trabajo de grado se considera que los reportes de investigaciones, las conclusiones y los
analisis sobre el crecimiento de S. cerevisiae pueden ser una oportunidad de aprendizaje, no
solo en los cursos de Bacteriologia o Microbiologia, sino que pueden impactar la formacion
inicial desde las Ciencias Basicas, por esa razon se lleva a término simultaneamente al estudio
de este fenomeno, la indagacion en “nuevas” herramientas tecnoldgicas. Ello, teniendo en
cuenta que la sociedad actual requiere una preparaciéon en conocimiento y en ejecucion y
aplicacion de las nuevas tecnologias a través de las habilidades del liderazgo compartido; las
nuevas tecnologias haran cada vez mas delgada la linea entre la educacion formal en el aula y el
aprendizaje individual a su propio ritmo®, por ejemplo, con los sistemas de aprendizaje

colaborativo.



OBJETIVOS

Objetivo general

Comprender las fases del crecimiento en fendmenos que se describen exponencialmente, a
través de un estudio del modelo de crecimiento para la levadura Saccharomyces cerevisiae €
identificar caracteristicas de estos crecimientos, usando acercamientos mediados por las

tecnologias del aprendizaje y el conocimiento.

Objetivos especificos

- Rastrear a través de bases de datos la informacion sobre el crecimiento exponencial de
Saccharomyces cerevisiae, para el analisis de la posible inhibicioén por acido acético en
los procesos de fermentacion.

- Encontrar maneras para usar los diferentes registros de representacion, que se identifican
en los reportes de investigacion concernientes al crecimiento exponencial de la levadura
Saccharomyces cerevisiae en los procesos de fermentacion, para mejorar la comprension
de los procesos de andlisis de los fendmenos.

- Determinar cudles y qué caracteristicas del crecimiento de la levadura Saccharomyces
cerevisiae, permiten modelar este fendmeno como un crecimiento exponencial

- Generar a través de las herramientas de las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento
(TAC) estrategias para el analisis del fendmeno de crecimiento en el caso de la levadura

Saccharomyces cerevisiae.



1. ANTECEDENTES

Las estrategias de aprendizaje se consideran de las lineas de investigacion mas beneficiosas en
el aprendizaje como lo comentan Valle A et al', en su articulo titulado “Las estrategias de
aprendizaje: caracteristicas basicas y su relevancia en el contexto escolar”, donde se resalta que
las estrategias del aprendizaje ayudan a abarcar recursos cognitivos que el estudiante utiliza a la
hora de aprender y, que las estrategias no solo tienen una planificacion o guia para el
aprendizaje, sino que ademds poseen direccion y control que garantizan aprendizajes

significativos.

Las estrategias del aprendizaje tienen dos componentes principales', el primero es una
secuencia de actividades dirigidas y el segundo es que tienen un carécter intencional en donde
es importante la toma de decisiones de los estudiantes acorde a los objetivos a seguir, que a su
vez estan determinados por poner en accion destrezas y habilidades y estas no requieren de

planificacion, sino que son automaticas gracias a la practica que se tiene en estas'.

Para lograr una comprension adecuada del proceso de aprendizaje se deben tener en cuenta
factores como analizar las posibilidades y limitaciones de uno mismo, definir estrategias,
relaciones interpersonales, interpretacion de la informacion segun conocimientos previos,
construccion mental propia y motivacion cognitiva; todo lo mencionado anteriormente pone al

estudiante como responsable de la calidad y profundidad de los aprendizajes realizados'.

Aunque los estudiantes sean responsables de los aprendizajes realizados', se debe resaltar que
las funciones son los primeros términos que se presentan en secundaria’, pero se considera
como uno de los conceptos mas dificiles de dominar y ensefar, debido a que los estudiantes
presentan dificultades al identificar las diferentes funciones, propiedades, aplicaciones y los
fenomenos que los modelan; ademés, de la dificultad al representar estos fendmenos en

graficas, tablas de datos y realizar su respectivo analisis®.

En el trabajo de investigacion de Lezama® sobre la ensefianza de la funcién exponencial se
observd, que la mayoria de los estudiantes pudieron reconocer de la naturaleza creciente de la

funcién exponencial, sin embargo, aunque asociaban la funcion exponencial con un



crecimiento, no reconocian el tipo de crecimiento ya que la mayoria de graficas eran

representadas con lineas rectas crecientes’.

Por otro lado, segin Bravo J°, los medios de ensefianza tienen componentes activos en estos
procesos, es decir que facilitan la comunicacion educativa y solo tiene sentido cuando se llega
al aprendizaje, estos medios pueden ser un conjunto de palabras, imagenes, sonidos o simbolos;
las nuevas tecnologias han permitido la incorporacion de medios tecnologicos para el
aprendizaje, aplicando estrategias o modelos que permiten que estos medios tecnologicos
suplan las necesidades que los estudiantes tienen en el aprendizaje, y también han permitido
acortar el tiempo de traslado al proporcionar materiales a distancia que evitan el desplazamiento

de los estudiantes y dejando mas tiempo para aprovechar los espacios de aprendizaje’.

Entre los medios tecnoldgicos usados en clase destacan, las diapositivas que permiten llevar al
aula la realidad de exterior a través de imagenes, el video de baja elaboracion que permite
ilustrar las clases con iméagenes en movimiento, el video educativo que permiten transmitir
contenido lineal, los sistemas de presentacion con ordenador que permiten integrar la
interactividad y la relacion con el entorno informatico, los sistemas multimedia que permiten la
interaccion y evaluacion continua del proceso de aprendizaje (pagina web, correo electronico y

videoconferencias)’.

Ademas, los medios tecnoldgicos permiten la comunicacién para la ensefianza a través de
cualidades como, la interactividad en la que se tiene la capacidad de actuar sobre un medio
“activo” y no solo un receptor de mensajes; la sincronia o asincronia donde un medio sincrénico
es aquel que permite la comunicacion entre el emisor y receptor cuando ambos estan
conectados simultaneamente y la asincronia permite establecer la conexidon en el momento que
cada persona puede; la telecomunicacidon que permite la comunicacion aunque los sujetos estén

separados miles de kildmetros (videoconferencia, television o pagina Web)?.

Habria que mencionar también que, las matematicas siempre han sido un factor clave para el
desarrollo de la humanidad gracias a sus aplicaciones a diferentes 4reas y contextos’, esto a su
vez ha generado que los docentes de matematicas establezcan secuencias para la ensefianza de

diversos temas, al igual que el analisis de las dificultades que presenta®.



En el analisis de las dificultades del aprendizaje de funciones Gomez et al* observaron que la
mayor dificultad era identificar todos los elementos que se presentan en una funcion, por ende,
no podian al relacionar los elementos de la funcion y no podian establecer la variacion que se
presenta en la funcion®; también se observaron otras dificultades, por ejemplo, al modelar la

funcion a través de una expresion algebraica y al realizar la representacion grafica®.

Lopez et al’ comentan que las dificultades en el aprendizaje de funciones van directamente
relacionadas con la naturaleza del mismo concepto y en la forma como es ensefiado, debido a
que las representaciones tabulares o graficas que se realizan de estas, se presentan de manera
aislada y como tal no muestran de manera clara al concepto de funcién’. Por lo mismo las
dificultades encontradas en los estudiantes fueron, dificultad al distinguir entre variable e
incognita, enunciar fendmenos o situaciones que involucren relacidon entre variables, utilizar
diferentes representaciones de funciones, obtener una expresion algebraica o grafica de una
funcion que modele un fendmeno y analizar el comportamiento e interpretar graficas o tablas de

funciones’.



2. MARCO REFERENCIAL

Este capitulo desarrolla dos aspectos en los cuales se fundamenta esta monografia.

El primero hace referencia a la clasificacion de las publicaciones estudiadas sobre el proceso de
fermentacion de la levadura Saccharomyces cerevisiae, las cuales estan agrupadas de acuerdo
con el énfasis que se establece en cada uno de los documentos indagados. Las categorias de
agrupacion que se determinaron son: Crecimiento microbiano; Fases de crecimiento de
Saccharomyces cerevisiae en fermentaciones viniferas; Variables que afectan el crecimiento;
Muerte celular programada, mecanismo de ingreso del &cido acético y mecanismos de
proteccion celular de Saccharomyces cerevisiae; Aplicaciones industriales; y Saccharomyces
cerevisiae en salud publica.

El segundo aspecto del capitulo inicia con la definicion de funcidon exponencial y hace
referencia al aprendizaje y sus vinculos con algunos conceptos y herramientas concernientes a
la cuarta revolucion industrial. Estas publicaciones estudiadas, se agrupan en cuatro tematicas:
Cuarta revolucion industrial; Aplicaciones de la cuarta revolucion industrial a la educacion;

Aprendizaje colaborativo; y Desventajas de la cuarta revolucion industrial.

La realizacion de las categorias de andlisis permite ordenar el trabajo que es de caracter
descriptivo; al mismo tiempo, permite utilizar la informacion obtenida sobre la levadura S.
cerevisiae para comprender su crecimiento y hacer uso de las herramientas digitales para el
aprendizaje mencionado en el segundo aspecto de este trabajo; con la union de los dos aspectos
se produce material audio visual donde se explica el crecimiento de la levadura S. cerevisiae y

se utilizan herramientas interactivas para facilitar la comprension de este crecimiento.

2.1 Caracteristicas del crecimiento de Saccharomyces cerevisiae y clasificacion de las

publicaciones.

Saccharomyces cerevisiae es una levadura que puede dividirse rdpidamente en multiples
entornos como lo describen Hartwell et al°, cada célula germina, se regenera y crece hasta el

tamafo de la célula original. Esta levadura tiene un sistema genético muy desarrollado; por



consiguiente, es importante identificar mutaciones que podrian afectar la formacioén de la

levadura y su crecimiento.

2.1.1 Crecimiento microbiano

El crecimiento microbiano segin Pollack et al 7, se refiere al aumento en el nimero de
células. Las células microbianas aumentan de tamafio antes de la fisién binaria, que es un
mecanismo asexual por el cual una célula recolecta nutrientes, duplica sus acidos nucleicos,
proteinas y se divide en dos células hijas. El tiempo necesario para que una célula se
convierta en dos células, se denomina tiempo de generacion microbiana, cada generacion de
células se describe mediante la ecuacion N = No2", donde N es el numero total de
microorganismos que se generan, No es el nimero inicial de microorganismos, 2 es el
numero de células que se produciran en un tiempo de generacion establecido y n es el nimero

de generaciones.

Las fases de crecimiento microbiano descritas por Alterthum et al ® son cuatro, la primera es
la fase de retraso, que es un periodo de adaptacion con alto grado de actividad enzimatica;
dependiendo del medio de cultivo la fase de retraso puede existir o no, también se puede
presentar un alargamiento de esta fase cuando el indculo es pequeiio o proviene de un cultivo
antiguo o cuando el medio de incubacién y la temperatura no son 6ptimos. En condiciones
Optimas, la fase de retraso suele ser menor; en algunos casos los microorganismos de un
cultivo que se encuentran en fase estacionaria tardan algin tiempo en comenzar el
crecimiento cuando se inoculan en un nuevo medio, mientras que los organismos que se
originan en un cultivo con condiciones Optimas no presentan retraso, asi mismo, contintian
creciendo con la misma rapidez que tenian en el medio anterior, si este nuevo medio tiene las

mismas condiciones.

La fase de retraso es un periodo de intensa actividad metabdlica®, la célula esta sintetizando
proteinas enzimaticas, que estas se forman bajo la guia del 4cido nucleico y son esenciales
para la construccion de la membrana celular, y esta membrana celular controla la entrada y
salida de material en la célula. Este sistema de produccion de proteinas para el

funcionamiento celular debe estar en sincronia para que pueda ocurrir la division®.



La segunda fase es la exponencial, es un periodo de crecimiento maximo®. Las bacterias
crecen y se reproducen asexualmente por fision binaria, cada duplicacion del nimero de
microorganismos en un cultivo representa una nueva generacion; la velocidad de crecimiento
depende de una serie de factores como, la temperatura de incubacion, la presencia o ausencia
de oxigeno (O,), la presencia de acidos débiles, el pH y la naturaleza de los

microorganismos®.

La velocidad de crecimiento se puede afectar por la temperatura debido a que, los
microorganismos tienen en su habitat natural diferentes temperaturas dptimas en las que sus

enzimas se encuentran en las formas mas activas para ayudar a su crecimiento.

La presencia o ausencia de O, en el medio depende directamente de las vias por las que los
microorganismos obtienen energia®, esto quiere decir que la aireacion acelera el crecimiento
de organismos fermentativos y aerobicos estrictos, pero es completamente toxica para los

anaerobios estrictos.

Por otro lado el pH del medio de cultivo es un factor importante para la actividad enzimatica,
se requiere un pH neutro para mejor el desarrollo del cultivo, aun asi, una variacion pequeia
en el pH no afecta significativamente la velocidad de crecimiento; sin embargo, en los
medios de cultivo que hay variaciones bruscas de pH, los iones presentes en el medio afectan
a las proteinas de membrana como, las permeasas impidiendo asi un ingreso adecuado de

nutrientes y a su vez afectando el crecimiento ®.

La fase estacionaria, comienza cuando las condiciones del medio de cultivo son alteradas, es
decir ya no proporciona las condiciones necesarias para mantener un crecimiento uniforme;
los principales factores que son responsables del inicio de esta fase son, limitacion de
nutrientes, acumulaciéon de metabolitos toxicos y ausencia de O,*. Cuando aumenta la
cantidad de células de un cultivo hay una disminucion proporcional en la cantidad de
nutrientes, hasta el punto en el que la concentracion de nutrientes alcanza un nivel critico y se

detiene el crecimiento ®.



La fase de muerte es descrita por Alterthum et al ® como, en la que la poblacién disminuye,
por lo general, la causa de la muerte celular después de un periodo de crecimiento en un
cultivo puede estar relacionada con la falta de nutrientes. La actividad metabolica microbiana
utiliza las reservas nutricionales internas, los metabolitos intermedios y las estructuras
propias de los organismos pueden servir como fuente de combustible para la actividad
respiratoria, so6lo hasta cierto momento, ya que la célula no puede seguir dividiéndose sin
nutrientes, aunque sea transferida a un nuevo medio ® Cuando el factor limitante del
crecimiento es la acumulacion de metabolitos toxicos, la causa de la muerte celular

dependera de la naturaleza de ese factor.

A continuacién, se presentan las publicaciones estudiadas sobre el proceso de fermentacion
de la levadura Saccharomyces cerevisiae, las cuales estan agrupadas de acuerdo con el énfasis

que se encuentra en cada uno de los estudios realizados:

2.1.2 Fases de crecimiento de Saccharomyces cerevisiae en fermentaciones viniferas

El crecimiento de S. cerevisiae se usa para identificar mecanismos fisioldgicos y moleculares,
Olivares et al °, mencionan tres métodos para medir el crecimiento de S. cerevisiae que son,
diluciones en serie para pruebas puntuales, recuento de unidades formadoras de colonias y
curvas de crecimiento, en estos métodos se pueden modificar las variables para observar el

comportamiento de crecimiento de la levadura. Asi mismo, describen Quiros et al '

que, por lo
general cuando se realiza una fermentacion continua, se observan 3 fases, la primera que es la
fase de crecimiento exponencial de la levadura, la segunda fase, cuando la fuente de carbono
se convierte en un nutriente limitante y la tercera fase, cuando la mayor parte del etanol se

produce en una fase de muerte .

Durango L' describen que para tener un crecimiento optimo se deben realizar procesos de
pre-fermentacion, y con esto se observan fases de latencia mas reducidas, por otro lado Bento
R. et al'? describen que la fase de crecimiento exponencial de Saccharomyces cerevisiae, no es
una fase uniforme, sino que muestra un metabolismo altamente dinamico siendo mas oxidativo

en la fase exponencial temprana y mas fermentativo al final de la fase exponencial 2.



A continuacién, se describen algunas de las fases de crecimiento encontradas en revistas
indexadas y se resalta la fase exponencial en los procesos de fermentacion de la levadura

Saccharomyces cerevisiae.

Durango L', comenta que los experimentos se llevaron a cabo en tres etapas. Primero se
realizaron “pre-fermentaciones” para estimar el tiempo de cultivo y los medios Optimos para el
crecimiento de la levadura Saccharomyces sp, realizaron fermentaciones en agitacion continua,
con control de pH y temperatura constante. En la curva del crecimiento se observé una fase de
latencia breve y posteriormente una fase de crecimiento exponencial con una reduccidon
significativa de azucares presentes en el medio, cuando se acabo todo el azlicar presente en el
biorreactor la levadura entro a la fase estacionaria ya que habia un consumo mayor a 70% de la
concentracion de azucares; en ese momento el crecimiento de la levadura disminuye por
factores como variacion del pH, agotamiento de los nutrientes, inhibicién por producto o alta

concentracion celular y disminucion de oxigeno''.

Por otro lado Rocha J**, utilizaron tres medios convencionales (caldo de extracto de malta,
caldo de levadura de sacarosa y caldo de glucosa), para evaluar el crecimiento de S. cerevisiae
y se realizd6 muestreo de cada medio cada 5 horas durante 35 horas; como resultado, se
observo un crecimiento lento en las primeras 5 horas en los tres medios, pero la pendiente fue
mas pronunciada en el caldo extracto de malta, lo que indica que la levadura se adaptd
rapidamente; en el caldo de glucosa se observd menor crecimiento en comparacion con los
otros dos caldos y esto se debia a la falta de nutrientes necesarios para el crecimiento celular.
Posteriormente, en un periodo corto de 5 a 10 horas, se observa que la levadura continta
creciendo hasta las 20 horas, después de las 20 horas le levadura entra a la fase estacionaria y

permanece en esta fase hasta las 35 horas de incubacion en todos los medios de cultivo .

2.1.3 Variables que afectan el crecimiento

2.1.3.1 Acidos débiles



Los acidos débiles son aquellos que no se disocian totalmente en un medio acuoso, es decir
quedan particulas disociadas y sin disociar en el medio'®, principalmente en los procesos de
fermentacion se presentan acidos débiles como el 4cido acético, la vainillina y el furfural; pero
el acido de importancia de este estudio es el acido acético, aun asi, se menciona la actividad

que tienen los otros acidos débiles en comparacion con la toxicidad del 4cido acético.

Lopez P. et al'* describen mediante citometria de flujo, como tres inhibidores comunes
(vainillina, furfural y 4cido acético) afectan el potencial de membrana, la permeabilidad de la
membrana y la concentracion de especies reactivas de oxigeno (ROS) durante las diferentes
fermentaciones. En el proceso de fermentacion se observod que el potencial de membrana
disminuyd durante la desintoxicacion y se reflejo en los diferentes mecanismos de toxicidad de
los inhibidores, es de resaltar que la vainillina y el furfural provocaron una inhibicion
metabolica y una pérdida de la carga de la membrana gradual y el acido acético provoco
toxicidad que se manifestd con una rapida acidificacion del citosol, provocando una
despolarizacion inmediata, ademas la concentracion de ROS intracelular también aumentd en

presencia de inhibidores, lo que indica estrés oxidativo'.

Para puntualizar sobre el 4cido acético se comenta que, es un producto de degradacion de los
grupos acetilo que se encuentran en la lignina y la hemicelulosa, es un acido débil con un
pKa bajo'; el pKa es una constante de equilibrio que indica a qué pH es igual la
concentracion de moléculas de acido disociadas y no disociadas, se comenta que la molécula
de acido no disociada es liposoluble, por lo que puede difundirse facilmente a través de la
membrana celular y como el citoplasma de las células suele tener un pH neutro, la molécula

de 4cido no disociada difusa se disocia dentro de la célula, acidificando asi el citoplasma'®.

La adicion del &cido acético en los procesos de fermentacion sirve para inhibir el crecimiento

de microorganismos, como parasitos y bacterias segin Gonzalez-Ramos et al >

, pero esto
puede causar una reduccion en el crecimiento especifico y el rendimiento de la biomasa de S.
cerevisiae, de igual manera se disminuye el pH para evitar riesgo de contaminacion

bacteriana, que a su vez esta disminucion del pH aumenta la toxicidad del 4cido acético.



Ademas, consideran que el &cido acético en los procesos de fermentacion, con
concentraciones mayores a 10 g/ L pueden afectar el crecimiento de Saccharomyces
cerevisiae y a su vez afectar el rendimiento de la biomasa'”, cuando se realiza un cambio de
cultivo de la levadura de un medio sin acido acético a un medio con 4cido acético son pocas
las células que puede reanudar su crecimiento y si se aumenta la concentracion de acido
acético disminuye la cantidad de células capaces de crecer aunque esto depende estrictamente
de la cepa de Saccharomyces cerevisiae que se esta utilizando", lo ideal seria que hubiera

heterogeneidad de cepas.

A continuacion, se mencionan algunas soluciones propuestas por los autores para mejorar la
tolerancia de la levadura al acido acético en los procesos de fermentacion, ya que este inhibidor
retrasa los procesos industriales y a su vez inhibe el crecimiento de la levadura provocando la

muerte.

Inicialmente, como lo comentan Guo et al '® en su estudio, se ha demostrado que a levadura S.
cerevisiae, puede lograr un flujo de salida de protones en exceso usando H-ATPasas para
mantener la homeostasis del pH intracelular. Ademas, tener heterogeneidad celular dentro de
una poblacion es un factor importante que contribuye a la tolerancia de acidos débiles en S.

1 ' comentan que deben expandirse la informacion

cerevisiae, al mismo tiempo Swinnen et a
sobre los genes que participan en la heterogeneidad celular, ya que su identificacion contribuira
a la comprension de los mecanismos moleculares de célula a célula con respecto a la tolerancia

al acido acético y facilitara la ingenieria de cepas para procesos de fermentacion mas eficientes.

Unrean et al '® evaluaron una cepa mutante se Saccharomyces cerevisiae que posee tolerancia
mejorada al 4cido acético, para la construccion de la cepa mutante se fabricd con un grupo de
mutantes de Saccharomyces cerevisiae que contenian un conjunto de plasmidos de una
biblioteca gendmica de levaduras, las cepas salvajes se cultivaron en 10 g/L de 4cido acético a
pH 5, el mutante fue designado como AFb.01. Este mutante lleva en su informacién genética
la sobreexpresion de TRX1 que codifica la tiorredoxina, una maquinaria celular redox que
evita a desnaturalizacion de proteinas y el daiio del ADN
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Otro mecanismo de proteccion de la levadura, descrito por Unrean et al *°, es la trehalosa, que



protege las proteinas del dafio oxidativo y reduce los niveles de peroxidacion lipidica durante
el estrés oxidativo, casi inmediatamente a la reaccion del estrés oxidativo se acumula la
trehalosa en la levadura y este aumento de trehalosa proporciona energia para que la levadura
pueda seguir creciendo después de la adaptacion al acido acético; también, Guo et al '
mencionan que la acumulacion de la trehalosa es un mecanismo protector para mantener la
integridad de la membrana celular; a la trehalosa se le conoce como un protector de calor o el
estrés oxidativo, debido a que estabiliza la membranas para preservar la integridad celular,
estabiliza las estructuras de proteinas para prevenir la desnaturalizacion y actia contra las

lesiones oxidativas.

A pesar de todos los esfuerzos anteriormente mencionados, el desarrollo de S. cerevisiae
tolerante a otros 4cidos débiles hasta ahora solo se ha explorado un pequefio campo'®, por lo
cual, una mejor comprension de las respuestas moleculares y reguladoras de la levadura a
diferentes acidos débiles es crucial para desarrollar cepas mas tolerantes hacia el estrés de los

acidos débiles'.

2.1.3.2 pH

Otra variable es el pH, este afecta el crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae en
los procesos industriales', debido a que se utiliza 4cido sulfurico para lavar durante cada ciclo
de fermentacion para disminuir la concentracion bacteriana; el pH puede llegar a
concentraciones de 1,8 a 2.5 *° y estos 4cidos se agregan durante 1 a 2 horas, creando la
posibilidad que las células de levadura no se adapten a esas concentraciones de pH tan bajas,

por lo cual no sobreviran para el siguiente proceso de fermentacion.

Cuando en el proceso de fermentacion se presenta pH menor a 4.4 y 4cido acético, aumenta el

estrés osmatico de la levadura, Erasmus et al *!

, afirman que al aumentar el estrés osmotico en
la levadura aumenta la produccion de glicerol intracelular para contrarrestar la presion
osmotica, si se pone a la levadura en condiciones de estrés y este no es regulado, disminuye la
produccion de ATP, esto a su vez lleva al agotamiento de fosfato en la levadura que ocasiona

la incapacidad de crecimiento y posterior muerte celular. Por su parte Vasserot et al **informan



que se produce una disminucidon en la concentracion de glicerol y de la cantidad de células
cuando se afade acido acético debido a que se necesita mayor produccion de metabolitos para

obtener ATP.

2.1.3.3 Temperatura

La tasa de crecimiento especifica se ve afectada debido a que la levadura presenta genes que
estan regulados por la temperatura '°, en el proceso de fermentacion la temperatura por lo
general varia entre los 32 y los 35°C segiin Beato et al *° pero puede alcanzar temperaturas
de 40°C. Las vias de produccién de energia estan fuertemente reguladas, pero en la
produccion de glicerol, acido acético y biomasa que estan reguladas por el equilibrio redox

interno de la levadura, pueden presentar mayor variabilidad dependiendo de la temperatura'.

2.1.3.4 Dioxido de carbono

Otro inhibidor del crecimiento es el dioxido de carbono (CO,) en altas concentraciones, este
es uno de los principales subproductos en la fermentacion de vinos, cuando hay alta
concentracion de CO, se ralentiza la fermentacion, cambia el sabor del producto fermentado,
inhibe el crecimiento de la levadura y disminuye la permeabilidad de la membrana celular
evitando el ingreso de la glucosa a la levadura'®. Comentan Li et al * que, cuando aumenta la
concentracion de CO, aumenta la produccion de etanol, este aumento de etanol afecta la
sintesis de glicerol que tiene por funcion proteger a la levadura de la alta presion osmotica,
como tal mantiene el equilibrio redox y suministra precursores para la sintesis de

fosfolipidos.

2.1.3.5 Altas concentraciones de glucosa

En la fermentacion, las altas concentraciones de glucosa son capaces de inhibir las vias de
respiracion de la levadura, conocido como el efecto Crabtree, descrito por Olivares et al °,
cuando la levadura comienza la fermentacion, empieza a utilizar los diferentes sustratos

fermentables encontrados en el medio para producir ATP, dando a entender que el



crecimiento de S. cerevisiae estd intimamente relacionado con las vias generadoras de ATP;
S. cerevisiae en la respiracion mitocondrial produce aproximadamente 18 moléculas de ATP
por una molécula de glucosa, mientras que la fermentacion solo genera 2 moléculas de ATP
por una molécula de glucosa, por lo tanto, se espera que el crecimiento sea menor en la

fermentacion.

2.1.3.6 Otras variables

Algunos de los inhibidores derivan de los polimeros estructurales: celulosa, hemicelulosa y

lignina segun Sjulander et al**

, estos tienen influencia negativa en la hidrolisis enzimatica y la
fermentacion de hidrolizados lignoceluldsicos, asi mismo, la toxicidad de cada inhibidor
depende de sus propiedades quimicas y fisicas. Otro grupo de inhibidores son los metales como

el cobre, el niquel, el cromo y el hierro, estos se originan en el pretratamiento.

2.1.4 Muerte celular programada, mecanismo de ingreso del acido acético y mecanismos

de proteccion celular de Saccharomyces cerevisiae

La muerte celular programada (MCP) es un suicidio celular altamente coordinado, segin
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Valenti et al © es muy importante para el mantenimiento de la funcioén de la levadura, por lo

general Saccharomyces cerevisiae sufre de MCP por estimulos internos y externos, incluidos

procesos de estrés con acido acético; sin embargo, Ludovico P et al*®

, comentan que los
procesos de muerte de las células de levadura estan lejos de aclararse por ende es necesario
asemejar los patrones caracteristicos de muerte celular en la levadura para aportar

conocimiento e hipdtesis para futuras investigaciones.

De igual manera Quirds et al ' y Gonzalez-Ramos'®, describen como el 4cido acético es
capaz de ingresar a la levadura e inhibir el crecimiento, este mecanismo de ingreso depende
del pKa del acido acético y del pH, cuando los valores de pH estan bajos, aumentan la
toxicidad del acido acético, su pKa es de 4,76 a 25° C; cuando el pH del medio es menor al
valor de pKa el acido acético adquiere una forma protonada por la cual es capaz de entrar a la

levadura a través de la membrana por difusion pasiva simple ?°, que seglin Vasserot et al *,



estd mediado por el canal abierto del glicerol FPS1 de la membrana plasmatica, este canal
puede ser reprimido por altas concentraciones de glucosa que no permiten que la levadura

adquiera una tolerancia al 4cido acético.

En el citoplasma de pH neutro el 4acido acético se disocia como anién acetato y un proton,
¢éstos acidifican la levadura. El anion es capaz de acumularse en la levadura alcanzando
concentraciones toxicas que inhiben las funciones metabolicas de la levadura®'; ademas
Swinnen et al ' mencionan que la acumulacion de protones durante el estrés acido disminuye
la sintesis de ADN y ARN, la actividad metabolica y la degradacion de los canales
electroquimicos de protones; mientras que la acumulacion de aniones produce estrés
oxidativo.

18.27 65 liberar

La respuesta que tiene la levadura frente al estimulo anteriormente mencionado
protones H+ a través de la membrana, esta liberacion de protones es dependiente de ATP?®
especificamente la enzima ATPasa de plasma bombea los protones fuera de la célula usando
ATP, lo que provoca que la demanda de ATP sea mayor para la liberacion de protones y
menor para el crecimiento de la levadura, por lo cual se perjudican la funciones metabdlicas

esenciales de la levadura; ademas, el estrés causado por el 4cido acético activa a HOG1, que

provoca endocitosis y la degradacion del canal FPS1%.

La acidificacion intracelular causada por acido acético es capaz de producir ROS, citocromo
C y caspasas que son las responsables de la muerte celular programada en la levadura®” %,
inicialmente se presenta una pérdida de la funcion e integridad de la membrana celular,
ademas, los acidos débiles activan la produccion endogena de radicales libres de superoxido
en la cual se afecta la cadena respiratoria mitocondrial de la levadura'®. Por lo general cuando
se adiciona acido acético a los cultivos, se presenta un nivel de oxidacién intracelular (LIO)

que disminuye gradualmente cuando la levadura esta en una fase de retraso o adaptacion del

crecimiento'®.

2.1.5 Aplicaciones industriales de Saccharomyces cerevisiae

En Brasil seglin el estudio de Bianca et al " Y Beato et al *° la levadura Saccharomyces



cerevisiae es utilizada para la produccion de combustible de primera generacion a gran escala
a partir de cafia de aztcar o materias primas de melaza, en estos procesos las condiciones de
asepsia son bajas y se encuentran diferentes factores que pueden afectar el crecimiento de la

levadura como, altas concentraciones de azlcar, sal, etanol y estrés por calor.

Para el desarrollo de sociedades sostenibles, Guo et al ' proponen el uso de biocombustible y
la producciéon de quimicos a partir de lignocelulosa, uno de los obstaculos para tal
transformacion es que los compuestos inhibidores formados en los procesos de fermentacion
limitan la actividad de biocatalizadores como microorganismos y enzimas, es comun la
presencia del 4cido acético ya que se forma por la desacetilacion de la hemicelulosa y uno de
los mecanismo de inhibicién del crecimiento de este acido estd ligado con el aumento en el
gasto de energia por lo cual la formacion de biomasa disminuye debido a la disminucién de la

produccion de ATP.

Ademas, la levadura Saccharomyces cerevisiae se utiliza ampliamente como fabrica de
células para la produccion de biocombustibles y bioquimicos segiin lo que describen Zhang
M. et al’®; esta levadura depende de diversas condiciones adversas durante los usos
industriales; una mejora de la tolerancia de la levadura beneficiaria a la produccion industrial,
haciéndola mas eficiente®®. Sin embargo, durante el proceso de descomposicién de las
materias primas lignoceluldsicas para obtener azlicares fermentables pueden liberarse varios

inhibidores como el acido acético.

La tolerancia al acido acético por parte de la levadura es importante para las diferentes
aplicaciones industriales de Saccharomyces cerevisiae, pero es una caracteristica fenotipica
que puede o no estar presente en la levadura, por ende la mejora de una cepa de levadura es
tan compleja *'; cuando se pone la levadura a diferentes concentraciones de acido acético se
observa una prolongacion significativa de la fase de retraso, esta prolongacion se da porque
solo una parte de las levaduras son capaces de reanudar el crecimiento, y esto depende
directamente de la concentracion de acido acético y del origen de la cepa, mientras mas

heterogénea la poblacion de las células, mas probabilidades hay de que crezca en ese medio.

2.1.6 Saccharomyces cerevisiae en salud publica



Saccharomyces cerevisiae era considerada como una levadura inocua segtin Bouza et al **, ya
que es microbiota habitual de la mucosa del tracto gastrointestinal y respiratorio, es utilizada
en procesos de la elaboracion del pan, vino y cervezas; ademads, se utiliza como probidtico en

las infecciones de Clostridium difficile.

Cuando se presenta infeccion por S. cerevisiae, las vias de acceso son los catéteres y vias
vasculares, y en su mayoria las infecciones de S. cerevisiae son de tipo nosocomial ¥,
comentan Romanio et al ** que la contaminacioén puede venir de trabajadores de la salud que
manipulan el medicamento con o sin guantes, por la via aérea, ya que las cepas viables se
pueden detectar hasta un metro de distancia del sitio de manipulacidon y persisten en la
superficie después de dos horas.

La infeccion cuando es sistémica segiin Bouza et al **

, por lo general se produce en muy
pocas ocasiones y casi que no tiene relacion entre si, suceden como pequefios brotes en
paciente neutropénicos o en enfermos con otros problemas de base (por lo general en
pacientes de la unidad de cuidados intensivos); ademas, Saccharomyces cerevisiae ha sido
relacionado con la enfermedad de Crohn debido a la presencia de anticuerpos frente a dicho
microorganismo, que se encuentran con frecuencia en pacientes que presentan la enfermedad
de Crohn *?. Existen pocas descripciones de fungemia por Saccharomyces cerevisiae en

pacientes sanos, y el principal factor de riesgo es el uso de probioticos por parte del paciente

33, Es de resaltar que no se encuentran reportes de infeccion con esta levadura en Colombia.

2.2 El aprendizaje

Para abordar una fase del crecimiento descrito en la seccidn anterior recurrimos a la

comprension de la funcion exponencial.

Las funciones exponenciales, descritas por Vargas ** son funciones de la forma f(x)=b*, siendo
b una constante y x la variable independiente, en esta funcion la base siempre debe ser positiva
y distinta de 1 (b>0, b # 1). En estas funciones se observa que la variable independiente tiene

comportamiento aritmético (cada término se obtiene sumando al anterior un numero fijo



llamado diferencia de la progresion) y la variable dependiente tiene comportamiento
geométrico (se puede examinar una sucesion en la que cada término se obtiene multiplicando

al anterior por una cantidad fija r, llamada razén) **.

La funcion exponencial (x) = b* tiene dominio R y rango (0, o) y todas las graficas pasan por
el punto (0,1), independientemente del valor de la base. La base puede tomar alguna de las dos
siguientes opciones, si el valor de la base es mayor que 1 (b>1), las funciones serdn crecientes
. pero si el valor de la base mayor que cero, pero menor que 1 (0<b<1), la funcién sera

decrecientes™.

Las caracteristicas de las funciones exponenciales mencionadas por Vargas **, permiten hablar
de tres aspectos: estudio del cambio a través de diferencias y cocientes; vinculo entre la

progresion aritmética y geométrica.; razoén de cambio promedio.

2.2.1 Cuarta revolucion industrial

En pleno XXI, los paises desarrollados estdn inmersos en la cuarta revolucion industrial, por
lo cual, cabe aclarar que en la primera revolucion se hizo énfasis en el uso de la energia del
agua y del vapor para mecanizar la produccion; en la segunda revolucion, se utilizo la
electricidad para crear producciéon en masa y generar la division del trabajo; en la tercera
revolucidn se usa la tecnologia de la informacion para aumentar la produccion. A inicios de
este siglo nace la cuarta revolucion, esta es digital y se caracteriza por la fusion de

tecnologias descrita por Echeverria et al *

, que hace una conexion especial entre las esferas
fisicas, digitales y biologicas; en esta cuarta las personas somos la piedra angular de esta gran

transformacion.

Esta revolucion se diferencia de las anteriores por la complejidad, velocidad, magnitud,
profundidad e impacto de las transformaciones, por ejemplo, las estrategias de la realidad
virtual ya se estan utilizando en las ciencias naturales como la biologia, anatomia, geologia y
astronomia para permitir a los estudiantes interactuar con entornos y objetos con los que es
dificil interactuar en la realidad *°. La recreacion de mundos pasados y mundos ficticios serd

igualmente popular para los estudios de artes y otras ciencias *°. Se sospecha que la cuarta



revolucion industrial tendra un impacto directo sobre las personas, siendo la cuarta

revolucion industrial un potenciador de los talentos y formacion de las personas .

El estudio de algunos aspectos de la cuarta revolucion industrial y el aprendizaje plantea
preguntas que se considera importante resaltar, tales como ;estdn los estudiantes del siglo
XXI aptos para el sistema educativo presente? Dado que esta generacion del XXI ha crecido
rodeada de tecnologia como lo describe Prensky *’, usando computadoras, videojuegos,
reproductores de musica digital, camaras de video, tabletas, celulares, entre otros., y esto hace
que ellos piensen y procesen la informacion de manera diferente (no mejor ni peor) a las
generaciones pasadas, por ello son llamados nativos digitales como lo mencionan Sanchez A

138

et al’®, comentan que los nativos digitales trabajan con medio informaticos de forma natural y
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rapida, pero menciona Gutiérrez N et al”” que los inmigrantes digitales son descritos como

obsoletos, debido a que se les dificulta aprender el lenguaje digital.

Los antecesores de los nativos digitales son inmigrantes digitales, -no logran adaptarse a
cambios bruscos en el trabajo virtual y se hace necesario conservar aspectos de la educacion
presencial. Asi, en ocasiones se asume que los métodos usados anteriormente ain son
eficaces para el aprendizaje que utilizaron con los inmigrantes por ello hay investigadores
que estudian si aun estas metodologias son validas o de qué manera acomodarla a los

estudiantes contemporaneos; tanto en comunicaciéon como en herramientas de aprendizaje”’.

2.2.2 Aplicaciones de la cuarta revolucion industrial a la educacion

Uno de los mas importantes retos a los que se enfrentan las universidades segun Echeverria et
al ¥, es la actualizacion y las mejoras de las competencias de cada vez mayor nimero de
personas y esto generara un cambio importante en la formacion de jovenes estudiantes,
provenientes de diferentes colegios. Un medio para responder a los retos universitarios va a
ser las tecnologias digitales, que brindan nuevas posibilidades con respecto a donde, como y
cuando aprender y ensefiar *. Siendo estas una gran ayuda al proceso de apoyo para el
aprendizaje y la ensefanza desde su utilizacion en el aula, como herramienta clave, hasta el

aprendizaje en linea llevado a cabo mediante tecnologia digital.

En esta era digital se tienen muchas areas por explorar a través del aprendizaje como la



inteligencia artificial, aprendizaje automatico, robodtica, nanotecnologia, impresion 3D,
genética y biotecnologia, entre otros., por lo cual la educacion y las personas necesitan estar
en adaptacion continua, y esto a su vez generard un cambio en los retos planteados a nivel
individual y colectivo de las personas, con los nuevos retos que propone esta cuarta
revolucion industrial y la innovacion tecnologia *°; uno de los retos mas importantes en la
educacion es actualizar y mejorar las competencias de las personas, y esto hace que se deba

cambiar la forma tradicional de aprendizaje de los estudiantes.

Por lo anteriormente mencionado es que la cuarta revolucion industrial esta generando la
interconexion de millones de consumidores, méaquinas, productos y servicios, y gracias a esto
aparece el aprendizaje en red, que habla sobre las conexiones tecnologicas y humanas que los
estudiantes pueden realizar en ambientes de estudio altamente tecnologizados, y aunque este
aprendizaje no es nuevo ya que las conexiones para aprender provienen de tiempo atras, pero
con la presencia del internet estas conexiones lograron hacerse mas visibles; es por esto, que

Escudero *, propone un método de investigacion para el estudio de este tipo de aprendizaje

La teoria actor- red * tiene como principios que la sociedad no existe en si misma, sino que es
un movimiento, un proceso de ensamblado en el cual estdn en contacto con multiples
elemento humanos y no humanos, para que esta red se potente, se debe garantizar la
persistencia de sus elementos; ademas todas las asociaciones entre elementos humanos y no
humanos no son necesariamente formadas por las personas, entonces cuando el aprendizaje
en red estd fortalecido y muestra resultados innovadores, es capaz de ensamblarse con otras

redes y puede perdurar en el tiempo®.

Gracias a la teoria actor-red como una propuesta aparece la educacion 4.0 como lo describe

1 *; si bien la Educacion 4.0 debe de estar presente en todos los niveles, es

Alanis et a
importante enfocar la transformacion en la educacidén basica, ya que se busca impulsar el
talento individual y colaborativo; las comunidades de aprendizaje nacen en entornos de
aprendizaje socio constructivista donde los estudiantes trabajan juntos, usando una variedad
de instrumentos y recursos informativos que permitan la busqueda de los objetivos de

aprendizaje y actividades para la solucion de problemas *'; en esta educacion se observan

diferentes enfoques que ayudan en el proceso de aprendizaje, el primero es el enfoque



constructivista, que determina la organizacion del aprendizaje desde la perspectiva del
estudiante; el enfoque social, que pone las condiciones de interaccion entre grupo, para
generar mas ideas y opiniones; y el enfoque interactivo, en el cual se desea el uso de la mayor

cantidad de herramientas que ayuden al aprendizaje en grupo y un mejor conocimiento *'.

2.2.3 Aprendizaje colaborativo

Si bien para algunas organizaciones y grupos poblacionales se presenta mas alejada la opcion
de convivir con estos entornos virtuales, a través herramientas virtuales se puede iniciar un
acercamiento y hacer uso de lo que se conoce como aprendizaje colaborativo, ya que esta
(3 b4 2 b4 ~ . .

colaboracion” surgidé como una propuesta de ensefianza- aprendizaje basada en los
conceptos de cooperacion, comunicacion, trabajo en equipo y responsabilidad. El trabajo en
equipo y la cooperacion son fundamentales en este aprendizaje, debido a que fomentan la
discusioén de problematicas o temas que se plantean, y asi se estimula la toma de decisiones

¥, agrega Calzadilla *, que la colaboracion

en conjunto como lo describe Carrio-Pastor
permite establecer metas grupales, y estas metas son evaluadas mediante el avance en la
investigacion a nivel grupal e individual y esta evaluacion permiten a cada integrante recibir
retroalimentacion y conocer mejor su estilo de aprendizaje, lo que facilita la aplicacion de

estrategias para optimizar el rendimiento en el aprendizaje colaborativo.

El enfoque colaborativo destinado al aprendizaje se puede plantear desde dos modalidades
como lo menciona Carrio-Pastor ** en su estudio, en la primera se habla de la colaboracion
entre varios profesores para ofrecer herramientas de trabajo a sus estudiantes para que se
tenga una vision multidisciplinaria de los concepto a impartir, con la finalidad de apreciar los
diferentes puntos de vista y como una ensefianza colaborativa; la segunda es que los
estudiantes apliquen los conocimientos en un trabajo en equipo para solucionar trabajos y el
profesor actia como coordinador del proceso, interviniendo para que todos los grupos
colaboren de igual forma y solucionar las posibles preguntas que puedan surgir, en esta es
caracteristico que no se les ensefian al grupo los principios para llegar a las conclusiones, en
lugar de eso cada estudiante parte de sus conocimientos y del aprendizaje individual, de esta
manera se aprende a buscar informacion, compartirla y comunicarse, colaborando con otros

compafieros ©.



La sociedad actual requiere una preparacion en conocimiento y en ejecucion y aplicacion de
las nuevas tecnologias a través de las habilidades del liderazgo compartido, es decir,
iniciativa propia que se comparte con el grupo para poder tomar decisiones que conlleven el
asentimiento general y a la organizacion del trabajo, aunque hoy en dia el conocimiento se
adquiere de forma individual *, facil y rapida, siendo el reto del siglo XXI tener més acceso a
la informacion que los demads, estas tecnologias han destruido los lazos entre la colaboracion

y el esfuerzo grupal, y fortaleciendo el individualismo y el egocentrismo de las personas *.

Como un método de fortalecer el aprendizaje colaborativo Willcox et al *® proponen los
juegos, debido a que los juegos educativos son y seran un area importante del aprendizaje
digital. Hoy en dia, la investigacion y el desarrollo de juegos educativos incorporan
principios importantes como el aprendizaje colaborativo, el andamiaje y el conocimiento
construido socialmente y una conexion con la realidad virtual. A medida que el acceso a
Internet se globalizd, el aprendizaje en linea comenzdé a convertirse en una realidad,
permitiendo asi capacitarse y formarse, por lo cual hoy en dia muchas universidades y
empresas con y sin fines de lucro crearon programas de aprendizaje en linea, para fomentar el

uso de las nuevas tecnologias *.

Las nuevas tecnologias haran cada vez mas delgada la linea entre la educacion formal en el
aula y el aprendizaje individual como los menciona Stanford **, un claro ejemplo son los
sistemas de aprendizaje colaborativo, que se convertirdn en una parte central del proceso de
ensenanza en la educacién superior, eso no quiere decir que la educacién formal
desaparecera, pero la educacion en linea se convertiran en parte del aprendizaje en todos los
niveles, desde jardin hasta la universidad, en una experiencia combinada en el aula; y eso a su
vez facilitara el uso de enfoques de aprendizaje mas personalizables, que hace que los
estudiantes pueden aprender a su propio ritmo utilizando técnicas educativas que funcionen

mejor para ellos, como los textos digitales, videos, formatos de audio, entre otros.

Algunas herramientas para el aprendizaje colaborativo son Padlet, Geniallyy, TEAMS y
GeoGebra. Padlet es una herramienta interactiva que permite crear tableros colaborativos y

archivos multimedia como imagenes, videos, audios, entre otros**. Donde es importante tener



lectura previa para obtener ideas claves para la organizacion de la informacion y facilitar su
entendimiento; ademas, esta herramienta tiene la opciéon de compartir el Padlet permitiendo

unicamente su visualizacion o la posibilidad de editar o afadir informacion.

Referente a la aplicacion Genially, es una plataforma que permite crear ayudas visuales
interactivas como, juegos, diapositivas, posters € imagenes; esta herramienta al igual que
Padlet puede ser compartida para editar en grupo®’; al registrase en Genially la plataforma
ofrece cursos y webinars para capacitar constantemente a las personas, ademas de tener un

foro con preguntas frecuentes para facilitar el uso de la herramienta.

En lo referente a TEAMS®, es el area de trabajo en equipo de Microsoft 365 que integra
usuarios, contenido y herramientas para mejorar el compromiso y la eficacia. Esta plataforma
permite a través del movil o PC, reunir al equipo, usar el chat para evitar la conexion via email,
editar archivos, realizar grabaciones, hacer menciones en el grupo y respuestas directas, agregar

al equipo notas, sitios web y aplicaciones.

GeoGebra® es un software de matemadticas que abarca caracteristicas de geometria, algebra,
estadistica y calculo en registros graficos, de analisis y de organizacion en hojas de calculo.
Permiten la interactividad; conectando a su vez lo experimental y lo conceptual para tener una

experiencia didactica y disciplinar que cruza matematica, ciencias, ingenieria y tecnologia.

2.2.4 Desventajas de la cuarta revolucion industrial

Todos los cambios que ha traido la cuarta revolucion industrial también traen consigo
problemas humanos y sociales, estos llevan a una necesidad de prevencion y asesoramiento
para evitar riesgos y efectos negativos del impacto tecnologico en la eficacia de las empresas y
necesidades psicosociales de los trabajadores y estudiantes *°. La introducciéon de algunas
herramientas tecnoldgicas ha ocasionado dafios en la salud de las personas como, problemas
musculares, dolores de cabeza, fatiga mental y fisica, ansiedad, temor y aburrimiento .
Teniendo claro todo lo mencionado anteriormente, es importante destacar el término

"tecnoestrés" que es el estrés derivado de la introduccion de nuevas tecnologias en el trabajo, y

su dificil proceso de adaptacion *.



Salanova *°, se refiere al término tecnoestrés cuando se habla de los efectos negativos del uso
de las herramientas tecnologicas y estos deben de estar acompafiados de las creencias en las
propias capacidades y competencias para afrontar con éxito el cambio tecnoldgico, que
ocasiona como tal el estrés. Del tecnoestrés derivan otros términos afines™ como, el sindrome
de Fatiga Informativa, que viene de la sobrecarga informativa y la falta de capacidad de poder
estructurar y asimilar la informacion al usar el internet, causando asi una fatiga mental; la
Tecnoadiccion, es el uso incontrolable y compulsivo del uso de las herramientas tecnoldgicas
en todo momento y en cualquier lugar, ademas de ser usadas por periodos muy prolongados de
tiempo; y la Tecnofobia, es el miedo y ansiedad al uso de las herramientas tecnologicas, seria
como tal el grupo que no se ha adaptado a los cambios que trae la revolucién industrial *°.

Ademas de los problemas psicoldgicos, la cuarta revolucion industrial no solo esta cambiando
lo que hacemos, sino quiénes somos, como lo describe Schwab ', generando asi un impacto
multiple que causa miedo, emocion y como tal afecta nuestra identidad, en el sentido de la
privacidad de la propiedad, habitos de consumo, el tiempo de dedicacion a recreacion, trabajo
y como se cultivan las destrezas de cada persona, a su vez influird en como es el
comportamiento frente a la sociedad, como conocer a la gente y como mantener relaciones de
las que dependemos y finalmente a la salud. Probablemente esta revolucion lleve a muchas
personas a cuestionarse sobre la naturaleza misma de la existencia humana, y esto es
impulsado por los medios digitales, debido a que llevan a analizar el aspecto individual, en
lugar de fomentar el espacio en comunidad °'. De igual manera debe realizarse un proceso de
adaptacion, y aun asi se podria presentar un dualismo en el que estén presentes actores que se

adaptan a estos cambios y los que se resisten.

Ademas de las desventajas ya mencionadas, describe Dorna ** que, en esta revolucion se
encuentran dificultades de adaptacion de las pequefias y medianas empresas por la falta de
personal cualificado, la obsolescencia tecnolégica y la pérdida de puestos de trabajo
tradicionales. Algo muy caracteristico de esta revolucion es la posible sustitucion de los seres
humanos por las méaquinas en algunos puestos de trabajo y nuevos retos de educacion, como
adaptarse a los diferentes entornos virtuales y uso de herramientas tecnoldgicas **. Con este

rapido avance se cree que esta nueva era digital producira un impacto en la salud en el trabajo



y en las aulas, credandose nuevos riesgos especialmente los psicologicos por el cambio tan

veloz de lo tradicional a lo innovador *2.

Especificamente sobre las desventajas en la educacion con la cuarta revolucion industrial,

describe Rejen

, que los sistemas actuales de educacion deben preparar y equipar a los
trabajadores y estudiantes de la manera adecuada, pero se enfatiza en la busqueda de hacer que
las habilidades de navegacion sean parte de sus culturas organizacionales, creando una
disrupcion social que avanza cada vez mas rapido para adaptarse al cambio de la cuarta
revolucidon, y a su vez en el aprendizaje, debido a que ya no se trata acerca de educacion
formal, sino que ahora se trata de un proceso continuo de adquirir nuevas habilidades y nuevos
conocimientos con el pasar del tiempo, haciendo asi que gran cantidad de personas deban
capacitarse varias veces en su vida y en algunos casos cambiar de carrera y aprender nuevas
habilidades para estar al nivel de la competencia **.

En la innovacion disruptiva o disrupcion social, como la describe Xu et al **

, se abre paso en la
educacion superior en la que redefine las formas convencionales en que las universidades
entregan su contenido a los estudiantes. Surgen nuevos modos de curriculo y ensefianza, y el
enfoque cambia de los modos de ensefar a los modos de aprendizaje. Por otro lado, en los
paises en desarrollo se presenta una gran desventaja en relacion a los paises desarrollados
frente a la educacidon que se necesita para afrontar esta cuarta revolucion segun lo descrito por
Roman *, debido a que se presenta cierta escasez en la preparacion de profesionales altamente
cualificados en el area de la informatica y tecnologia, por lo que se debe realizar un ajuste,

para un mejor aprovechamiento de las herramientas digitales disponibles en esta nueva era en

los paises en desarrollo.

Para puntualizar, en Colombia como comenta Castillo et al *°; la conciencia que han adquirido
diferentes entidades (empresas, universidades, colegios privados, entre otros) acerca de la
importancia de la automatizacion y digitalizacion de los procesos productivos para mejorar la
competitividad, ha resaltado diferentes desventajas descritas por Castillo et al *° tales como,
mayor tasa de desempleo poblacional, dependencia a la tecnologia, dificultad en la adaptacion
a los nuevos métodos, poco personal capacitado y de mayor costo, el alto grado de

transparencia que puede llegar a ciberataques, espionaje y otros desafios como los derechos de



datos y el acceso.



3. DISENO METODOLOGICO

En esta seccion se aborda el tipo de investigacion, el alcance de la investigacion, poblacion,

muestra, técnicas y procedimientos utilizadas en este trabajo.

3.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo consiste en un ejercicio de indagaciéon documental descriptiva, de caracter
cualitativo. Inicia con una revision bibliografica sistematica, de los temas relacionados con el
fenémeno de crecimiento exponencial de la levadura Saccharomyces cerevisiae y la posible
inhibicion del crecimiento por acido acético. Se relaciona con una linea del semillero de
investigacion BIOMA s de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, en cuanto a los

desarrollos de la cuarta revolucion industrial y los estudios de las funciones trascendentes.

3.2 Alcance de la investigacion

El alcance de la presente investigacion abarca los dmbitos exploratorios, explicativos y
descriptivos sin intervenir en acciones de cardcter experimental, logrando el estudio
sistematico relativo a algunos procesos de estudio y comprension de fendmenos
exponenciales, usando herramientas de la tecnologia del conocimiento para el caso de la

levadura Saccharomyces cerevisiae en procesos industriales.

3.3 Poblacion y muestra

La muestra es documental, y la poblacion objeto de estudio es Saccharomyces cerevisiae.

Los aportes con material visual estan dirigidos para la comprension del fenomeno por
estudiantes de primeros y ultimos semestres. Se centra en la seleccion de tres tipos de

informacion;

A. Relativa a procesos de fermentacion donde esté involucrada la levadura
Saccharomyces cerevisiae.

B. Estudio de las funciones trascendentes.



C. Concerniente a herramientas de la tecnologia del conocimiento y el aprendizaje.

Para el desarrollo de la presente investigacion se hace uso de articulos cientificos, revistas
indexadas y libros que abarcan temas concernientes a procesos de fermentacion donde esté
involucrada la levadura Saccharomyces cerevisiae y crecimiento de microorganismos, al igual
que para el aprendizaje colaborativo, las funciones exponenciales y la cuarta revolucion

industrial en la educacion.

3.4 Técnicas y procedimientos

3.4.1 Revision de antecedentes

En este paso se busca informacion relacionada con el crecimiento de la levadura
Saccharomyces cerevisiae, la inhibicion del crecimiento de la levadura por el acido acético.

Asi mismo, se obtiene informacidn concerniente a aspectos relevantes de la cuarta revolucion
industria, el aprendizaje colaborativo, y las dificultades en el aprendizaje de las funciones
exponenciales, para esto se realizé una bisqueda sistematica teniendo en cuenta los temas a

tratar, en libros y revistas indexadas.

3.4.2 Seleccion y clasificacion del material bibliografico de acuerdo con la tematica

Después de realizar las lecturas de los documentos seleccionados, se establecen diez
categorias de clasificacion de la informacion. Seis de las diez categorias corresponden al
crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae; cuatro de las diez categorias
corresponden al aprendizaje. También se selecciona representaciones graficas, tabulares y

simbolicas, que permitan comprender las fases del crecimiento.

Por otro lado, se seleccionan documentos que cumpla la condicion de tener una revision sobre
las dificultades de aprendizaje de las funciones exponenciales. Partiendo de intereses final del
trabajo se eligid6 documentacion relacionados con la educacién y la cuarta revolucion

industrial.



3.4.3 Organizar el documento de forma légica

Desarrollar una descripcion detallada de algunos momentos de esta investigacion. Entre ellos
las fases del crecimiento de la levadura, el mecanismo de inhibicion del acido acético en el
crecimiento de la levadura.

Dar cuenta de la indagacion sobre la cuarta revolucion industria en conjunto con el
aprendizaje colaborativo, haciendo andlisis de la informacion; teniendo en cuenta las

coincidencias y las diferentes que se presentan en los diferentes documentos revisados.
3.4.4 Establecer aportes con la informacion obtenida

Hacer uso de ayudas audiovisuales para explicar conceptos como, funcidon exponencial,
variables, variacion geométrica, variacion aritmética, cociente, diferencias y cambio de razéon
promedio. En donde se evidencie un modelo teérico del crecimiento de la levadura
Saccharomyces cerevisiae y a través de este facilite la comprension de fendémenos de

crecimiento y fenomenos exponenciales.



4. RESULTADOS

4.1 Revision de antecedentes

En cuanto a resultados concernientes a esta investigacion, en primer lugar, se presenta en el
marco teodrico la clasificacion de la informacion referida al crecimiento de la levadura
Saccharomyces cerevisiae, y el aprendizaje.

Se revisaron 60 documentos, de los cuales el 78% corresponde a bases de datos digitales
asociadas a ELSEVIER, Fem Yeast Research, Apertura, Dialnet, SciELO, Redalyc y
Researchgate; 2% a informes; y el 7% a tesis. Lo anteriormente mencionado corresponde a la
informacion sobre la levadura Saccharomyces cerevisiae en procesos de fermentacion,
inhibicién del crecimiento de la levadura por el 4acido acético, aprendizaje colaborativo y temas

relacionados con la cuarta revolucion industrial.

Sobre la busqueda de libros corresponde al 7% del total de documentos revisados, estos libros
abarcan temas sobre el crecimiento de microorganismos y funcion exponencial. Ademads, se
hizo uso de informacion de paginas web, que corresponde al 6% del total de documento
revisados. Estas paginas ayudaron con la descripcion de herramientas como Genially, Padlet,
GeoGebra y TEAMS.

Obteniendo la division de las distintas fuentes para temas del crecimiento de microorganismos

y de aprendizaje, como se muestra a continuacion en la Figura 1.



Revision de antecedentes

M Articulos

M Informe

M Libros

M Faginas Web
Tesis

Figura 1. Busqueda de informacion sistematica

4.2 Seleccion del material bibliografico de acuerdo con la tematica

La clasificacion de los documentos que se seleccionaron para estudiar el crecimiento de la

levadura Saccharomyces cerevisiae, se presenta a continuacion:

Tabla 1. Categorias de analisis de la revision documental

Categorias de analisis

Caracteristicas del | 1 | Crecimiento microbiano

crecimiento de 2 | Fases de crecimiento de Saccharomyces cerevisiae en
Saccharomyces fermentaciones viniferas
cerevisiae 3 | Variables que afectan el crecimiento

4 | Muerte celular programada, mecanismo de ingreso del acido acético

y mecanismos de proteccion celular de Saccharomyces cerevisiae

5 | Aplicaciones industriales de Saccharomyces cerevisiae

6 | Saccharomyces cerevisiae en salud publica

Es la siguiente tabla se encuentra la clasificacion de documentacion que vincula el aprendizaje

y las herramientas tecnologicas actuales:



Categorias de analisis

El aprendizaje 1

Cuarta revolucion industrial

Aplicaciones de la cuarta revolucion industrial a la educacion

2
3 | Aprendizaje colaborativo
4

Desventajas de la cuarta revolucion industrial

4.3 Organizacion logica del documento

A continuacion, se presenta en la Tabla 2 el material documental seleccionado segun la
categoria de andlisis, teniendo como propiedades: titulo, autores y tipo de documento.

Tabla 2. Material documental seleccionado referente a “Caracteristicas del crecimiento de

Saccharomyces cerevisiae”

Categorias de analisis: Crecimiento microbiano

Titulo Autores Aifio de Tipo de
publicacion | documento

Saccharomyces cerevisiae cell Hartwell LH 1974 Articulo
cycle
LABORATORY EXERCISES IN | Pollack A., Findlay L., | 2009 Libro
MICROBIOLOGY, THIRD Mondschein W.,
EDITION Modesto R
Microbiologia Alterthum A 2015 Libro

Categorias de andlisis: Fases de crecimiento de Saccharomyces cerevisiae en fermentaciones

viniferas
Titulo Autores Aifio de Tipo de
publicacion | documento
Saccharomyces cerevisiae Olivares K, 2018 Articulo
Exponential Growth Kinetics in Gonzalez-Hernandez
Batch Culture to Analyze C, Regalado C,
Respiratory and Fermentative Madrigal A.
Metabolism.
Metabolic flux analysis during the | Quirds M, 2013 Articulo

exponential growth phase of
Saccharomyces cerevisiae in wine
fermentations.

Martinez-Moreno R,
Albiol J, Morales P,
Vézquez-Lima F,
Barreiro-Vazquez A,




Ferrer P

EVALUACION Y Durango L 2007 Tesis
ESCALAMIENTO DE LA
PRODUCCION DE LEVADURAS
NATIVAS TIPO Saccharomyces
spp. ANIVEL DE
LABORATORIO
The metabolic profile of lag and Bento R, Rendas M, 2016 Articulo
exponential phases of Semedo V, Bernardes
Saccharomyces cerevisiae growth | C, Piedade M, Antunes
changes continuously F.
Produccion de biocombustibles Rocha J 2011 Tesis
utilizando Spirulina sp como fuente
de carbono
Categorias de andlisis: Variables que afectan el crecimiento
Titulo Autores Ao de Tipo de
publicacion [ documento
Analysis of the response of the cell | Lopez, P.C., Peng, C., 2021 Articulo
membrane of Saccharomyces Arneborg, N.
cerevisiae during the detoxification
of common lignocellulosic
inhibitors.
A new laboratory evolution Gonzalez-Ramos D, 2016 Articulo
approach to select for constitutive | Gorter AR, Grijseels
acetic acid tolerance in SS, van Berkum MC,
Saccharomyces cerevisiae and Swinnen S, Broek M
identification of causal mutations.
Physiological response of Guo Z, Olsson L. 2014 Articulo
Saccharomyces cerevisiae to weak
acids present in lignocellulosic
hydrolysate.
The fraction of cells that resume Swinnen S, 2014 Articulo
growth after acetic acid addition is | Fernandez-Nino M,
a strain-dependent parameter of Gonzélez-Ramos D,
acetic acid tolerance in Maris A, Nevoigt E.
Saccharomyces cerevisiae. F
Elucidating cellular mechanisms of | Unrean P, Gétgens J, 2018 Articulo
Saccharomyces cerevisiae tolerant | Klein B, Noack S,
to combined lignocellulosicderived | Champreda V.
inhibitors using high-throughput
phenotyping and multiomics
analyses.
Physiology of the fuel ethanol Della-Bianca B, Hulster | 2014 Articulo
strain Saccharomyces cerevisiae E, Pronk J, Maris A,
PE-2 at low pH indicates a Gombert A.
contextdependent performance




relevant for industrial applications.

Physiology of Saccharomyces Beato F, Bergdahl B, 2016 Articulo
cerevisiae strains isolated from Rosa C, Forster J,

Brazilian biomes: new insights into | Gombert A

biodiversity and industrial

applications.

Genome-wide expression analyses: | Erasmus D, Merwe G, 2003 Articulo
Metabolic adaptation of Vuuren H

Saccharomyces cerevisiae to high

sugar stress.

Acetic acid removal by Vasserot Y, Mornet F, 2010 Articulo
Saccharomyces cerevisiae during Jeandet P.

fermentation in oenological

conditions.

Metabolic flux analysis of LiH, SulJ, WMa, Guo | 2015 Articulo
Saccharomyces cerevisiae in a A, Shan Z, Wang H.

sealed winemaking fermentation

system.

Origin, Impact and Control of Sjulander N, Kikas T. 2020 Articulo

Lignocellulosic Inhibitors in
Bioethanol Production—A Review

Categoria de analisis: Muerte celular programada, mecanismo de ingreso del 4cido acético y

mecanismos de proteccion celular de Saccharomyces cerevisiae

Titulo Autores Aiio de Tipo de
publicacion | documento
A transient proteasome activation Valenti D, Vacca R, 2008 Articulo
is needed for acetic acid-induced Guaragnella N,
programmed cell death to occur in | Passarella S, Marra E,
Saccharomyces cerevisiae. Giannattasio S.
Saccharomyces cerevisiae commits | Ludovico P, Sousa M, | 2001 Articulo
to a programmed cell death process | Silva M, Leao C,
in response to acetic acid. Corte-Real M.
Overexpression of RCK1 improves | Oh EJ, Wei N, Kawak | 2019 Articulo
acetic acid tolerance in S, Kim H, JimY.
Saccharomyces cerevisiae.
Effect of acetic acid and pH on the | Casey E, Sedlak M, Ho | 2010 Articulo
cofermentation of glucose and N, Mosier N.
xylose to ethanol by a genetically
engineered strain of Saccharomyces
cerevisiae.
Physiological responses to acid Guo ZP, Olsson L. 2016 Articulo

stress by Saccharomyces cerevisiae
when applying high initial cell
density.




Categoria de analisis: Aplicaciones industriales de Saccharomyces cerevisiae

Titulo Autores Aiio de Tipo de
publicacion | documento
Enhanced acetic acid stress Zhang M, Xiong L, 2019 Articulo
tolerance and ethanol production in | Tang Y.
Saccharomyces cerevisiae by
modulating expression of the de
novo purine biosynthesis genes.
Identification of novel genes Fernandez-Nifio M, 2018 Articulo
involved in acetic acid tolerance of | Pulido S, Stefanoska
Saccharomyces cerevisiae using D, Pérez C,
pooled-segregant RNA sequencing. | Gonzalez-Ramos D,
Maris J, et al.
Categoria de analisis: Efectos de Saccharomyces cerevisiae en salud publica
Titulo Autores Aiio de Tipo de
publicacion | documento
Saccharomyces cerevisiae: el fin de | Bouza E., Mufoz P. 2004 Articulo
la inocencia.
SACCHAROMYCES CEREVISIAE | Romanio M., Coraine | 2017 Articulo

FUNGEMIA IN A PEDIATRIC
PATIENT AFTER TREATMENT
WITH PROBIOTICS.

L., Maielo V.,
Abramczyc M., Souza

R., Oliveira N.

Tabla 3. Material documental seleccionado referente a “El aprendizaje”

Los documentos referenciados que vinculan el aprendizaje y las herramientas tecnologicas son:

Categorias de analisis: Cuarta revolu

cion industrial

Titulo Autores Aifio de Tipo de
publicacion | documento

Ensenanza de la funcion Vargas J. 2019 Libro
exponencial: investigacion y
practica en el aula de la bésica al
precalculo en la Universidad.
Revolucion 4.0, Competencias, Echeverria B., 2018 Articulo
Educacion y Orientacion. Martinez P.
Online education: A catalyst for Willcox E., Sarma, S., | 2016 Articulo
Higher Education Reforms. Lippel H.
Digital Natives, Digital Immigrants | Prensky M. 2001 Articulo

Part 1.

Categorias de analisis: Aplicaciones de la cuarta revolucion industrial a la educacion

Titulo

Autores

Ao de
publicacion

Tipo de
documento




Cerrando la brecha entre nativos ¢ | Sanchez E; Castro D. 2013 Articulo
inmigrantes digitales a través de las
competencias informaticas e
informacionales.
Impacto de las diferencias entre Gutiérrez N; Prieto C. | 2018 Articulo
nativos e inmigrantes digitales en la
ensefianza en las ciencias de la
salud: revision sistematica.
Redefinicion del “aprendizaje en Escudero A. 2018 Articulo
red” en la cuarta revolucioén
industrial.
La transformacion de la educacion | Alanis A., Rodriguez 2019 Articulo
basica en México desde la J., Gonzalez G.
perspectiva de la Educacion 4.0.
Categorias de andlisis: Aprendizaje colaborativo

Titulo Autores Aiio de Tipo de

publicacion [ documento

Ventajas del uso de la tecnologia Carrio-Pastor M 2007 Articulo
en el aprendizaje colaborativo.
Aprendizaje colaborativo y Calzadilla M 2002 Articulo
tecnologias de la informacion y la
comunicacion
ARTIFICIAL INTELLIGENCE Stanford University. 2016 Informe
AND LIFE IN 2030
PADLET como aula virtual. Garcia, G. 2019 Articulo
La comunicacion visual interactiva | Genially. 2019 Pagina Web
Video de aprendizaje de Microsoft | TEAMS. 2021 Pagina Web
Teams
. Qué es GeoGebra? GeoGebra 2021 Pagina Web
Categorias de analisis: Desventajas de la cuarta revolucion industrial

Titulo Autores Aifio de Tipo de

publicacion | documento

Trabajando con tecnologias y Salanova M. 2003 Articulo
afrontando el tecnoestrés: el rol de
las creencias de eficacia.
La cuarta revolucion industrial. Schwab K 2016 Libro
INDUSTRIA 4.0: ;COMO Dorna E. 2018 Articulo
AFECTA LA DIGITALIZACION
AL SISTEMA DE PROTECCION
SOCIAL?
The Fourth Industrial Revolution is | Rejen P. 2018 Artic
here—are you ready?”. ulo
The Fourth Industrial Revolution: Xu M., David J., Kim | 2018 Articulo

Opportunities and Challenges.

S.




Industria 4.0: la transformacion Roman J. SF Informe
digital de la industria

La Revolucidn de la Industria 4.0 | Castillo D. Cortes D. 2019 Tesis
en Espafa y su tendencia en Yanet C.
Colombia

4.4 Establecer aportes con la informacion obtenida

4.4.1 Relativos a los sistemas de representacion en los reportes de las fases de

crecimiento en los articulos indagados

En este item se presentan figuras extraidas de articulos cientificos de revistas indexadas, que
evidencian caracteristicas del crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae y la
influencia que tiene al cido acético en el crecimiento de la levadura.

En el estudio de Swinnen et al'’

, presentan el efecto del aumento de las concentraciones de
acido acético sobre el crecimiento maximo (W, y la fase de latencia de la cepa diploide de
Saccharomyces cerevisiae CEN.PK, teniendo como antecedentes que el medio contenia
concentraciones de acido acético que crecian al aumentar el tiempo en un rango de 0,97 a
12g/LL por 4 dias a pH de 4,5. En la figura 1l.a, se observa que CEN.PK disminuyo
gradualmente de 0,45/h que es la cantidad inicial, a 0,21/h cuando la concentracion de acido
acético se increment6 de 0,97 a 9g/L. de acido acético, a concentraciones mayores de 9g/L. no
se observd crecimiento de la levadura, presentandose una inhibicion total del crecimiento a
altas concentraciones de 4cido acético y disminucion del pH'. Con respecto a la fase de
latencia evidenciada en la figura 1.b, se comenta que la fase de latencia no se afect6 hasta que

las concentraciones de acido acético fueron igual o mayores a 4g/L , y un aumento significativo

de la fase de latencia se observo a 9g/L con un retraso de 44 horas por el 4cido acético."”
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Figura 1. Efecto del aumento de las concentraciones de acido acético sobre el ., y la fase de

latencia de la cepa diploide de Saccharomyces cerevisiae CEN.PK".

Vasserot et al?, describen que en esta figura se observa que, en el jugo de uva sin la
concentracion de acido acético, el crecimiento de la levadura se observa una leve fase de
retraso, posteriormente el crecimiento exponencial y después la fase de latencia por el
agotamiento de la fuente de carbono en el medio; en el jugo de uva suplementado con acido
acético, igual se observa crecimiento en la levadura, aunque este crecimiento es mas lento y en
menor cantidad por la cantidad de 4cido acético presente en el medio, en esta representacion
como hay una concentracién de acido acético de 1g/L esta concentracion parece permanecer
sin cambios hasta la mitad de la fase del crecimiento exponencial de la levadura y luego se

observa una disminucion pronunciada.
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Figura 2. Cinética de crecimiento y variacion de la concentracion de acido acético durante la

fermentacion de S. cerevisiae .

En la figura 3.a se estaba evaluando el efecto combinado de la disminuciéon de pH y la
presencia de acido acético, en esta grafica se presenta un pH de 5 y 0 g/L de acido acético, se
observa un crecimiento normal de la levadura Saccharomyces cerevisiae y se confirma que la
disminucion del pH no tiene relacion con la disminucion del crecimiento. En la figura 3.b se
presenta un pH de 5 y 15 g/L de acido acético y en comparacion con la figura 3.a se puede
observar una fase de crecimiento exponencial mas corta, es decir se disminuye el crecimiento

de la levadura cuando se aumenta la concentracion de acido acético®®.

Segun lo comentado por Casey et al®®, la alta concentracion de células en el momento de la
inoculacidon permite observar un crecimiento celular aumentado, debido a la alta cantidad de
células presentes se consume toda la glucosa en el medio, dejando asi niveles de nutrientes
escasos para el metabolismo y el crecimiento de la levadura, por otro lado la levadura por la
escasez de alguna fuente de carbono para la produccion de ATP y eliminar el acido acético de

su interior, su crecimiento no aumenta ya que se disminuye la produccion de esta energia y el



canal de membrana dependiente de ATP que se encarga de eliminar al dcido acético disociado,

no puede funcionar correctamente ocasionando una fase de latencia temprana®.
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Figura 3. Perfiles de evolucion temporal para la cofermentacion de glucosa y xilosa por
Saccharomyces cerevisiae 424A (LNH-ST) en presencia de concentraciones variables de acido

acético y valores de pH*.

En de la figura 4.a tenemos un cultivo sin la presencia de 4cido acético (control) y en la figura
4.b se adiciono 17g/L de acido acético, el cultivo se dividid en 4 etapas del crecimiento y a su
vez, en 2 fases: | y Il fase de retraso, Il y IV fases de crecimiento. Inicialmente se agrego 1g
de células secas por L, a un medio que contenia 25g/L de glucosa a pH 5.0, posteriormente se
anadid al medio acido acético, observandose que S. cerevisiae mostro diferencias en su forma

de crecimiento en el medio con acido acético en comparacion con el control®

, se observa que
en el control hay una corta fase de retraso y después la levadura crecio inicialmente usando a la
glucosa como fuente de carbono y produjo etanol, cuando se agotd la glucosa utilizo al etanol

como fuente de carbono para continuar creciendo.

En la levadura expuesta a acido acético (figura 4.b) presento dos fase de retraso, la primera
tuvo un retraso 36 horas (I) en presencia de glucosa y la més prolongada fue de 60 horas (III)

en presencia de etanol, y ademas en comparacioén con el cultivo control la biomasa disminuye



en presencia de acido acético, por lo cual se observan dos fases de retraso®
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Figura 4. Comparacion de etanol, produccion de biomasa y consumo de azucar de S.

cerevisiae, de Guo et al®

De esta figura se tiene como antecedentes que la duracion de la fase de retraso y el tamafio de
las células reanudan la proliferacion. La cepa MUCL 11987-9 (circulos negros) mostré una
latencia de 18 horas en presencia del acido acético a una concentracion de 9g/L, en
comparacion con la cepa CEN.PK113-7D (circulos blancos) mostr6 una fase de latencia de 52
horas, que es mucho mas prolongada que la de la cepa MUCL 11987-9°'. Los autores comentan
que la fraccion de las células capaces de proliferar a una concentracién determinada de acido
acético es un parametro que depende de cada cepa y esta caracteristica puede ser heredable,
aun asi, se debe tener en cuenta que también hay variabilidad de la misma cepa entre las células
individuales, ya que algunas tienen la capacidad de reanudar el crecimiento celular mas rapido

que otras después de ser cambiadas de medio®’
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Figura 5. Efectos del acido acético sobre la duracion de la fase de latencia y el tamafio de la

fraccion de células en proliferacion®

4.4.2 Concernientes al aprendizaje colaborativo

Se logrd la participacion en el “VII Encuentro Institucional de Grupos de Investigacion y X
Encuentro Institucional de Semilleros de Investigacion - Contexto y Oportunidades para la
Transferencia de Conocimiento”, y como material de aporte sobre del aprendizaje colaborativo,
se realizo la creacion de un Padlet y el uso de Genially para un cuaderno virtual.

Como herramientas se usd el Padlet exaltando sus posibilidades de permitir el trabajo
colaborativo, también se utilizd Genially rescatando la flexibilidad en el uso de graficos, videos

e informacion estructurada alojada en redes sociales.

En cuanto a una forma de abordar el estudio de crecimientos exponenciales los logros se
traducen en la creacion de didlogos, situaciones, representacion grafica y explicaciones a partir
de:
1. Se estableci¢ la estrategia de examinar el cambio a través de diferencias y cocientes.
2. Se retomd, de las indagaciones, la caracterizacion de las funciones exponenciales a
través de su variacion, especificamente atendiendo a la razon de cambio promedio.

3. Seutilizo el vinculo entre progresiones aritméticas y geométricas.



4.4.2.1 Material audiovisual: uso de Excel, TEAMS, redes sociales, bases de datos y otras
herramientas

Referente a los resultados de este item se utiliza la informacién del primer aspecto
“Caracteristicas del crecimiento de Saccharomyces cerevisiae” y las herramientas del aspecto
“El aprendizaje”, con la finalidad de facilitar la compresion del crecimiento de la levadura S.
cerevisiae haciendo énfasis en el crecimiento exponencial, en estudiantes interesados en

comprender el tema de crecimiento de microrganismos.

4.2.2.1.1 El Padlet y Genially en la socializacion de los primeros pasos de la investigacion:

Como primer trabajo con herramientas TAC se presentd una conferencia grabada en el video
titulado “El proceso de indagacion en un Andlisis del crecimiento Saccharomyces cerevisiae”
bajo el link de: https://youtu.be/LLORJ Lg6Qc, (Anexo 1) en colaboracion en el semillero de
investigacion BIOMA’s, en la cual se realizd una revision en bases de datos para estudiar el
fenomeno de crecimiento con asesoria en matematicas para integrar la explicacion de la
variacion exponencial. El objetivo de este video era explicar los primeros pasos en la
indagacion que busca comprender la variacion en procesos de fermentacion usando como

ejemplo a S. cerevisiae. En la presentacion se recurrio a utilizar Padlet y Genially.

El aprendizaje obtenido de este trabajo fue dejar de creer que el crecimiento exponencial de los
microorganismos se referia a crecimientos rdpidos expresados como “que a medida que
aumentaba el tiempo aumentaba el nimero de células”, y comprender que el crecimiento
exponencial esta dado por una variacion geométrica que se presenta en la variable dependiente,

y que en la variable independiente se presenta una variacion aritmética.

Elaboracion de articulo: Un resultado que es importante destacar es el articulo titulado “El
proceso de indagacion en un analisis del crecimiento Saccharomyces cerevisiae y el uso de
herramientas TAC” (Anexo 2) que sera publicado en las memorias del evento institucional, en
el cual se presenta una descripcion de algunos de los primeros pasos de esta indagacion y la
comprension de las fases del crecimiento de la levadura acompafiadas con el estudio del uso de
las herramientas Padlet y el cuaderno en Genially. Articulo correspondiente a la socializacion

que se llevod a término en el encuentro institucional de investigaciones.


https://youtu.be/LLORJ_Lg6Qc

Continuando con el parrafo anterior el Padlet obtenido para ser presentado en el articulo aborda
temas del crecimiento de los microorganismos; los microorganismos presentan una fase de
crecimiento exponencial, en el Anexo 3, el Padlet tiene 4 columnas; en la primera columna se
presentan las generalidades de la funcion exponencial para tener las bases del conocimiento, en
la columna dos se comenta sobre el crecimiento exponencial haciendo énfasis en la
composicion del medio de cultivo para el crecimiento de microorganismos y la curva de
crecimiento de los microorganismos; en la columna tres esta un ejemplo de la levadura
Saccharomyces cerevisiae en un proceso de fermentacion donde se observa como se afecta el

crecimiento exponencial segun las condiciones del medio, y por ltimo las referencias.

4.4.2.1.2 Cuaderno de funciones: video sobre crecimiento lineal — no esperado - en la

levadura Saccharomyces cerevisiae. Usando TEAMS, redes sociales, GeoGebra.

Se elabor6 un video que estd alojado en la red social YouTube, bajo el link:
https://youtu.be/NHNLOOUSCoU, en el cual se utilizaron herramienta como GeoGebra y
Excel para realizar la representacion grafica del modelo teorico, se utilizo TEAMS para
grabarlo y en las redes sociales académicas se seleccion6 un video concerniente a la cdmara de

Neubauer.

Para realizar el video se tuvo en cuenta los antecedentes, en cuanto a las dificultades en el

aprendizaje de la funcién exponencial.

Se partié explicando técnicas del laboratorio (Anexo 4), conociendo que el uso de métodos de
laboratorio facilita el conteo de los microorganismos, en el video en construccion ponemos
como ejemplo a la camara de Neubauer, que nos ayuda con un estimado del numero de células
presentes en una muestra con ayuda del microscopio, con esta técnica es importarte conocer un
poco sobre la morfologia de la célula a evaluar, en este caso la levadura Saccharomyces

cerevisiae presenta una forma ovoide o circular.

Se continua con la explicacion de la escala de McFarland que sirve como patron de turbidez en



la preparacion de la suspension de microorganismos, esto ayuda a tener un aproximado de
microorganismos presentes en la suspension que puede tener diferentes grados de

concentracion dependiendo de la cantidad de microorganismos que se desee obtener.

Posteriormente se realiza la tabulacion de los resultados obtenidos en la camara de Neubauer, a
través de la formula estimada para saber la cantidad de microorganismos en diferentes tiempos;
se realiza el analisis de la tabla de datos a través de diferencia, iniciando con la columna de
tiempo Anexo 5, posteriormente se realizé en analisis de los valores en la columna de cantidad

de microrganismos también por diferencia.

Después del analisis de la tabla, se procedio a realizar la representacion grafica donde se
realizd en andlisis del cambio en el tiempo (At) y el cambio de la funcidon cantidad de
microorganismos de t AC(t), y posteriormente la razéon de cambio promedio que es la

pendiente.

En el Anexo 6, estd la representacion grafica de la cantidad de microorganismos contra el
tiempo en horas, como antecedentes se tiene que se utilizo a la levadura Saccharomyces
cerevisiae, para ejemplificar el crecimiento de los microorganismos; se realizd un patréon de
turbidez con la escala de McFarland a 0.5, de solucion salina con S. cerevisiae con incubacion
de 28°C. Al realizar el analisis del cambio en el tiempo (At), indica que se tomaron datos de la
cantidad de microorganismos cada hora, y al realizar el analisis del cambio de la funcion de la
cantidad de microorganismos AC(t), indica que cada vez que se realiza una observacion hay
8.000 células/mm’® més. Sin embargo se aclara en el video que el crecimiento de los
microorganismos no puede ser lineal, se comentan principalmente de dos factores que pudieron
intervenir en el crecimiento de la levadura, la falta de nutrientes y temperatura no 6ptima; con
respecto a la falta de nutrientes debido a que la solucién salina no le provee ninguna fuente de
carbono a la levadura no crece y con respecto a la temperatura no oOptima, debido a que se
incubo S. cerevisiae a 28°C y la temperatura Optima para el crecimiento de la levadura es la

24°C.

Posteriormente se realiza el andlisis del crecimiento obteniendo, teniendo claro que el

crecimiento de microorganismos es un aumento de la cantidad del nimero de células, y aunque



en el modelo si hubo aumento del nimero de células no representa a un crecimiento
exponencial. Al final del video se abre paso para el segundo video, en el cual se aborda el

crecimiento de los microorganismos.

4.4.2.1.3 Cuaderno de funciones 2.0. Analisis de la fase de crecimiento exponencial de la
levadura Saccharomyces cerevisiae. Uso de redes sociales, bases de datos, TEAMS y

software especializado, formato .ppt

En cuaderno de funciones 2.0, se realiz6 en el programa PowerPoint en la cual se retoman los
métodos utilizados en el laboratorio como la cdmara de Neubauer y la escala de McFarland
para realizar el modelo teorico.

Se consider6 que una gran diferencia que se presenta entre el crecimiento que se modela
mediante una funcion lineal y la funcidon exponencial, radica en que en la funcion lineal los
cambios en cada una de las variables responden a una razén aritmética y su razéon de cambio

promedio es constante.

Por otro lado, en el Anexo 7, en un fendmeno que se asemeja a la funcidon exponencial, su
razon de cambio promedio no es constante. Existe un cambio geométrico y uno aritmético;
entendiendo que una variacion aritmética se refiere a la que cada termino se obtiene sumando
al anterior un numero fijo. La progresion geométrica se refiere a la que cada termino se obtiene

multiplicando el termino anterior por una constante denominada razon.

En el anexo 7 tuvo importancia el realizar un analisis de la informacidon sobre la funcién
exponencial, de lo contrario se habria limitado el conocimiento a tomar los valores de la
variable dependiente (Cantidad de microorganismos) y multiplicarlos por dos para obtener el
resultado faltante, pero después de la revision de la informacion, se puede realizar el analisis a
través del uso de exponentes (variacion aritmética) para observar una secuencia en la ultima

columna de la tabla.

Al cierre de la seccion de andlisis en la presentacion en formato PowerPoint, se encuentra una
breve explicacion sobre las progresiones de un video extraido de la plataforma YouTube, que

ayuda a complementar la informacién, y se seleccion6 como una herramienta interesante en



bacteriologia y laboratorio clinico, un video sobre una técnica de conteo de colonias, que sirve
como método de laboratorio opcional a utilizar en caso tal de que no se cuenta con la camara

de Neubauer.



5. DISCUSION

Las categorias de andlisis muestran que la mayoria de la informacion se obtuvo de articulos de
revistas indexadas, a su vez estas categorias facilitaron el proceso de recoleccion, organizacioén
y compresion de la informacion para ser utilizada en el modelo de crecimiento de la levadura S.

cerevisiae.

El crecimiento de la levadura en condiciones Optimas tiene una fase de retraso corta, seguido
de la fase exponencial y la fase de latencia por agotamiento de nutientes®, de la misma forma

1* observaron que las variaciones en el pH no influyen en el crecimiento de la

Casey et a
levadura observando las tres fases de crecimiento, este crecimiento también se presencio en el
estudio de Guo et al”, ya que el crecimiento de la levadura en estas condiciones presenta las

tres fases (retraso, exponencial y latencia).

La presencia de acido acético en concentraciones de 1g/L. no afecta significativamente el
crecimiento de la levadura'’, pero a concentraciones mayores o iguales a 9g/L no se presenta
ningun tipo de crecimiento de la levadura S. cerevisiae'’; por su parte Vasserot et al*> comenta
que el acido acético en concentraciones de 1g/L es metabolizado por la levadura ya que se

observa una disminucion de la concentracion de este acido a medida que crece la levadura.

Las variaciones en la concentracién de acido acético reflejan una inhibicién o un retraso
marcado en el crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae, de igual manera la
presencia de acido acético debe ir acompanada de la disminucion de pH como describen
Swinnen'”y Casey”®. Cuando hay concentraciones de acido acético >9g/L y pH <5 se observan
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disminucion del crecimiento exponencial®, retrasos en el crecimiento de 36 a 60 horas® y fases

de latencia de con retrasos de 18 a 52 horas respectivamente’’.

Con respecto al video “cuaderno de funciones" se establecid un ejemplo de crecimiento lineal
rapido con el fin de ejemplificar que el cultivo tuvo un crecimiento extraiio, no usual. Este
crecimiento no esperado se pudo dar por dos posibles opciones, la primera es por la falta de

nutrientes que tenia el medio donde estaba creciendo la levadura S. cerevisiae y el segundo es



por las variaciones en la temperatura de incubacion que puede retrasar el crecimiento de la

levadura.

Por el contrario en el PowerPoint de “Cuaderno de funciones 2.0” se pudo realizar una
correlacion entre el crecimiento lineal y el crecimiento exponencial y asi establecer que el
crecimiento observado en el video “cuaderno de funciones” presenta un crecimiento lineal, ya
que en su variable dependiente e independiente presenta razon aritmética por el contrario en el
“Cuaderno de funciones 2.0” que se presente un crecimiento exponencial donde la variable

independiente tiene variacion aritmética y la dependiente variacion geométrica.

Con respecto al aprendizaje colaborativo es importante resaltar que, el trabajo en equipo
facilita el aprendizaje y el planteamiento de metas grupales que permiten tener en cuenta las
opiniones y dudas dadas por cada integrante**; aun asi, el aprendizaje hoy en dia se adquiere de
forma individual, ya que es mas facil acceder a todo tipo de informacién a través de
herramientas digitales y esto dificulta la creacion de grupos colaborativos para el aprendizaje®.
Sin embargo, se puede fortalecer la colaboracion mediante la creacion de enfoques de
aprendizaje personalizados para cada grupo con uso de las herramientas digitales; estas
herramientas se podrian revisar en cualquier momento y deben permitir la comunicacion

remota entre los participantes del grupo®.

Aunque la aparicion de las herramientas tecnologicas parece muy alentadora, el tecnoestrés es
un factor limitante en el uso de estas herramientas®, este a su vez contiene factores como el
sindrome de fatiga informativa, tecnoadiccién y tecnofobia®, ademds Schwab®' agregan
factores como miedo, afectacion en la identidad, cambio de comportamientos en la sociedad,
entre otros. Estos factores pueden producir la aparicion de profesionales poco preparados para
afrontar los cambios informaticos esto en Colombia se veria reflejado en un aumento de la taza

de desempleo™.

Como se menciono en antecedentes, se presentan dificultades en la comprension de las
funciones como, reconocimiento del tipo de crecimiento de la funcién exponencial, grafica de
una funcion que modele un fendmeno, entre otras*’; por lo mismo se espera que con los

aportes audiovisuales presentados en este trabajo se facilite la comprension del crecimiento



exponencial a través del crecimiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae.



CONCLUSIONES

Se encontrd que los inhibidores de mayor importancia en los procesos de fermentacion son los
acidos débiles. Entre este grupo destaca el acido acético por la capacidad de inducir la muerte
celular, la produccién de ROS, acidificar el citoplasma celular, entre otros. Sin embargo, en los
procesos de fermentacion se han utilizado diferentes mecanismos para contrarrestar la accion
de los acidos débiles como la heterogeneidad celular y la construccion de plasmidos con
mutaciones y estos a su vez que permitan tolerar la presencia de altas concentraciones de

acidos débiles.

El uso de las herramientas interactivas como Padlet, GeoGebra y Genially, asi también como
TEAMS y PowerPoint, pueden facilitar un acercamiento al estudio y comprension de

fendmenos de dependencia, permitiendo asi llevar “el aula convencional al aula virtual”.
9

Se realiz6 la creacion de videos “Cuadernos de funciones” que tienen como objetivo potenciar
la compresion de fendmenos de crecimiento y diferenciar los crecimientos lineales rapidos de
los exponenciales, usando recursos como el cambio geométrico, el cambio aritmético y el

analisis de la variacion a través de la razén de cambio promedio

El material visual que es presentado como resultado de esta investigacion, abre nuevas
preguntas de investigacion concernientes a la validacion de resultados en la ensefianza, que
hagan uso de este material, y evalien su impacto en la comprension de fendomenos

exponenciales.

Esta monografia es un ejemplo de trabajo interdisciplinario, al integrar estudios sobre
crecimientos de la levadura, técnicas de recuento como la usada en la camara de Neubauer,
analisis de fenomenos para la ensefianza de conceptos matematicos, con estrategias y

conceptos vinculados al uso de tecnologias del aprendizaje colaborativo.
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ANEXOS

Analizor y comprender la variacién,
en procesos de fermentacién usando
como «jermplo a Saccharomyces

Anexo 1. Padlet presentado en el video®® “El proceso de indagacion en un Analisis del

crecimiento Saccharomyces cerevisiae”
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aula virtual
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Anexo 2. Genially presentado en el video™ “El proceso de indagacion en un Analisis del

crecimiento Saccharomyces cerevisiae”
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Aprendizaje colaborativo

1. Funcion exponencial

:Qué es la funcion
exponencial?

Son funciones de la forma f{x)=b*,
sicndo b una constante y x la
variable independiente. La
definicién de la funcién
exponencial exige siempre que la
base sea positiva y distinta de 1
(b>0,b = 1).[1]

Condiciones de la base

1. La base debe ser distinta de 1,

esto se debe a ome <i

2. Crecimiento
exponencial

Crecimiento microbiano

Los microorganismos en un
medio, en el cual encuentren
condiciones favorables de
sustrato, temperatura, pil, crece
en tamano y también se
multiplica réipidamente (depende
del tipo de microorganismoy); los
microorganismo requieren para la
supervivencia fuentes de
carbono, que por lo general es un
azicar simple, como glucosa,
sacarosa, fructosa y lactosa que

con facilments deoradadoe nor

3. Graficas interactivas

Respuestas fisiologicas al
estrés acido en un levadura

Saccharomyces cerevisiae es una
levadura de amplio uso industrial,
preferida en los procesos de
fermentacion por su rapido
crecimiento, la bajas condiciones
de esterilidad y la alta produccién
de etanol, aun asi en estos
procesos de fermentacion se
presentan inhibidores, el mas
comin es el acido acético, que es
un écido débil capaz de ingresar a
la levadura y producir inhibicion

del erecimiento de esta levadura
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Anexo 3. Padlet para el aprendizaje colaborativo®®

a camara de
Neubauer es un
aparato de vidrio que
posee 2 superficies
reticuladas (reticulos)
para el conteo celular

y dos columnas
laterales que poseen
una altura de 0,1
mm por encima del

reticulo, que le dan
la profundidad .

Profundidad 0.7 mm

ﬁ(_ Cémara

de Neubauer

Anexo 4. Explicacion sobre la cdmara de Neubauer en el Cuaderno de funciones™



At=t,t,

Tiempo (horas). Cantidad de microorganismos
R i il
At= 4-3= 1
At= 5-4= 1

La diferencia entre t, y
t, siempre es 1, es

constante. Por lo tanto
el valor que falta en la
columna de tiempo es
2.

Anexo 5. Diferencia del tiempo en horas en el Cuaderno de funciones

50,000 Ac(t) = C(tz) - C(tl)

52.000

A At=t, —t,
@44.000

: ety > 44.000-36.000= 8.000

8

H

: oty [ > 28.000-20.000= 8.000

20.000
Ahora miremos el
cambio en el tiempo
(At) y el cambio de
'} 1 2 3 A B ‘I;a funcion cantidad

e microorganismao
Ti h
iempo (horas) de 1 ACH)

4-3=1

Anexo 6. Representacion grafica de un crecimiento hipotético lineal de la levadura
Saccharomyces cerevisiae. Elaboracion con la lider del semillero BIOMA s>




Cantidad de microorganismos Cantidad de microorganismos Cantidad de microorganismos
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Ahora analicemos la
funcion det

Anexo 7. Tabla de datos de las observaciones realizadas en el procedimiento de crecimiento de
la levadura Saccharomyces cerevisiae. Elaboracion con la lider del semillero BIOMA s
recurriendo a la herramienta PowerPoint



