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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcidon
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.
El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.



El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrollé en el

transcurso de su labor.



Resumen

El PAP se concibe como un espacio curricular de formacion vinculada que integra el Servicio
Social, los requisitos de la Opcion Terminal y la Aplicacion Profesional, mediante la
realizacion de proyectos profesionales que enfrentan problemas y desafios relevantes del
entorno social. EI documento adjunto, correspondiente al Programa de Apoyo a Centros de
Investigacion Externos I, presenta la metodologia utilizada para llevar a cabo la recopilacion
y andlisis de informacion bibliografica para apoyar el proyecto de grado del investigador
Rodriguez de la Pefia sobre las interacciones microbianas en procesos de fermentacion de
bebidas alcoholicas. Mediante el uso de diferentes motores de busqueda, se generd un
repositorio de literatura relevante sobre el tema y se procedié a analizarla y organizarla en
una tabla de clasificacién. El objetivo final es elaborar un articulo de revision que recopile la
informacién mas relevante para mejorar los procesos de elaboracion y competitividad

comercial de pequefios productores de bebidas alcohdlicas.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional

ElI PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucion social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construir sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de un contexto especifico y
en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en légica de

proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

El Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco
(CIATEJ) es un centro de investigacion que pertenece a la coordinaciéon de medio ambiente,
salud y alimentacién del Sistema de Centros Publicos de Investigacién (CPI) del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). En este centro de investigacion se cuenta con
diferentes lineas de investigacion, dentro de las cuales se localiza la Unidad de Biotecnologia
Industrial. Esta unidad esta orientada al desarrollo de productos y servicios en sectores de la

industria agroalimentaria.

Bajo la direccion del Dr. Melchor Arellano Plaza, el investigador M.C. Santiago Rodriguez

de la Pefia esta desarrollando un proyecto que busca estudiar los mecanismos metabdlicos
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existentes entre cinco microorganismos dentro de un biorreactor durante el proceso de
elaboracion de bebidas alcohdlicas. Para esto, se seleccionaron 3 levaduras y 2 bacterias;
Saccharomyces cerevisiae, Pichia kluyveri y Kluyveromyces marxianus como levaduras, y

Limosilactobacillus fermentum y Lactiplantibacillus plantarum como bacterias.

A través del presente PAP se busca apoyar al investigador Rodriguez de la Pefia, de manera
documental, con la recopilacion de bibliografia para conocer los trabajos realizados con
anterioridad y &reas de oportunidad respecto a las interacciones entre levadura-levadura y
levadura-bacteria en fermentaciones. La pregunta de investigacion que se busca responder
con el proyecto del investigador Rodriguez de la Pefia es como las interacciones microbianas
entre levadura-levadura, levadura-bacteria y bacteria-bacteria tienen efecto en las
caracteristicas organolépticas de las bebidas alcohdlicas.

Obijetivo general:

Elaborar un articulo de revision que recopile la informacion mas relevante de la bibliografia
publicada existente orientada a los objetivos del proyecto y, después de examinarla, situarla
en perspectiva para apoyar a los pequefios productores a mejorar sus procesos de elaboracién

y su competitividad comercial.

Objetivos especificos:

e Buscar y recopilar informacion que responda la pregunta de investigacion planteada
al inicio del proyecto de investigacion.

e Generar una red de autores alrededor de la pregunta de investigacion para el rastreo
de trabajos recientes.

e Analizar la bibliografia seleccionada en funcién de su relevancia y contribucion a la
investigacion.

e Incluir o excluir la informacidn revisada en la bibliografia con base en los criterios
designados, como afio de publicacion, base de datos y palabras clave, entre otros.

e Escribir el borrador de un articulo de revision bibliografica para una revista indexada.



1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

Los procesos biotecnoldgicos aprovechan las diversas maquinarias metabolicas para el
desarrollo de productos o procesos. Uno de los procesos biotecnoldgicos més estudiado es el
proceso de la fermentacidn de bebidas alcoholicas. En este proceso participan una cantidad
de levaduras y bacterias que coexisten e interactlan entre si para ejercer dominancia sobre

otras especies e influir sobre el perfil organoléptico de las bebidas alcoholicas [1].

A lo largo de los afos se han estudiado variaciones de estos procesos para entender el tipo de
interacciones que se encuentran entre los microorganismos presentes en estas bebidas. Se han
evaluado aquellos productos principales de las fermentaciones como viabilidad celular,
alcoholes, ésteres, &cidos organicos y compuestos volatiles en general. Al comparar
fermentaciones individuales con fermentaciones en co-cultivo, se han logrado identificar
metabolitos que son generados Unicamente ante la presencia de otro microorganismo [2],
evidenciando la importancia de las interacciones microbianas para la evaluacion de nuevos

metabolitos en estas bebidas.

En los Gltimos 3 afos, se han desarrollado investigaciones cuyo objetivo es analizar aquellos
perfiles transcriptomicos de estos procesos fermentativos para evaluar la sobreexpresion o
represion genética de los microorganismos involucrados [3], [4]. Con estos estudios, es
posible realizar un analisis metabdlico mas preciso y entender mas a fondo el efecto que tiene
el co-cultivo de microorganismos. Por su parte, algunos autores lograron atribuir ciertos tipos
de respuesta metabolica a la interaccidn directa entre microorganismos [5], por lo que se
volvié un éarea de interés el investigar el efecto que tiene el contacto directo de
microorganismos en este proceso. Existen diferentes tipos de interacciones en el co-cultivo
de microorganismos y, con el paso del tiempo, se obtienen mas conocimientos que permiten
entender la respuesta metabdlica que tiene cada uno de estos microorganismos ante la

presencia de otro.

1.2 Caracterizacion de la organizacién

El Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco
(CIATEJ) esta ubicado en la colonia El Bajio en Zapopan, Jalisco, México. Es un centro cuya

mision es impulsar el desarrollo sostenible de la sociedad, mediante la generacion de
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conocimiento de vanguardia, formacion de talento especializado y aplicacion innovadora de
la ciencia y tecnologia. Su vision es lograr lo anterior mencionado a través de redes de
colaboracion nacionales e internacionales y alianzas con los sectores publicos y privados para

contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad [6].

Este centro de investigacion cuenta con cinco unidades de investigacion: Biotecnologia
Vegetal, Tecnologia Ambiental, Tecnologia Alimentaria, Biotecnologia Médica y
Farmacéutica y Biotecnologia Industrial. Es en la unidad de Biotecnologia Industrial donde
se realizan trabajos de investigacion que atienden, de manera transversal, los sectores
Agropecuario, Agua y Medio Ambiente, Alimentos y Bebidas, Salud Humana y Animal y
Bioprocesos y Energia. Esta unidad esta conformada por 18 personas identificadas con los
valores y filosofia del CIATEJ y se encuentra a cargo del Dr. Juan Carlos Mateos Diaz [6].

Existen 4 sublineas en la unidad de Biotecnologia Industrial: ‘Bioelectronica’, ‘Biologia
Sintética’, ‘Diseflo, optimizacion y aplicacion de biocatalizadores’ y ‘Disefio y optimizacion
de procesos fermentativos’. Algunos de los temas trabajados dentro de esta sublinea de
investigacion son el estudio de los patrones de bioacumulacién para el control de los niveles
de metales pesados en peces cultivados; la caracterizacion de consorcios microbianos
involucrados en la produccién de tequila y estudio de las interacciones entre bacterias y
levaduras nativas; y el estudio de la produccion de ésteres por levaduras no-Saccharomyces
con un enfoque multidisciplinario. El proyecto de grado del investigador Rodriguez de la
Pena se estd desarrollando dentro de la sublinea de ‘Disefio y optimizacion de procesos
fermentativos’ a cargo del Dr. Melchor Arellano Plaza, uno de los 8 investigadores que

trabajan en esta seccion.

1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

El proceso de fermentacion es uno de los procesos biotecnolégicos mas antiguos, del que
destaca la elaboracidn de bebidas alcohdlicas. Para llevar a cabo este proceso, es necesaria la
participacion de diversos microorganismos, como levaduras y bacterias, que permitan
complementar un perfil metabdlico entre la ruta de la fermentacion alcoholica (AF) y la ruta
de la fermentacion malolactica (MLF). Este complemento entre rutas permite que el mosto

fermentado adquiera diversas caracteristicas organolépticas [7], por lo que estudiar las



interacciones gue existen entre los diferentes microorganismos resulta de gran interés para el

mejoramiento de estas bebidas.

Actualmente se han organizado las interacciones entre microorganismos a través de una
clasificacion ecologica, que se basa en el tipo de respuesta que tiene un microorganismo en
presencia de otro. EI amensalismo, antagonismo, comensalismo y sinergismo son las cuatro
clasificaciones que definen las interacciones celulares [7]. En los dltimos afios, se han
desarrollado investigaciones que buscan revelar el perfil metabdlico causante de estas cuatro
respuestas [8], [9]. Conocer la respuesta metabdlica de cada microorganismo presente en el
proceso resulta de gran interés, debido a que los microorganismos en cultivos individuales
generan metabolitos diferentes a los que se encuentran en un cocultivo de mas de un
microorganismo [8]. Esto permite conocer los compuestos volatiles y no volatiles generados
en este conjunto de microorganismos, que seran los responsables de cambiar las
caracteristicas de la bebida en funcion del tipo de interaccion a la que se enfrenten en el

cultivo.

1.4. Planeacion de alternativa(s)

Para poder resolver la problematica planteada en la investigacidn, es necesario conocer lo
que otros autores han realizado, asi como los resultados que han obtenido bajo diferentes
condiciones de experimentacion y técnicas de cuantificacion de metabolitos. Por lo tanto, se
abordara el problema desde la revision bibliografica sobre los trabajos méas recientes que
permitan conocer mas a detalle las interacciones entre microorganismos en los procesos de
fermentacion de bebidas alcohdlicas. Al finalizar el proceso de revision bibliografica, se
escribird un articulo que permita concentrar la informacion mas relevante y reciente respecto

al tema seleccionado.

El articulo de revision se comenzara a estructurar desde el borrador de aquellas secciones y/o
puntos importantes que se desean concentrar en el escrito. Esto permitird esclarecer los
criterios de inclusion y exclusion de aquella informacion que, aunque resulte interesante, no
sea de valor para los objetivos de la investigacion. Se procedera con la basqueda general de
informacidn segun los criterios que se hayan seleccionado. Para realizar la comparacion de

informacion, se realizardn figuras que resuman, de una forma visual, la informacion
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presentada. Con esto se generara la seccion de resultados de aquella informacion reciente y
relevante y, posteriormente, se seguira con la redaccién de aquellas secciones que

complementen el trabajo realizado.
En la Tabla 1 se muestra el cronograma de actividades previstas para el presente PAP. Se
especifican los recursos humanos, materiales y tecnoldgicos para el desarrollo de cada una

de las actividades del proyecto, asi como el tiempo que se dedicara a cada una de ellas.

Tabla 1. Cronograma de actividades previstas para la realizacion del PAP.

Semana del semestre

Tiempo

. 123456789 10 11 12 13 14 15 16
(GIEY)

Nombre de la actividad Recursos

Reunion para planetamiento de
objetivos con investigador. AS 1

AB
Reunién con asesoras PAP. AG

1 I
Reunidn para revision de
avances con investigador. A 14

Definicion de criterios de

wn

inclusion y exclusién de TP

bibliografia. AS 2
TP

Creacién de repositorio de RR

literatura. V4 1
TP

Busqueda general de literatura RR
segun criterios de inclusiony  CP
exclusion. z 21

Elaboracion de ficha resumen
de aquellos articulos incluidos. TP 21

Elaboracion de tabla
comparativa de interacciones
levadura-levadura y levadura- TP

bacteria segun varios autores. ~ AS 10
Correccidn y actualizacion de TP
tabla comparativa. AS 10
Descripcidn y comparacion TP
textual de la tabla comparativa. AS 4
Redaccion del borrador de TP
discusion de resultados AS 4
Revisién y correccion de TP
discusion de resultados AS 4



Redaccién del borrador de la TP

metodologia AS 2

Redaccién del borrador de la TP

introduccion AS 6

Revisién y correccion de TP

metodologia e introduccion AS 4
TP

Redaccién de conclusiones AS 2
TP

Redaccidn de resumen AS 2

Revision y correccion de TP

conclusiones y resumen AS 4

Revision del borrador del

articulo de revision AS 14
AS

Revision de avance 4 del AB

RPAP AG 1

Correcciones finales al

borrador del articulo de

revision TP 4

Presentacion oral final

La
Tabla 2 muestra el significado de las abreviaturas utilizadas para referir los recursos

necesarios para cada una de las actividades planteadas.

Tabla 2. Abreviaturas de los recursos sefialados en el cronograma de avticidades
Recursos utilizados

Abreviatura Significado

AS Asesoria M.C Santiago Rodriguez de la Pefia
AB Asesoria Dra. Blanca Alma Valdivia Urdiales
AG Asesoria Dra. Gabriela Porras Quevedo

CpP Herramienta Connected Papers

RR Herramienta Research Rabbit

TP Trabajo personal

Z Zotero

1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora
Realizar una revision de literatura es una practica que permite encontrar huecos o lagunas en
el conocimiento que tiene el campo de estudio sobre la linea de investigacion realizada. Esto

permite a los investigadores la oportunidad de hacer una contribucion diferente a lo que
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alguien mas haya realizado en el area. A su vez, es importante llevar a cabo este compendio

de informacion para mostrar la relevancia del trabajo realizado por otros investigadores [10].

La tarea de escribir un articulo cientifico no es tarea facil. Al paso de los afios, se han
desarrollado diferentes estrategias para lograr este proposito. Entender la pregunta de
investigacion es un proceso iterativo que tendra que pulirse a la par que se ejecuta el trabajo
de escritura en las primeras etapas. Al ser un proceso que requiere de una constante
reevaluacion de lo analizado y escrito, es necesario contar con cierta flexibilidad que permita
moldear la pregunta de investigacion a las necesidades del campo de estudio al que se busca

aportar con la revision realizada [10].

Identificar las ecuaciones, establecer los criterios de inclusion y exclusion de material, definir
las bases de datos maés dtiles y encontrar estrategias que permitan conectar la informacion
son algunas de las recomendaciones que se proporcionan al momento de comenzar con la
escritura de un articulo de revision [10]. De esta forma, al terminar de recolectar la
informacidn, el investigador es capaz de conectar los hallazgos que tiene el campo para
generar sus propias ideas y realizar una sintesis, analisis y critica sobre la literatura

consultada.

Seleccidn de bibliografia.

Para el presente PAP se tomaron como base las recomendaciones anteriores y se elabor6 un
repositorio de informacion donde se colocaron aquellas referencias que se consideraron
relevantes. Con este primer proceso se buscO obtener una vision general de aquella
informacidn existente con base a la pregunta del investigador Rodriguez de la Pefia. Para
realizar la seleccion de literatura, se optd por utilizar diferentes motores de busqueda que
permitieron realizar la red de autores entorno al objeto de investigacion. Algunos de estos
motores de busqueda fueron Google Académico, Research Rabbit y Connected papers. Estos
ultimos dos permiten concentrar aquellos articulos con contenido similar al encontrado en
titulo, resumen y/o palabras clave que se le hayan integrado al motor de basqueda. Al

finalizar la busqueda general de articulos, se logré obtener una red de aquellos autores que
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mas han aportado a la investigacion de interacciones microbianas en fermentaciones de

bebidas alcoholicas (figura 1).
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Figura 1. Ejemplificacion de funcionamiento de Research Rabbit para la generacion de red de

autores [11]

Con la informacion recolectada, se elabord una tabla (Apéndice 1) que ordena la literatura

encontrada para, posteriormente, analizar y organizar los resultados de los estudios. Una vez

que se analizo la informacién de cada uno de los articulos seleccionados, se procedid con el

analisis segun los criterios de inclusién o exclusién para seleccionar Gnicamente aquella

informacidn con aporte a la investigacion realizada.

Criterios de inclusion:

o Articulos o estudios que se centren en las interacciones microbianas que se

producen durante la fermentacion alcohdlica y/o malolactica.

Estudios que investigan la fermentacion alcohdlica en diferentes tipos de
sustratos, como uvas, granos, frutas u otras fuentes.

Estudios que se centran en los mecanismos genéticos y moleculares detras de
las interacciones microbianas durante la fermentacion alcoholica y/o

malolactica.
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©)

Articulos que investigan los efectos de diferentes técnicas o condiciones de
fermentacion sobre las interacciones microbianas en el contexto de la
fermentacion alcohdlica y/o maloléctica.

Articulos cuyo afio de publicacién sea menor a 7 afios. En caso de que sea
mayor a 7 afos, pero su informacion siga siendo relevante para explicar
procesos bioldgicos, se podré utilizar dentro del analisis realizado.

Articulos provenientes de revistas reconocidas en el &mbito de la
biotecnologia y alimentos como ‘Microbiology’, ‘Current Opinion in Food
Science’, ‘International Journal of Food Microbiology’, ‘Frontiers in

Microbiology’, ‘FEMS Yeast Research’, entre otras.

Criterios de exclusion:

o

o

o

o

Aquellos estudios que se centraron en organismos distintos de la levadura y
las bacterias implicados en la fermentacion alcohdlica.

Articulos que se centren en temas que no estén directamente relacionados con
las interacciones microbianas durante la fermentacion alcohodlica y/o
maloléctica.

Documentos que no son revisados por pares.

Articulos cuya antigliedad sea mayor a 7 afios y cuyo contenido pueda

encontrarse en una fuente reciente.

Andlisis de la informacion obtenida.

Una vez que se leyeron todos los articulos seleccionados, se realizé una tabla comparativa de

los autores junto con los resultados experimentales de aquellos compuestos volatiles mas

relevantes en la fermentacion (ej. etanol, acidos organicos, ésteres y aldehidos, entre otros).

En la Tabla 3 se observa el andlisis realizado de la literatura para agruparlos en funcion de la

bebida y tipo de interaccion obtenida en los experimentos reportados. Las interacciones

fueron clasificadas segun la clasificacion ecoldgica (mutualismo, comensalismo,

amensalismo y parasitismo).

Tabla 3. Comparacion del tipo de respuesta sobre los metabolitos en presencia de diferentes
microorganismos

[ Bebida

| Microorganismos | Interaccion | Metabolito | Autor
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Vino (Jugo | L. plantarum (UNQLp11)y | Mutualismo Alcoholes (Brizuela et al.,
de uva) 0. oeni (UNQOe31b) 2018)[12]
Amensalismo | Esteres (Brizuela et al.,
2018)[12]
L. plantarum (UNQLp155) y | Mutualismo Dietil succinato (Brizuela et al.,
0. oeni (UNQOe73.2) 2018)[12]
No-Saccharomyces Mutualismo Alcoholes (Bagheri et al.,
(Hanseniaspora vineae, superiores (gj. 2020)[13]
Pichia terricola, Starmerella alcohol isoamilico,
bacillaris, Candida 1-propanol, 2-fenil
parapsilosis, Lachancea etanol e isobutanol)
thermotolerans,
Wickerhamomyces anomalus,
Metschnikowia pulcherrima)
y S. cerevisiae
L. thermotolerans y S. Comensalismo | Acido lactico (Fairbairn et al.,
cerevisiae 2021)[14]
Amensalismo | Etanol (Fairbairn et al.,
2021)[14]
Vidal blanc Parasitismo La poblacionde S. | (Lietal., 2022)[15]
icewine cerevisiae desplaza
Torulaspora delbrueckii y la poblamp_n deT.
Saccharomyces cerevisiae - O[el_b ruecku_. -
Amensalismo | Acido acético (Lietal., 2022)[15]
Amensalismo | Etanol (Lietal., 2022)[15]
Sin efecto Glicerol (Lietal., 2022)[15]
Nebbiolo Saccharomyces cerevisiae, L. | Parasitismo Poblacion de S. (Englezos et al.,
wine plantarum y Oenococcus cerevisiae desplaza | 2019)[16]
oeni la poblacion de L.
plantarum.
Amensalismo | Etanol (Englezos et al.,
2019)[16]
Pomegrana | Hanseniaspora uvarum, Mutualismo Etanol (Xueshan et al.,
te wine Hanseniaspora valbyensis, S. 2020)[17]
cerevisiae, Pichia terricola, y | Mutualismo Biomasa (Wang et al.,
Candida diversa 2020)[17]
Red rice Rhizopus oryzae, Amensalismo | Etanol (Ly etal., 2019)[18]
wine Saccharomyces cerevisiae, Amensalismo | Acidos organicos (Ly et al., 2019)[18]
Lactobacillus plantarum (Acido acético y
(relacion 1:1:1) acido lactico)
Rhizopus oryzae, Amensalismo | Etanol (Ly et al., 2019)[18]
Saccharomyces cerevisiae, Mutualismo Acido lactico (Ly et al., 2019)[18]
Lactobacillus plantarum
(relacion 1:10:1)
Kombucha | Brettanomyces bruxellensisy | Mutualismo Produccién de 39 (Tran et al., 2022)[2]
Hanseniaspora valbyensis metabolitos
exclusivos del co-
cultivo
B. bruxellensis y A. Mutualismo Produccién de 37 (Tran et al., 2022)[2]

indonesiensis

metabolitos
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exclusivos del co-
cultivo

H. valbyensis y A.
indonesiensis

Mutualismo

Produccion de 5
metabolitos
exclusivos del co-
cultivo

(Tran et al., 2022)[2]

Redaccién del articulo de revision

A la par de la elaboracion de la tablas 1 y 2, se trabajo con la escritura de la seccién de

resultados del articulo, permitiendo la incorporacion de nuevas ideas al momento de repasar

la literatura seleccionada. Posterior a esto, se trabajo en la identificacion de subtemas

importantes que necesitan estar en alguna otra seccion del documento elaborado. Se tomé

como linea base o esqueleto del articulo la clasificacion que se muestra en la seccién 1.6
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1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos

I. Introduction
Overview of alcoholic fermentation and its importance
Background on alcoholic fermentations and the role of microorganisms
Importance of microbial interactions in alcoholic fermentations
Objective of the review paper
I1. Microbial Interactions in Alcoholic Fermentations
Overview of microbial interactions
Yeast-yeast interactions
Overview of yeast-yeast interactions in alcoholic fermentation
Results and discussion of studies on yeast-yeast interactions
Implications of yeast-yeast interactions for alcoholic fermentation
Yeast-bacteria interactions
Overview of yeast-bacteria interactions in alcoholic fermentation
Results and discussion of studies on yeast-bacteria interactions
Implications of yeast-bacteria interactions for alcoholic fermentation
Bacteria-bacteria interactions
Overview of bacteria-bacteria interactions in alcoholic fermentation
Results and discussion of studies on bacteria-bacteria interactions
Implications of bacteria-bacteria interactions for alcoholic fermentation
Mechanisms of interaction — Contact vs non-contact fermentations
Physical interactions
Metabolic interactions
Quorum sensing and signal molecules

I11. Microbial Interactions in Alcoholic Fermentations with and without Contact

Overview of contact and non-contact fermentations

Studies on microbial interactions in alcoholic fermentations with and without contact
Comparison of mixed and sequential inoculation (yeast and bacteria)
Comparison of cell-to-cell and without contact in metabolic and/or biomass production
Effect on the metabolic pathways of each interaction

IVV. Applications of Microbial Interactions in Alcoholic Fermentations

Use of microbial interactions for enhancing fermentation performance
Co-culturing of yeast and bacteria
Metabolic engineering of microorganisms?

Biotechnological applications of microbial interactions in alcoholic fermentations
Food and beverage industry and/or small producers

V. Future Directions and Conclusion

Potential future research directions
Use of novel bioreactor systems (membrane bioreactor)
Metabolic engineering of microorganisms

Conclusion

El presente documento describe la metodologia utilizada para recopilar y analizar
informacidn bibliografica relevante para apoyar el proyecto de investigacion del investigador

Rodriguez de la Pefia sobre las interacciones microbianas en procesos de fermentacion de
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bebidas alcoholicas. Se destaca la importancia de la investigacion académica para generar
conocimiento practico aplicable en beneficio de la sociedad y se concluye que la revision
bibliografica es una herramienta valiosa para llevar a cabo proyectos de investigacion

exitosos.

A través de este Proyecto de Aplicacion Profesional, se realiz6 el borrador de un articulo de
revision que permitié comparar las interacciones entre levadura-levadura, levadura-bacteria
y bacteria-bacteria con y sin contacto durante la fermentacion. Se observo que la presencia
de otros microorganismos tiene diferentes efectos sobre la concentracion de metabolitos
producidos después de la fermentacion. De igual modo, la inhibicién de crecimiento celular
esta correlacionada con la interaccién directa entre microorganismos. Se recomienda que,
para tener un mejor entendimiento al realizar una revision de la literatura cientifica, se

elaboren tablas comparativas que permitan enfrentar la informacion recopilada.
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1.8. Anexos generales

Apéndice 1

En la Tabla 3 se muestra la descripcidn de cada una de las categorias analizadas dentro del

analisis robusto que permitié generar un repositorio de la literatura encontrada para tener

claro aquellos articulos incluidos o excluidos.

Tabla 3. Método de clasificacion generado en el PAP para discriminar la informacién recolectada.

Categoria

Descripcion

Identificador

Titulo
Link

Autores

Afo

DOI

Revista

Clasificacion de estudio

Estado inicial

Justificacion

Estado final

Descripcion general

Declaraciones de los autores

Generacion de ideas

NUmero que permitié encontrar el articulo en
el repositorio de literatura generado.

Titulo del articulo en cuestion.

Link directo al documento pdf del articulo
dentro de una carpeta compartida.

Nombre del/los autor/es.

Afio de publicacion.

Numero DOI del articulo.

Nombre de la revista a la que pertenece el
articulo.

Se seleccionaron 2 clasificaciones de
articulos; investigacion y review.

Exisieron 3 clasificaciones para los articulos
seleccionados con base a un primer
acercamiento con base a los criterios de
inclusion y exclusion. Se trabajo con 3
categorias; incluido, excluido, pendiente.

En caso de incluirlo o excluirlo, se redactd un
breve texto que permitiera comprender la
decision tomada.

Después de haber digerido el articulo, se
volvio a tomar una decision con base a la
descripcion presentada en la categoria ‘Estado
inicial’.

Se colocaron aquellos puntos generales de
cada articulo que permitié identificar los
hallazgos principales del estudio.

Aqguellas ideas propias que desarrollaron los
autores en la seccion de resultados, discusion.
Aquellas ideas propias que se desarrollaron
con el fin de incluirlas en el articulo.
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2. Productos

Nombre y codigo del PAP Programa de apoyo a
Centros de investigacion externos 1.
Cadigo: PAPAGO3

Nombre del proyecto Redaccion de articulo de revision sobre

interacciones entre levaduras y bacterias en

procesos de fermentacion

Descripcion (qué es, para quién se realiz0 y | Se elabord el borrador de un articulo de
para qué es): revision que permiti6 concentrar la
literatura reciente en relacion a las
interacciones microbianas entre diferentes
microorganismos (levaduras y bacterias).
Se evalu6 el efecto que tienen estas
interacciones sobre la produccion de los
metabolitos mas relevantes (ej. etanol,
acidos organicos, ésteres, biomasa, entre

otros).

Autores: Itza Xareni Noyola Hernandez

3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propoésito documentar la reflexidn sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se intervino.

3.1 Sensibilizacion ante las realidades

En Zacatlan de las manazas, Puebla, hay cerca de 33 mil habitantes que se dedican a la
produccion, cosecha y venta de manzanas; asi como a la comercializacion de aquellos

productos derivados de estos [19]. A raiz de esta actividad economica, se emplean mas de 10
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mil personas y hay empresas exclusivamente dedicadas a su produccion y comercializacion.
Dado que familias enteras se dedican a la produccion y comercializacion de estos productos,
resulta de gran interés el investigar los procesos biotecnoldgicos mediante los cuales se lleva
a cabo la produccién de la sidra, ya que actualmente se realiza con métodos tradicionales que
pudieran ser optimizados para mejorar los rendimientos. Esta mejora significaria mayores
ganancias para las familias involucradas en esta actividad que, como se mencioné

anteriormente, es la principal actividad ecocémica de Zacatlan de las manzanas desde 1928.

3.2 Aprendizajes logrados

En cuanto a los aprendizajes que logré adquirir con este proyecto destaco el de la
organizacion de informacion, asi como de ideas y redaccion de las mismas, tanto en espafiol
como en inglés. De manera general, me ha costado bastante a lo largo de la carrera el poder
tener un pensamiento coherente a lo largo de los escritos que he realizado, por lo que viendo
en retrospectiva mi tren de pensamiento, veo que ha cambiado un poco en el como organizo

mis ideas. En pocas palabras, esto me ha permitido mejorar mi comunicacion escrita.

Por el lado mas técnico, logré entender como es que las interacciones microbianas tienen un
efecto medible sobre el producto y como se vuelve de gran interés conocer los consorcios
microbianos nativos de las bebidas locales para poder impactar mas alla que la investigacion.
Las clasificaciones ecoldgicas me resultaron de gran ayuda para comprender de una forma
no tan vaga el como es que se entienden las interacciones actualmente. Esto me permitié
elaborar de una forma mas estructurada la tabla de interacciones que, aunque considero que

le falta informacion, es un primer paso para continuar desarrollandola.
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3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de
competencias Final (salida al PAP).

Competencias nuevas:
Competencias potencializadas:

Competencia

Evidencia

Relevancia/Fortaleza*

Redacté diversos reportes de
laboratorio a lo largo de la

carrera.

Puedo realizar sintesis de
literatura, conexién de ideas de
diferentes autores, asi como la
generacion de ideas propias para
la redaccibn de un texto

académico/cientifico.

mediante la creacién de una red

Vocabulario Ademas de haber acreditado los | Puedo realizar la redaccion del
académico/cientifico en | 8 niveles solicitados por la | articulo en inglés con mi
inglés. universidad, he leido diversos | competencia actual, asi como
" articulos cientificos que me | enriquecerla con las lecturas
% permitieron ampliar mi | realizadas a lo largo del PAP.
E vocabulario.
§ Llevé asignaturas en la | Reconocer de qué se habla en la
8 universidad en las que | literatura revisada, asi como
revisamos diferentes textos | favorecer el proceso de inclusion y
académicos para conocer sobre | exclusién de literatura.
las interacciones entre
microorganismos.
Conocimientos de | Cursé la asignatura en la | Reconocer de qué se habla en la
biorreactores. universidad. literatura revisada, asi como
favorecer el proceso de inclusién y
exclusion de literatura.
En los diversos textos que he | Realizar una busqueda eficiente y
redactado me he apoyado de | robusta sobre diferentes autores
o herramientas (ej. | alrededor de un tema en particular.
% ResearchRabbit, Connected | Generar una estrategia de
% Paper) que me facilitan realizar | inclusion y exclusién de literatura
£ la blsqueda de articulos | en funcién de lo que se considere

relevante o no para el tema de

interés.
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de autores alrededor de un tema

en particular.

Gestion de

eficiente.

tiempo

Trabajo por objetivos semanales
gue me permiten alcanzar mis
objetivos  mensuales, tanto
personales como profesionales.
Mi herramienta principal es un
calendario semanal y mensual
en el que describo a detalle las

actividades que realizaré para

Desarrollar un plan de trabajo que

me permite recolectar, leer y
digerir la literatura seleccionada
de una forma que me resulte

sencillay libre de estrés.

invertir, eficientemente, mi

tiempo.

Integrar conocimientos | Dada la gran cantidad de
adquiridos a lo largo de la carrera | informacion que se esta

para  sintetizar  informacidn
técnica de diferentes fuentes
relacionadas a la temadtica
central de la investigacion

propuesta.

generando en el mundo actual,
resulta de gran importancia que el
profesionista tenga la habilidad de
integrar la informacion adquirida
con la contextualizaciéon de
problemas actuales que le permita

generar soluciones viables.

Actitudes

Buena comunicacion.

Tengo identificadas estrategias

de organizacion que me
permiten mantener al tanto a mis
supervisores y/o colegas sobre

el trabajo que estoy realizando.

Actualizar  constantemente  al
investigador tanto del trabajo que
realizo como de las dudas que me

vayan surgiendo.

Facilidad para

autoaprendizaje.

el

A lo largo de la carrera se me ha
facilitado aprender por mi propia
cuenta para complementar los

conocimientos de clase.

Resolver dudas por mis propios
métodos de una forma eficiente,
asi como adquirir el conocimiento
necesario para cumplir con los

objetivos esperados.

Logro atender las criticas
constructivas que se me dan

sobre los diferentes textos que

Mejorar constantemente la calidad
del trabajo que esté realizando
para cumplir con los objetivos

esperados.
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he redactado para mejorar la

calidad de estos.

Balanceaba el trabajo de
bldsqueda con el de redaccién
para permitrme  descansos
mentales que me ayudaran a
sobrellevar mis ‘quemadas de

cerebro’

En procesos repetitivos, como la
escritura de un trabajo de revision,
resulta importante el ser tolerante
a la frustracion, puesto que
muchas veces no sera maravilloso
el proceso de redaccion, por lo que
no estresarse o ‘quemarse el
cerebro’ debe ser una actitud que
permita a las mentes el relajarse

cuando sea necesario.
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