UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
SECRETARIA DOCENTE

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Bellavista, 01 de junio, 2022

RESOLUCION DE CONSEJO DE FACULTAD N° 064-2022-CF-FCNM, Fecha 01 de junio del 2022, CONSEJO DE
FACULTAD DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CALLAO:

Visto el acuerdo de Consejo de Facultad de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, adoptado en su sesion ordinaria,
realizada en forma virtual via reunién Google Meet, el 01 de junio 2022, punto de agenda, la Aprobacién de nuevos Proyectos
de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, conforme lo establece el Art. 2332 del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao, concordante con la Ley
Universitaria, la investigacion es una labor esencial, prioritaria y obligatoria de fundamental importancia que todo docente
debe desempefiar; siendo ademas un medio para romper todas las formas de dependencia cultural y tecnoldgica;

Que, segun lo estipulado en el Articulo 14°, numeral 14.2 del Estatuto vigente de la Universidad Nacional del Callao, establece
que una de las funciones de la Universidad Nacional del Callao, esta considerada la investigacion, entendida como la
busqueda permanente de la verdad y, la misma es una labor prioritaria y de fundamental importancia que todo docente debe
desempenar, en concordancia con el Articulo 2562 y el Articulo 2892, numeral 289.9 del precitado Normativo;

Que, mediante Resolucién N° 082-019-CU del 07 de marzo del afio 2019, se aprueba el Reglamento de Participacion de
Docentes en Proyectos Investigacidn, asi como la Directiva N° 013-2018-R - Protocolos de Proyecto en Informe Final de
Investigacion de Pregrado - Posgrado, Docentes, Equipos, Centros e Institutos de Investigacion;

Que, con Oficio N2 27-2022-UI-FCNM recibido el 19 de mayo 2022, el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ciencias Naturales y Matematica remite la Resolucion N2 13-2022-UI-FCNM adjuntando el Proyecto de Investigacion
titulado: “PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE INICIADORES LACTICOS EN HIDROLIZADO DEL GRANO
GERMINADO DEL MAI{Z JORA UTILIZANDO MODELOS DE GOMPERTZ Y BARANYIROBERTS’, presentado por el
profesor asociado y dedicacion exclusiva el Mg. Edgar Zarate Sarapura; quien contd con el apoyo del sefior Administrativo,
José Pastor Garcia Cotrina, con Codigo 3095.

Que, a la fecha el comité de la unidad de investigacion de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica esta conformado
por miembros que han vencido su mandato y o no cumplen los requisitos tal como lo sefiala el Art. 60 y 61 del Reglamento
General de Investigacion de la UNAC del 16 se julio del 2019, por lo que no tienen competencia legal para evaluar y aprobar
proyecto de investigacion;

Que, mediante D.S. N2 044-2020-PCM debido a la emergencia nacional por COVID-19 y frente a la medida de aislamiento
social obligatorio (cuarentena), y al amparo del D.U. N° 026-2020 que autoriza modificar el lugar de prestacién de servicios
de los trabajadores para implementar el trabajo remoto, y en cumplimiento de la resolucion N° 068-2020-CU del 25 de marzo
de 2020 que aprueba la modificacion del lugar de la prestacién de servicios de docentes y administrativos de la Universidad
Nacional del Callao; Estando al documento del visto y lo glosado, con cargo a dar cuenta al Consejo de Facultad; y, en uso
de las atribuciones le confiere el Articulo 189° del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao y al numeral; 70.2 del Art.
70° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220;

RESUELVE:

1°. APROBAR, el nuevo proyecto de investigacién titulado “PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE INICIADORES
LACTICOS EN HIDROLIZADO DEL GRANO GERMINADO DEL MAiZ JORA UTILIZANDO MODELOS DE GOMPERTZ
Y BARANYIROBERTS", presentado por el profesor asociado y dedicacion exclusiva el Mg. Edgar Zarate Sarapura; quien
contd con el apoyo del sefior Administrativo, José Pastor Garcia Cotrina, con Codigo 3095.

2°. ELEVAR la presente Resolucion y el expediente respectivo al Vicerrectorado de Investigacion, para su conformidad y
tramite correspondiente, a fin de que este Proyecto de Investigacion sea aprobado en los términos, plazos y financiamiento
que en el mismo se sefiala.

3% TRANSCRIBIR la presente Resolucion al Vicerrectorado de Investigacion, Unidad de Investigacion, Escuela Profesional
y Departamento Académico de Matematica e interesado, para conocimiento y fines.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fdo. Dr. JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ. -Decano y Presidente del Consejo de Facultad de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del Callao.

Fdo. Mg. GUSTAVO ALBERTO ALTAMIZA CHAVEZ.-Secretario Académico
Lo que transcribo a usted para los fines pertinentes.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

i FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
e k‘FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA -:1'5} i I~
J L% i:'(’y Y ¢ .ICV‘ "
-y w4 1)
\Taj (=,
= ot
Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez Mg. Gustavo Alberio Altamiza Chavex

Decano Secretario Académico



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DECANATO

PROVEIDO N°290-2022-D-FCNM

Ref.: OFICIO N°27-2022-UI-FCNM )
PROYECTO DE INVESTIGACION Mg. EDGAR ZARATE SARAPURA

PASE, el documento de la referencia, a la Oficina de Secretaria Académica, para que se sirva programarlo
en el proximo Consejo de Facultad.

Bellavista, 23 de mayo de 2022

Atentamente,
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“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Bellavista, 19 de mayo 2022
OFICIO N2 27-2022-Ul-FCNM

Sefior Doctor

JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ

Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemética
Presente. -

Asunto: Nuevo Proyecto de Investigacion del Mg. ZARATE
SARAPURA, EDGAR.

De mi consideracion:

Tengo a bien dirigirme a usted para saludarlo y a la vez remitir a su despacho, en archivo virtual,
para el tramite correspondiente, al Nuevo Proyecto de Investigacion titulado: “PARAMETROS
DEL CRECIMIENTO DE INICIADORES LACTICOS EN HIDROLIZADO DEL GRANO
GERMINADO DEL MAIZ JORA UTILIZANDO MODELOS DE GOMPERTZ Y BARANYI-
ROBERTS”, presentado por el profesor asociado y dedicacion exclusiva el Mg. Edgar Zarate
Sarapura, el mismo que ha sido aprobado con Resolucién de Comité Directivo de la Unidad
de Investigacion N° 13-2022-UI-FCNM, y que se adjunta al presente.

Asimismo, se remite en archivo virtual, la documentacion correspondiente en detalle:

Formato N° 1 Solicitud de Aprobacion de Proyecto de Investigacion.
Formatos N° 2 y N° 02A - Proyecto de Investigacion.

Formato N° 3 - Ficha de Datos del Docente.

Ficha CTI -VITAE.

Formato N° 4 - Ficha de Evaluacion de Proyecto de Investigacion.
Formato N°05-FEDU-Carta de Compromiso.

Recibo de pago de carpeta.

Conducta responsable.

Declaracion Jurada.

©CoNooOkwNE

Agradeciéndole la atencién que se sirva dispensar al presente, quedo de usted,

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
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Dr. WHUALKUER LOZANO BARTRA
Director
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c.c.:  Archivo
Adj.: Resolucién Comité Directivo N °13-2022-D-UI-FCNM



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

UNIDAD DE INVESTIGACION

RESOLUCION DE COMITE DIRECTIVO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
NATURALES Y MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO N° 13-2022-UI-FCNM

Bellavista, 19 de mayo de 2022.

EL COMI:I'E DIRECTIVO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO.

Visto el Proyecto de Investigacion titulado “PARAMETRQS DEL CRECIMIENTO DE INICIADORES LACTICOS EN
HIDROLIZADO DEL GRANO GERMINADO DEL MAIZ JORA UTILIZANDO MODELOS DE GOMPERTZ Y
BARANYI-ROBERTS’, presentado por el profesor asociado y dedicacion exclusiva el Mg. Edgar Zarate Sarapura;

CONSIDERANDO:

Que la Resolucion N2 082-2019-CU, del 07.03.2019, aprueba el Reglamento de Participacion de Docentes en
Proyectos de Investigacion, asi como la Resolucion Vicerrectoral N2 017-2020-VRI-VIRTUAL que aprueba el tramite
remoto de expedientes para aprobacion de NUEVOS PROYECTOS, INFORMES FINALES, INFORMES
TRIMESTRALES, CENTROS Y EQUIPOS DE INVESTIGACION DE LA UNAC;

Que el Proyecto de Investigacién presentado fue evaluado y aprobado por ACUERDO N° 3 de la Sesién Ordinaria
del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, de fecha 19
de mayo del 2022, para su ejecucion en los términos y situaciones planteadas;

Que corresponde a la Universidad mediante el organismo competente, prestar el apoyo econémico que se solicita,
a fin de que la ejecucion del indicado Proyecto de Investigacion se cumpla conforme a lo programado;

En uso de las atribuciones que le concede el Articulo 642 del Estatuto de la Universidad Nacional del Callao;
RESUELVE:

1° Aprobar el Proyecto de Investigacién titulado: “PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE INICIADORES
LACTICOS EN HIDROLIZADO DEL GRANO GERMINADO DEL MAIZ JORA UTILIZANDO MODELOS DE
GOMPERTZ Y BARANYI-ROBERTS”, presentado por el profesor asociado y dedicacion exclusiva el Mg. Edgar
Zarate Sarapura; quien contd con el apoyo del sefior Administrativo, José Pastor Garcia Cotrina, con Cddigo
3095, presupuestado en S/. 15,000.00, quien recepcionara y administrara los fondos provenientes de la fuente
de financiamiento, estando obligado, bajo responsabilidad, a informar periodicamente del avance y ejecucion
del Proyecto en mencion, cuya duracion es de 12 meses.

22 Elevar la presente Resolucién al Sefior Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, para
los tramites consiguientes.

Registrese, comuniquese y archivese.

Registrese, comuniquese y archivese.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
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Director
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ACTA N°01-2022-C-UI-FCNM

Sesion Ordinaria del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica realizada el dia jueves 19.05.22

Convocados para la Sesion Ordinaria de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica, via reunién Google Meet, https://meet.google.com/tyr-gtgp-rsf siendo
las 9:10 horas del dia jueves diecinueve de mayo del afio dos mil veintidds; bajo la Presidencia
del Dr. Whualkuer Enrique, Lozano Bartra (Director), Mg. Alva Zavaleta, Rolando Juan, Mg.
Lévano Huamaccto, Carlos Alberto, Dr. Méndez Velasquez, Juan Abraham y Mg. Zarate
Sarapura, Miembros del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion, comprobado el quérum
de reglamento, el sefior Presidente declaro abierta la sesion para tratar los puntos de agenda:

1.- Lecturade Acta.-

El Director dio lectura a los Nuevos Proyectos de Investigacion presentados por los
siguientes docentes:

» Richard Sadl, Toribio Saavedra.
» Alfredo, Sotelo Pejerrey.
» Edgar, Zarate Sarapura.

2.- Nuevos Proyectos de Investigacion

Aprobar los nuevos proyectos de investigacion, cuyos titulos y responsables de ejecucién
se indican:

N° | APELLIDOS Y NOMBRES PROYECTO

» APLICACION DEL METODO DE FASE ESTACIONARIA EN
Toribio Saavedra, Richard SISTEMAS DE MULTICAPAS DE METALES DE

Sadal. TRANSICION”,
, | Sotelo Pejerrey, Alfredo. “TRAZAS DE DIXMIER VERSUS TRAZAS DE CONNES-
DIXMIER”.
“PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE INICIADORES
Zérate Sarapura, Edgar. LACTICOS EN HIDROLIZADO DEL GRANO GERMINADO

DEL MAIZ JORA UTILIZANDO MODELOS DE
GOMPERTZ Y BARANYI-ROBERTS”.

No habiendo observaciones, el Comité Directivo de la Unidad de Investigacion, por
unanimidad, tomd el siguiente acuerdo:

2.1 Acuerdo N° 01

Aprobar, sin observaciones y por unanimidad, el nuevo proyecto de investigacion del Dr.
Richard Saul, Toribio Saavedra.

2.2 Acuerdo N° 02

Aprobar, sin observaciones y por unanimidad, el nuevo proyecto de investigacion del Dr.
Alfredo, Sotelo Pejerrey.

2.3 Acuerdo N° 03
Aprobar, sin observaciones y por unanimidad, el nuevo proyecto de investigacion del Mg.
Edgar, Zarate Sarapura.


https://meet.google.com/tyr-gtqp-rsf

Siendo las 09:35 horas del dia 19 de mayo del afio dos mil veintidos, el Director dio por
terminada la sesion. En sefial de conformidad de lo actuado firman la presente acta los
siguientes Miembros del Comité Directivo de la Unidad de Investigacion.

Mg. Alva Zavaleta, Rolando Juan Mg. Lévano Huamaccto, Carlos A. Mg. Zarate Sarapura, Edgar

Miembro Comité Directivo Ul. Miembro Comité Directivo Ul. Miembro Comité Directivo Ul.

Dr. Méndez Velasquez, Juan Abraham Dr. Montoro Alegre,Edinson Radul

Miembro Comité Directivo Ul. Miembro Comité Directivo Ul.
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FORMATO N° 01

SOLICITUD DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Bellavista, 05 de Mayo del 2022.

Dr. WHUALKUER LOZANO BARTRA
Director de la Unidad de Investigacion,
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Yo, ... Edgar Zarate Sarapura........ccceeeeerermenrnernnennensenseneenens Docente adscrito a la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica ..........c.ccccovvvverernrnennnn. ,categoria........... Asociado.......... a DE[X]
TC [] TP[_]con domiCilio €n .......cccovvvrerrveirerrnnnns Jmn, Alonso de Molina 223 Surco ................ e

identificado con codigo N°..0769......, DNI N° ....09249598....y .e-mail .... edgzarate@yahoo.es,
en calidad de Docente responsable [X] colaborador [_], presentoy solicito la aprobacion del

proyecto de investigacion...... “PARAMETROS DEL CRECIMIENTO DE INICIADORES LACTICOS
EN HIDROLIZADO DEL GRANO GERMINADO DEL MAIZ JORA UTILIZANDO MODELOS DE

GOMPERTZ 'Y BARANYI-ROBERTS....ooerrmsmesmsses et esesvenesesieesieiesessenesessess s snesessenn
..que desarrollaré con el apoyo de €l (10S) eStUAIANTE (S) ........eerrvrrrrrrrriiriireireiereeese s :

.................................................................. y el apoyo administrativo de José Pastor Garcia Cotrina

Por lo indicado, adjunto a la presente y en folder, los documentos indicados en el articulo 14° del
presente “Reglamento de la participacion de los docentes en proyectos de investigacion” para su
evaluacion y dictamen por el Comité Directivo de la Unidad de Investigacion que usted preside.

Atentamente
| /S
Zardte Sarapura Edgar
Docente Responsable del
Proyecto
cc. File

(*) Indicar si es Docente responsable o colaborador.

Nota: (1) La presente solicitud la redactan y presentan de manera independiente el docente responsable y el docente
colaborador (si lo hubiera). Ambas se presentan en el mismo expediente.
(2) Indicar nombre de estudiantes y personal administrativo, solo si participan en el proyecto.


mailto:edgzarate@yahoo.es
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ANEXO 2

INFORMACION BASICA

FACULTAD: CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

UNIDAD DE INVESTIGACION: FACULTAD CIENCIAS NATURALES

TITULO: “Parametros del crecimiento deiniciadores lacticos
en
hidrolizado del grano germinado del maiz jora utilizando

modelos de Gompertz y Baranyi-Roberts”

AUTOR: EDGAR ZARATE SARAPURA
CODIGO ORCID: DNI: 09249598
LUGAR DE EJECUCION: LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
UNIDAD DE ANALISIS: CARNE MOLIDA
TIPO DE INVESTIGACION: EXPERIMENTAL
ENFOQUE: CUANTITATIVO
DISENO DE INVESTIGACION: EXPERIMENTAL

TEMA OCDE: MATEMATICA OPERATIVA

APOYO ADMINISTRATIVO; JOSE PASTOR GARCIA COTRINA

CODIGO 3095
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INTRODUCCION

La tecnologia de los alimentos constantemente esta evolucionando y cada vez
mas se recurre a técnicas de conservacion utilizando microorganismos utiles
conocidos como Iniciadores, de ellos dependen muchas de las caracteristicas
organolépticas de los mismos, a la vez favorecen su vida comercial. Sean
beneficiosos 0 no, es necesario conocer sus caracteristicas de crecimiento, los
factores que los afectan y como se pueden controlar.

Una alternativa de conservacion es la fermentacion lactica, su efectividad se
relaciona con la formacién de metabolitos, acidos organicos, etanol, didxido de
carbono y bacteriocinas, modificando el estado inicial de las matrices de los
alimentos. El efecto de estos metabolitos se refuerza con la interferencia sobre
la inhibicién del crecimiento de microorganismos patdégenos y del mismo modo
con ciertos microorganismos contaminantes.

La fermentaciodn lactica de alimentos es una técnica de preservacion muy antigua
basada en la produccion bacteriana de acido lactico a partir de los carbohidratos
de las materias primas. Este método de preservacién es particularmente util en
productos altamente perecibles como leche, carnes de diferentes tipos,
vegetales; sin embargo, los procesos de fermentacion deben ser efectuados
siguiendo parametros del comportamiento de las bacterias lacticas Iniciadoras y

de este modo asegurar la inocuidad del alimento para su consumo.

Controlar un proceso metabdlico y lograr alimentos que no encierren peligros de
tipo bioldgico requiere de estudios experimentales de alto costo y tiempo, manejo
de diferentes variables que ofrecen las matrices de los alimentos como el pH,
actividad de agua, temperatura, proporcion de gases, composicién quimica, etc,
obliga a utilizar modelos matematicos que ofrecen resultados logicos e

interpretacion bioldgica, que permiten asegurar la calidad delos productos.
La microbiologia predictiva es una ciencia multidisciplinaria (abarca las areas de

la microbiologia, ingenieria, estadistica), que basada en el estudio del

crecimiento de los microorganismos, especialmente las bacterias, ha
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desarrollado o adaptado modelos mateméaticos para describir y predecir el
comportamiento de los microorganismos bajo diferentes condiciones. En la
ciencia de los alimentos, la microbiologia predictiva es util para el estudio de la
inocuidad de los alimentos, tiempo de vida Gtil y en la optimizacion o desarrollo
de los procesos de produccién y comercializacion.

Existen herramientas multimedia integradas en programas computacionales que
ofrecen diferentes modelos matematicos terciarios que son utilizados para
describir el crecimiento bacteriano relacionando las variables o condiciones de
las matrices de los alimentos como el PMP, Combase, SSP y otros, en los cuales
se encuentran modelos matematicos el de Gompertz y Baranyi-Roberts,

Richards, Standard, Schnute, Brody y el modelo Logistico.

El propésito de modelar un proceso fermentativo del hidrolizado de grano
germinado de maiz jora se enfoca en la descripcibn de los fendbmenos
involucrados para predecir el efecto de las variaciones de los diferentes
parametros sobre comportamiento del proceso. Sin embargo, la cinética celular
es el resultado de muchas interacciones de reacciones quimicas y bioquimicas
y fendmenos de transporte que se desarrollan en sistemas de multiples fases y
componentes. Adicionalmente, debe considerarse la dinAmica del proceso, ya
que se trata de una mezcla heterogénea de células jovenes y viejas, que cambia
continuamente debido a que las condiciones fisicas y quimicas también estan
cambiando. Por esta complejidad, es muy dificil lograr un modelamiento
matematico preciso de la cinética de crecimiento. Para simplificarlo, se
consideran diferentes enfoques del proceso fermentativo, como es el caso del
crecimiento celular y algunas suposiciones para poder realizar simplificaciones

que lo faciliten.

El objetivo del presente estudio es determinar los parametros cinéticos de
bacteria Iniciadoras lactica de acuerdo con el desarrollo del proceso
fermentativo, utilizando los modelos de Gompertz y Baranyi. Roberts los cuales
analizaran el comportamiento de las bacterias Iniciadoras lacticas en el sustrato

hidrolizado del grano germinado del maiz jora, teniendo como respuesta los
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parametros del crecimiento como poblaciones inicial y final, velocidad del
crecimiento, periodo de adaptacion, tiempo generacional; con los cales de
valoraré el probable uso del sustrato en procesos fermentativos controlados para
un estudio posterior obtener acido lactico a partir de consorcios bacterianos

aislados de fermentaciones naturales del hidrolizado..

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La obtencion de almidones tradicionalmente se realizan mediante procesos de
hidrolizado utilizando acidos de preferencia inorganicos, sin embargo existen
tratamiento enziméticos que por su especificidad, sus condiciones pocas
exigente para catalizar y la ausencia de reacciones secundarias han hecho que
las amilasas sean los catalizadores usados para esta tarea; siendo las mas
conocidas la a-amilasa y la B-amilasa, las primeras desdoblan el almidon en
glucosa y maltosa, y la segunda, convierte la totalidad del almidén en glucosa;
sin embargo, los costos de la enzima, su preparacion, conservacion pueden ser
sus principales limitaciones. La germinacion del grano permite que los almidones
durante ese proceso generen la produccion de suficiente cantidad de amilasas,
ademas de que se generen otros cofactores que puede contribuir con el
desarrollo de micoorganismo fermentadores, siempre y cuando se conozca su

comportamiento dentro de sustrato amilaceo hidrolizado.

La posibilidad de que los microorganismos se adapten a un nuevo sustrato y las
condiciones para efectuar de fermentacion permitira la generacion de una gran
cantidad de productos alimenticios a partir de la fermentacién lactica. El
problema es la falta de conocimiento de la duracién de la fase de adaptacion y
que factores interfieren para que su amplitud sea corta o larga. La interpretacion
de esta etapa es crucial para estimar las cualidades que tiene el hidrolizado para
no generar estrés y no instalar un periodo de sobrevivencia que no es favorable

para el proceso fermentativo.
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La fermentacion Homolactica es la que persigue este estudio, para ello debe
vencer el problema del tipo de bacteria lactica que se debe utilizar para que los
azucares pueden ser convertidos a piruvato por la ruta metabdlica de Embden-
Meyerhoff-Parnas y posteriormente el piruvato es convertido Unicamente en
acido lactico por la accién de la enzima lactato deshidrogenasa (LDH), este
proceso es dependiente de las enzimas presentes en el microorganismos
lacticos y siendo mas representativo en algunas especies de Lactobacillus (L.

delbrueckii, L. plantarum, etc.).

Los alimentos vegetales presentan variaciones en la poblacién microbiana en la
medida que van madurando o lograr ciertas condiciones comestibles por lo que
en muchos casos se presenta una sucesion de cepas en forma natural. Por lo
tanto, para obtener las propiedades deseables de los productos vegetales
fermentados, es necesario tener los mecanismos para controlar las condiciones
del proceso fermentativo o reducir la carga microbiana inicial e inocular los
microrganismos aislados previamente, ya que como ocurre en la fermentacion
de otros tipos de alimentos, la composicion de la microbiota y su desarrollo, son

factores importantes para la calidad del producto final.

El propésito de modelar el crecimiento de bacterias lacticas en un proceso
fermentativo en sustratos amilaceos hidrolizados se enfoca en la descripcion de
los fendmenos involucrados para predecir el efecto de las variaciones de los
diferentes parametros sobre comportamiento del proceso. Sin embargo, la
cinética celular es el resultado de muchas interacciones de reacciones quimicas
y bioquimicas y fendmenos de transporte que se desarrollan en sistemas de

multiples fases y componentes.

La dinamica del proceso de la fermentacion del hidrolizado es muy compleja en
la cual los ciclos celulares hacen que existan células jévenes y viejas, que
cambia continuamente debido a que las condiciones fisicas y quimicas también
estan cambiando. Por esta complejidad, es muy dificil lograr un modelamiento

matematico preciso de la cinética de crecimiento. Para simplificarlo, se esta
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considerando el enforque del comportamiento de la bacteria iniciadoras lactica
gue de acuerdo con los parametros cinéticos qu otorguen los modelos se puedan
analizar lo que ocurre en el sustrato y de esta manera establecer algunas
suposiciones para poder realizar simplificaciones que lo faciliten la fermentacion

apropiada

1.2. Formulacion del problema
Problema general:
¢,De qué forma se puede determinar el comportamiento de las Bacterias

Iniciadoras Lacticas en hidrolizado del grano germinado del maiz jora?

Problemas especificos

e ¢ De qué manera se puede determinar las caracteristica fisico-quimicos
y microbiolégicos del hidrolizado del grano germinado que asegure el
crecimiento de las bacterias iniciadoras en el hidrolizado del grano
germinado del maiz jora?

e ¢De qué manera se puede establecer la temperatura éptima para
determinar el comportamiento de las bacterias iniciadoras lacticas en el
hidrolizado del grano germinado del maiz jora?}

e ;De qué forma se puede caracterizar el crecimiento cinético de las
bacterias iniciadoras lacticas para determinar la utilidad del hidrolizado del

grano germinado del maiz de jora?

1.3. Objetivos

Objetivo General

e Determinar los Parametros del crecimiento de iniciadores lacticos en el
hidrolizado del grano germinado del maiz jora utilizando modelos de
Gompertz y Baranyi-Roberts
Objetivos especificos
e Caracterizar los parametros fisico-quimicos y microbiologicos del

hidrolizado del grano germinado en funcion a la norma NTS N°071-

MINSA/DIGESA-V,01 para asegurar el proceso de fermentacion.
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e Determinar el efecto térmico de 40°C , 41°C y 42°C sobre el crecimiento
de iniciadores lacticos del hidrolizado de grano germinado para la
obtencion de acido lactico mediante el modelo matematico de Gompertz
y Barangy y Roberts.

e Determinar los parametros cinéticos del crecimiento de la bacterias
iniciadoras lacticas en concentraciones de 3 Log UFC/ml, 5 Log UFC/mlI
y 8 log UFC/mI sobre el hidrolizado de grano germinado mediante el

modelo matematico de Gompertz.y Baranyi-Roberts.

1.4. Justificacion
Los alimentos fermentados, como el yogur y otras formas de leche fermentada,

el vino y la cerveza, el chucrut o el kimchi, se elaboran mediante un desarrollo
microbiano controlado y la conversién enzimatica de componentes mayoritarios
y minoritarios de los alimentos. En nuestro pais existen muchos sustratos
fermentables que no requieren de aditivos quimicos y sus procesos de
fermentacion son my simples, pero se requieren conocer el comportamiento de
bacterias lacticas que naturalmente puedan actuar y brindar alimentos inGcuos.
Desde hace varios afios, hay un interés creciente en su potencial para fomentar
la salud, proponiendo su incorporacién a las recomendaciones dietéticas
nacionales. Se ha constatado que estudios clinicos recientes en humanos sobre
este tipo de alimentos respaldan la posibilidad de que la fermentacion y, en
particular, el papel de los microorganismos podria aportar propiedades
adicionales ademas de la nutricion basica.

La fermentacidon puede modificar y potenciar las propiedades nutritivas y
reguladoras de la salud aportadas por componentes de los alimentos. Los
microorganismos de los productos fermentados ayudan a digerir algunos
alimentos, producen vitaminas como la B12 y la K e introducen nuevas
sustancias a los alimentos que llegan al intestino.

Muchas de las especies presentes en los alimentos fermentados estan
filogenéticamente emparentadas con cepas probidticas y su presencia en 0s
alimentos fermentados pueden ser una importante fuente alimentaria de

microorganismaos Vivos.

/ﬁ- 10



1.5. Delimitantes de la investigacién.

1.5.1. Tedrica

El estudio se realizar4 en el hidrolizado de grano germinado de maiz jora
considerando una carga microbiana representada por microrganismos como la
Iniciadores lacticos conformada por las especies Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophyllus considerada como principales agentes
fermentadores en diversos sustratos carbohidratos Tedricamente las bacterias
lacticas tienen diversas capacidades fermentativas para lograr obtener, de
preferencia, acido lactico. También se les atribuye sobrevivencia a procesos no

térmico.

1.5.2. Temporal

Los experimentos del crecimiento de las bacterias iniciadoras lacticas se
realizaran desde un tiempo inicial hasta un tiempo que en el cual con la poblacion
maxima generada y se ejecutaran en la medida del tiempo en el cual se logren

obtener los parametros del crecimiento.

1.5.3. Espacial

Espacialmente el estudio se utilizara la infraestructura del laboratorio de la
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional del Callao, que
cuenta con los equipos para realizar pruebas microbiologias y equipos de
computacién para desarrollar el crecimiento de las bacterias Iniciadoras lacticas

y el modelamiento respectivo.

II.LMARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Internacional

El uso de la tecnologica de cultivos iniciadores es muy importante en la
contribucién a la seguridad e higiene de los alimentos. Se sabe que las bacterias
acido lacticas producen una serie de sustancias antagonistas de otros grupos

microbianos, que incluye productos finales del metabolismo como son acidos
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organicos (lactico, acético y propiénico), peroxido de hidrégeno y diacetilo; asi
como otras sustancias de naturaleza antibiética denominadas bacteriocinas. Por
lo que algunos investigadores como Speck (1972) apuntaron la posibilidad de
conservar los alimentos mediante la adicion de cultivos iniciadores o por la
incorporacion de los metabolitos antimicrobianos producidos por las bacterias

lacticas.

Rojas, Montafo y Bastidas, (2015) determinaron las condiciones adecuadas de
crecimiento del Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus para la produccién de &cido lactico. Utilizaron como sustrato
lactosuero procedente del departamento del Cesar, Colombia. Evaluaron cada
ensayo donde el primer y tercer tratamiento estaban compuestos por 2 millones
de UFC/mL a 42 °C y 40 °C respectivamente y los tratamientos 2 y 4 contaban
con 4 millones de UFC/mL, pero a 42 y 40 °C respectivamente. Obtuvieron 4cido
lactico con 78,0% de pureza (36,7 g/L), siendo los mejores resultados a
temperaturas 40 °C donde se aprovecho la actividad de las bacterias
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus y el
enriguecimiento de subproducto lacteo previo a la fermentaciéon con fosfato de
amonio y extracto de levadura. Por lo que concluyen que es necesario
suplementar el lactosuero con el fin de aportar a las bacterias los nutrientes del
que carece el lactosuero y que son fundamentales para su crecimiento y

desarrollo.

Calvopifia y Manotoa ,2020 estudiaron la fermentacion lactica de lactosuero y
solucién de almidon de papa (sustratos) en presencia de bacterias &cido lacticas
del género Lactobacillus. Evaluaron la produccion de cido lactico expresado en
% acidez titulable. Los tratamientos analizados fueron: tiempo de fermentacién
con niveles de 5 - 10 - 24 horas, volumen de bacteria activada con niveles de
100 - 500 - 1000 pL y los tratamientos utilizados son M1 (lactosuero y
lactobacillus bulgaricus), M2 (lactosuero y lactobacillus lactis) y M3 (solucién de
almidon de papa y lactobacillus bulgaricus) incubandolas con pH inicial de 6,5 a

37 ° C. Se concluy6 que el método 1 (lactosuero suplementado con lactosa),
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volumen de bacteria activada de 100uL de lactobacillus bulgaricus y tiempo de
fermentacion de 24 horas con un valor promedio de 6,91 + 0,3769% acidez

titulable es aquel con 6ptimas condiciones para la obtencion de acido lactico.

Nacional

Chila, 2014 determiné la influencia de la temperatura, porcentaje de grasa y
solidos no grasos en el crecimiento cinético de las bacterias acido lacticas del
yogur (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius
subsp. termophilus) y en los parametros fisicoquimicos de pH y acidez durante
el proceso de fermentacién de la leche. Utilizaron como materia prima Leche
fresca, donde evaluaron 12 tratamientos, incubandose a temperaturas de 37°C,
40°C Y 43°C; previa estandarizacion de los soélidos grasos (1% y 3%) y solidos
no grasos (8% y 9%); determindndose las UFC/ml, pH y acidez titulable. Los
resultados obtenidos se graficaron mediante la curva de crecimiento y se ajusto
los parametros cinéticos mediante el modelo matematico de Gompertz
Modificado. Concluyendo en cuanto al pH no hubo diferencia entre los
tratamientos obteniéndose valores de 4,6 a 4,8; y la acidez mostr6 un mejor y
mayor valor, a temperatura de 37° C, 3% de grasa y 8% de solidos no grasos

con una valor de 0.9 % de acido lactico.

2.2. Bases Teodricas

Tedricamente los usos de granos germinados no siempre son fermentables por
lo que requieren de muchos procedimientos preliminares para ofrecer suficientes
sustratos a los microrganismos, es por ello que es necesario que se de una serie
de condiciones ambientales favorables en el proceso de germinacion como un
sustrato humedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion
aerobia y, una temperatura adecuada para los distintos procesos
metabolicos.Sim embargo la eficiencia del aprovechamiento no es de un 100%
debido a muchos factores como la disponibilidad del sustrato ,factores de
crecimiento y compuestos antagénicos presentes en el sustrato. (Castillejo,
2014; Arias, 1991).
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A si mismo las teorias del malteado o grano germinado segun (Reyna et al.,
2004) nos describe que es un proceso bioquimico donde ocurren cambios en las
caracteristicas fisicoquimicas del grano, mismos que se describen en los
siguientes apartados. Durante el malteo los granos desarrollan y activan sus
sistemas enzimaticos, y modifican sus reservas alimenticias de manera que
puedan ser hidrolizadas durante su maceracion. Es por ello que en la fase de
hidrolisis de los carbohidratos del sustrato segun (Durruty, 2013) forman
compuestos mas simples como la glucosa siendo el proceso de fermentaciéon
clave para la obtencién de acido. A su vez es necesario mencionar, qué con el
fin de obtener los mejores rendimientos, con los sustratos propuestos, es crucial

elegir el método mas adecuado para cada uno de ellos.

Las teorias de fermentacién pueden conducir a las siguientes caracteristicas
segun (Orozco, 2011) donde utilizo métodos bioldgicos para el proceso de
fermentacion, conocido como procesos aerobio (se realiza en presencia de
oxigeno) y anaerobio (en ausencia de oxigeno), siendo el ultimo, uno de los mas
usados para la produccion de acido lactico en laboratorio, en este se usan
bacterias acido lacticas, como Lactobacilos y estreptococos, entre otros, los
cuales pertenecen a los Bacilos gram positivos (Orozco, 2011). Un método
comun consiste en someter los sustratos, en combinacion con la cepa apropiada,
a medios acidos, con temperatura de 40°C y tiempo de fermentacion entre 3 a 4
dias, tras los cuales, los microrganismos consumen eficientemente la glucosa
para obtener energia, arrojando como subproducto acido lactico. Finalmente, el
acido se filtra para eliminar las sustancias insolubles como la biomasa y se
destila para concentrar el acido. De lo descrito anteriormente se debe destacar
que las fases de crecimiento de mayor interés en alimentos corresponden a las
tres primeras etapas (adaptacion, exponencial y estacionaria), ya que es en ellas
donde ocurren los mayores problemas microbiolégicos (produccién de
metabolitos importantes cambios en las caracteristicas de los alimentos,
produccion de toxinas, etc.). Tomando esas tres fases de la curva, el crecimiento
presenta una forma sigmoidal, de alli que varios modelos sean desarrollados

para ajustarse a dicha forma (Castro et al., 2008).
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2.3. Conceptual

Crecimiento microbiano

La relacion entre la tasa de crecimiento especifico (u4) de una poblacién de
microorganismos y la concentracion de sustrato (S) es una herramienta valiosa
para la cinética de microorganismos. Esta relacion representa las leyes de
velocidad derivadas empiricamente que se refieren como modelos tedricos.
Estos modelos no son mas que expresiones matematicas generadas para
describir el comportamiento del sistema generado. Los modelos clasicos, que se
han aplicado al crecimiento de la poblacién microbiana, incluyen el modelo de

Verhulst y la funcién de Gompertz (ecuacion 1).

Modelos de crecimiento microbiano.

El modelado del crecimiento microbiano se realiza usualmente en dos pasos. En
primer lugar, la relacion entre el tamafio de la poblacién microbiana (N) y el
tiempo (t) se describe a través de un modelo matematico (modelo primario). El
crecimiento suele ilustrarse a través de la curva de crecimiento, que es la
representacion del logaritmo del numero de microorganismos con respecto al
tiempo. El crecimiento adopta la forma sigmoidal que usualmente se observa
para esta curva bajo condiciones constantes favorables para el crecimiento. En
un segundo paso, la relacién entre los parametros del modelo primario y las
condiciones ambientales se describe a través de un segundo modelo matematico

(modelo secundario).

Los datos de crecimiento para cada temperatura fueron ajustados mediante

andlisis de regresion no lineal al modelo primario de Baranyi (Baranyi y Roberts,

1994) usando el software DMFit 2.1 para obtener los parametros cinéticos: fase

de latencia (A), velocidad maxima de crecimiento (umax) y maxima densidad

poblacional (Nmax). EI modelo de Baranyi se define mediante la ecuacién 1:
IN((N(£)) = IN(NO ) + wmaxA(t) = In[1 + (e #maxAW©)1 [e (Nmax=NO)]

Donde In(N(t)) es el log de la concentracion celular al tiempo t [d(dia)] (UFC/g);

In (NO) es el log de la concentracion celular inicial (UFC/g); ymax es la velocidad
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de crecimiento exponencial (log UFC/g dia); In (Nmax) es el log de la
concentracion celular final (UFC/g); y A es un parametro que representa el
aumento logaritmico de la poblacion relacionado al estado fisiologico celular, y
se determina mediante la ecuacion 2:

A(t) =t+1/ Umax |n(€”maxt + e Hpget — e “Hmgx T )

El modelo propuesto por Baranyi y Roberts (1994), descrito en la ecuacion (2),
es uno de los mas extendidos para el modelado del crecimiento microbiano en
la actualidad. Este modelo describe el crecimiento como una cinética de primer
orden de ratio p(t), que varia en funcion de las condiciones ambientales y segun
la fase en que se encuentre la poblacién. Durante la fase exponencial este
coeficiente es igual a pmax, mientras que durante las fases de adaptacion y
estacionaria se reduce por medio de los coeficientes a(t) y y(t), ambos

comprendidos entre cero y uno.

dN

o= a(t). pmax. y(t). N(¢)

En este modelo se describe la fase de adaptacion asumiendo que existe una
sustancia ficticia P(t) que hace de cuello de botella. El crecimiento de esta
sustancia sigue una cinética de Michaelis-Menten, lo que se ve reflejado en el
parametro a(t) tal y como define la ecuacion (3).
Asi mismo la aplicacion inicial de la ecuacion modificada de Gompertz esta dada
para la descripcion de curvas de crecimiento con forma sigmoidal (Gibson et al.,
1987). La utilidad de la férmula en curvas de supervivencia fue demostrada por
Bhaduri et al. (1991) en la inactivacion de L. monocytogenestras tratamientos
térmicos, y la férmula empirica empleada presenta la siguiente forma

Log1l0(N) = A = Ce™e ~B&M)
Donde:
N (UFC/mL) representa la concentracion final de células;
A es el valor mas alto de la asintota (UFC/mL);
B es la velocidad de muerte relativa a
M (1/unidad de tiempo);
C es la diferencia entre el valor mas alto y méas bajo de la asintota (UFC/mL);
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M es el tiempo (min) en el cual la velocidad absoluta de muerte es maxima; el
signo de menos antes del parametro C significa inactivacion de

microorganismos; t es el tiempo (min).

2. 4. Definiciones de términos béasicos

Sustrato

Medio o sustancia que contiene los nutrientes necesarios para el desarrollo de
un microorganismo con el fin de favorecer la formacion de metabolitos de interés
industrial.

Hidrolisis

Segun Gomez Lopez, (2017) lo define como una etapa que provoca la ruptura
de los polimeros de celulosa y hemicelulosa, donde se obtendra azucares
reductores. A su vez es una reaccion quimica en la cual se rompe
necesariamente un enlace entre dos atomos o moléculas para formar
monomeros mas simples que el original. (Taherzadeh & Karimi, 2008)
Fermentacion

La fermentacion es un proceso metabdlico que convierte carbohidratos mediante
microorganismo facultativos bajo condiciones de anaerobiosis. Los productos
frecuentes de la fermentacion son acidos organicos, alcoholes y otras sustancias
de bajo peso molecular, incluidos gases como el hidrogeno y dioxido de carbono.
El patrén de fermentacion de un microorganismo esta influenciado por el tipo de
sustrato disponible en el medio de cultivo, el pH y la temperatura de incubacién.

(Rodriguez, Gamboa, Hernandez, & Garcia, 2005)

Fermentacion lactica

Proceso anaerdbico que degrada glucosa a piruvato cual se convierte a acido
lactico en una reaccién catalizada por la enzima lactato usando NADH como
donante de electrones, siendo producido por accion bacteriana con el fin de
obtener productos lacteos acidificados como leches fermentadas, yogurt, cremas

entre otros.

Bacterias acido lacticas
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Se definen como grupo bacteriano caracterizados por ser Gram-positivas,
comunmente produce acido lactico a partir de los carbohidratos lo que las hace
Gtiles como cultivos iniciadores para la fermentacion de alimentos. Dentro de las
BAL, los géneros més utilizados son Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,
Oenococcus y dentro del género Streptococcus la especie S. thermophilus
(Ferreira, 2012). La utilizacion de los carbohidratos disponibles en el alimento y
la reduccion del pH a causa de los acidos organicos producidos, son el principal
mecanismo de antagonismo microbiano de las bacterias lacticas. Debido a que
las BAL prevalecen en los alimentos fermentados, a su bajo nivel de infeccion y
gue son parte de la microbiota normal de las mucosas, se les atribuye su bajo
potencial patogénico, por lo que se consideran como organismos GRAS
(General Regarded As Safe) (Obed, 2011).

Lactobacillus bulgaricus

Es un microorganismo homofermentativa, cuyas colonias poseen formas
lenticulares y frecuentemente aguzadas de diametro desde 1 mm a 3 mm vy se
desarrolla de forma éptima a temperaturas entre 40 y 43°C,la minima es de 15
°C y maxima de 52 °C (algunas cepas crecen hasta los 60 o 75 °C durante 20-
30 minutos), produce disminucion del pH y puede producir hasta un 1,7% de
acido lactico D (-) en leche y pequefias cantidades de &acidos grasos volatiles:
acético, propionico, butirico, isovalérico, capréico y caprico , ademas produce
acetoina,acetaldehido,acetona y 2-butanona.

Streptococcus thermophilus

Es una bacteria gram-positiva y un anaerobio homofermentativa que produce
entre 0,7 -0,8% de acido lactico termo resistente, se desarrolla en forma éptima
a temperaturas entre 42 — 45 °C, la minima es de 10 °C y la maxima es de 50 °C
e incluso 65 °C por media hora, tiene menor poder de acidificacion que el
Lactobacillus (Guaman, 2012). Asi mismo su actividad proteolitica en la leche es
pequefia ya que los aminoacidos liberados son consumidos durante su fase de

crecimiento logaritmico. A su vez se utilizan generalmente en la produccion de
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yogur, junto con Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus (Serna & Rodriguez
2005)

Acido lactico

El &cido lactico es de amplio uso en la industria; debido a sus caracteristicas
benéficas, se utiliza en la industria alimentaria (en bebidas y como conservante),
en farmacia, medicina, textileria, en la industria del cuero y para la produccion de
plasticos biodegradables (Lederberg, 1992). El Food Chemical Codex en el afio
1996 especifica el uso del acido lactico en alimentos con una pureza del 88%.
Los factores limitantes en la produccién de &cido lactico por la via fermentativa
son principalmente, la baja concentracién de bacterias lacticas en el sistema y la
inhibicion del crecimiento por el producto (Monteagudo y Aldavero, 1999;
Kulozik, 1998).

Modelo microbiol6gico predictivo

Es una expresion matematica que describe el crecimiento, la supervivencia, la
inactivacion o proceso bioquimico de un microorganismo de origen alimentario
(Mcdonald y Sun, 1999). El desarrollo de los modelos matematicos no solo se
basa en encontrar la ecuacion que describa el comportamiento de un conjunto
de datos sino en determinar modelos precisos y verséatiles al mismo tiempo (Sun,
2012).

Modelo matematico

Se refiere a un conjunto basico de hipotesis en los procesos estudiados, algunos
de ellos representados por medio de funciones y ecuaciones (diferenciales). Por
lo tanto, desde un punto de vista mecanistica, funcién y modelo no son términos
equivalentes. Funcion es una abstraccibn matematica que hace mas facil la
descripcion de un modelo particular (Baranyi y Roberts, 1994). Los modelos
estan generalmente basados en diversas hipodtesis bioldgicas, en la
interpretacion de las diferentes fases de crecimiento microbiano, donde el
principal objetivo esta direccionado para estudiar la fase de latencia cuya

significancia biolégica aun es pobre (Baty et al., 2004).
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Modelos cinéticos

Son aquellos modelos que se desarrollan para explicar el crecimiento de los
microorganismos en términos de las variables ambientales tales como la
temperatura, el pH o la actividad de agua. Ilgualmente, pueden ser incluidas otras
variables como la atmosfera gaseosa o el potencial redox, la humedad relativa,
el contenido de nutrientes y las propiedades antimicrobianas. Estos modelos son
Gtiles al momento de explicar el comportamiento de los microorganismos durante
el tiempo de proceso o0 almacenamiento, sin embargo, son de dificil construccion,
debido a que requieren de gran cantidad de datos de recuentos microbianos.
(Mcdonald y Sun, 1999).

Modelos de crecimiento microbiano

Modelos de crecimiento microbiano. EI modelado del crecimiento microbiano se
realiza usualmente en dos pasos. En primer lugar, la relacién entre el tamafio de
la poblacion microbiana (N) y el tiempo (t) se describe a través de un modelo
matematico (modelo primario). El crecimiento suele ilustrarse a través de la curva
de crecimiento, que es la representacion del logaritmo del numero de
microorganismos con respecto al tiempo. El crecimiento adopta la forma
sigmoidal que usualmente se observa para esta curva bajo condiciones
constantes favorables para el crecimiento. En un segundo paso, la relacion entre
los parametros del modelo primario y las condiciones ambientales se describe a

través de un segundo modelo mateméatico (modelo secundario).
. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis
Hipotesis general
Los parametros del crecimiento de bacterias iniciadores lacticos en el
hidrolizado del grano germinado del maiz jora se valoran mediante

aplicacién de modelos matematicos.
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Hipotesis especificas

e La caracterizacion de los parametros fisico-quimicos y microbidlogos
del hidrolizado de grano germinado garantizara el proceso de
fermentacion segun la norma sanitaria.

e -Los parametros del crecimiento de las bacterias iniciadoras lacticas en
el hidrolizado del grano germinado estan determinados por una
temperatura 6ptima que se obtendra utilizando modelos matematicos

e -La cinética de crecimiento de las bacterias iniciadores lacticas en el
hidrolizado del grano germinado del maiz jora esta limitado por la
concentracion de poblacion de las bacterias iniciadoras utilizando

modelos matematicos.
Definicién conceptual de variables

e Variable independiente

Las bacterias iniciadoras lacticas de Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus y Streptococcus thermophilus: es la variable experimental que
se manipulara y provocara cambios de su crecimiento en el hidrolizado
del grano germinado generando sus parametros valorados mediante el

modelamiento mateméatico..

e Variable dependiente
El hidrolizado aportarda sus componentes fisicos y quimicos en una
concentracion que permitira la movilizacion de la variable independiente a

fin de obtener los Parametros de crecimiento de las bacteria indicadoras
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3.1.1 Operacionalizacion de las variables

Variable Dimension Indicador indice Método Técnica
Dependien | Bioconserva | Variacion de | Incremento | Proceso de | Valoracion
te: cion azucares Poblacion | Fermentacio | acido-acido
Hidrolizado reductoresy |y producto | n bésico
del gano acido lactico | final
germinado metabdlico
0
Independie | Cinética de | NO (pobla (-pmax) Ajuste de Modelo
nte crecimiento | cién inicial) Log curvas de matematico de
Células bacteriano Nf (pobla cion | UFC/g/h crecimiento | Gompertz y
iniciadoras final) Fase Baranyi y
lacticas lag/Tg Roberts

Ho

IV. DISENO METODOLOGICO

4.1. Disefio de investigacion

Los tratamientos en estudio fueron el resultado de combinar tres formulaciones
por triplicado con variaciones en la concentracion de solidos solubles y agentes
gelificantes. Se experimentard con concentraciones de 1x108 UFC/ml, 3x108
UFC/ml y 5x108 UFC/ml de dos tipos de bacterias lacticas. Este procedimiento
se repetir4 para 