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PROLOGO

La demanda del mercado nacional e intemacionai ha impulsado en los }402ltimos

a}401osuna nueva Iinea de alimentos funcionales probiéiioos, productos alimenticios

que. ademés de su valor nutritivo intrinseco, ayudan a mantener el estado de

salud general del organismo y a la vez pueden tener un efecto bené}401coadicional,

terapéutico o preventivo en el huésped. El ooncepto de alimentos funcionales

tiene su origen en una relacion existente entre aiimentacién y salud y la

posibilidad de contar con reguladores biolégioos (donde las bacterias Iécticas

juegan un papel protagénioo) que disminuyen el riesgo de prevenir enfennedades.

Los microorganismos comanmente empleados como probiéticos se encuentran

disponibles a través de Iaboratorios o industrias alimenticias a nivel intemacional

asi como en colecciones de cultivos. Sin embargo, muchos de ellos con

propiedades paniculares. La mayoria de los probiétioos reoomendados son las

especies de Lactobacillus incluyendo Lb. acidophilus, Lb. plantarum, Lb. case] y

Lactis, etc. Ademés adicionar probiéticos a los alimentos proporciona varios

bene}401ciosa la salud reduciendo el nivel de colesterol en el suero sanguineo,

mejora la funcién gastrointestinal, mejora el sistema inmune y reduce el riesgo de

cénoer de oolon. (Faranto M. y Co|.).�030

1 TARANTD M., MEDICI M. y FONT G.,' Alimentos funcionales probidticos; Revista Quimica Viva, n}401mero1.

aho4,2005
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RESUMEN

El presente trabajo consiste en evaluar Ios hidrolizados de soya. quinua y cebada

por separado como sustrato més favorable para la viabilidad del crecimiento de un

microorganismo probiético Lb. acidophilus en aerobiosis, en oonsecuencia se

obtuvo un producto nutracéutioo. Para Io cual se cultivé dicho microorganismo en

tres medios: hidrolizado de soya, hidrolizado de quinua, hidrolizado da cebada y

caldo MRS, este }402ltlmocomo control de comparacién.

Los microorganismos se cultivaron a 38.5°C. durante 57 horas. La capacidad

como sustrato favorable de los hidrolizados de soya. quinua y cebada se evalué a

través de Ios parémetros de cinética de crecimiento del Lactobacillus acidophilus

que oorresponden al tiempo de latencia, ve|ocidad méxima de crecimiento, tiempo

de generacién, teniendo en cuenta la viabilidad del microorganismo por sobre

107UFC/mL. Los resultados mostraron que Lb. acidophilus en hidrolizado de soya

tuvo menor tiempo de latencia (5.03h). mayor velocidad méxima de creoimiento

(0.4OUFC/h) y mejor tiempo de generacién (1.71), que los obtenidos en

hidrolizados de quinua; tiempo de latenoia (6.08h) velocidad de crecimiento

(0.37UFC/h) tiempo de generacién (1.84) e hidrolizado de cebada; tiempo de

latencia (7.02h) velocidad de crecimiento (0.33UFCIh) tiempo de generacién

(2.08).

Alcanzando en el hidrolizado de soya una poblacién méxima de 10�030°UFC/mL,bajo

Ias condiciones de la experiencia.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad Ios consumidores han desarrollado conciencia por el cuidado

de su salud, dando importancia al consumo de alimentos nutriiivos y

saludables. Por ianto la industria procesadora de alimentos se encuentra en

b}401squedapermanente de fuentes aiimenticias que ademas de nutrir ayuden a

prevenir y curar enfermedades, caracteristicas que iievan consigo Ios

productos nutracéuticos.

La soya, quinua y cebada son altamente reoomendabies por sus principios

digestivos contribuyendo asi en un balance muy adecuado en la alimentaoién

humana, ademas son una valiosa fuente de proteinas, vitaminas, minerales y

grasas, necesarias para una buena nutricién y cuidado de la salud.

El Lactobacillus acidophilus, es una bacteria reoonocida desde hace décadas

por sus efectos positives en el tratamiento de desérdenes intestinaies.

Evidencia que este microorganismo puede implantarse en el intestino del

hombre, y ser valiosa en la terapia de estre}401imiento,dianea y colitis. Efectos

antagénicos del Laclabacillus acidophilus. contra van'as bacterias patégenas

(E. coli y shigella). se le han atribuido, ya can ciena evidencia cienti}401ca,

efectos positivos sobre la estimuiacién del sistema inmunolégico.

Los hidrolizados de soya, quinua y cebada postulan como buenos sustratos en

la b}401squedade medios que permitan ia supervivencia del Lactobacillus

acidophilus, ofreciendo a la poblacién humana bene}401ciosa la salud y

prevencién de enfemiedades en base al desarrolio de nuevos productos

funcionales derivados de ias mismas, con la }401nalidadde proveer nuevos

conceptos, oonsiderando ei bajo oosto del prooesamiento.
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Para lograrlo se plantea evaluar la supervivencia del Lactobacillus acidophilus

en tres sustratos oomo son soya, quinua y cebada Ias cuales presentan

nutrientes valiosos para la obtencién un producto nutracéutioo.
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ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Europa, Estados Unidos y Japén. han desarrollado alimentos a base de

probiéticos, entre Ios cuales se encuentran Ios derivados de la Ieche y los

cereales. EI mercado de Ios probiéticos se ha desarrollado bésicamente en Ios

productos Iacteos.

En el mercado nacional encontramos una diversidad de productos (cereales,

pseudocereales, leguminosas, etc.), Ias cuales presentan en su estruclura

}401siolégicaelementos que perrnitan abastecer de nutrientes y asi actuen como

medics de supervivencia y vehiculo para transportar a la bacteria probiético

Lactobacillus acidophilus. Estos alimentos mejoran Ia digestibilidad de las

proteinas y favorece su absorcién intestinal. Comparando con la protelna de

partida. también puede actuar oomo potenciales reguladores }401siolbgicosdel

metabolismo durante el prooeso de absorcién intestinal, otorgéndole

propiedades funclonales.

Investigando Ia viabilidad del microorganismo en sustratos manejables y

consumo cotidiano, oomo son la soya, quinua y cebada; podemos potenciar

Ios bene}401ciosde estos sustratos; de este modo se busca comparar Ia

capacidad de estos hidrolizados de soya, quinua y cebada respectivamente,

oomo sustrato para la viabilidad del Lactobacillus Acidophilus obteniéndose

}401nalmentematerias primes para el desarrollo de nutracéuticos.
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lI.1.FORMULAcI6N DEL PROBLEMA

;Cué| de los hidrolizados de Hordeum vulgare (cebada), Chenopodium

quinoa wildnow (quinua) y Glycine max (soya) es favorable oomo sustrato

para la obtencién de un producto nutracéutioo a base de Lactobacillus

Acidophilus?

l|.2.0BJETlVOS GENERALES

Determinar el hidrolizado de Hordeum vulgare (cebada), Chenopodium

quinoa wildnow (quinua) y Glycine max (soya) favorable como sustrato para

la obtencién de un producto nutracéutico a base de Lactobacillus

acidophilus.

I|.3. OBJETWOS ESPECiF|c0S

o Obtener la ntidad proteica de los hidrolizados a base de soya,

quinua y cebada an (%N) requeridos por el Lactobacillus acidophilus.

4 Determinar Ias curvas de cinética de crecimiento del Lactobacillus

acidophilus (UFC/mL) en los hidrolizados de cebada, quinua y soya

respectivamente.

o Detenninar Ios parémetros de crecimiento: pmax, Tlag, Tg; mediante

modelamiento del Lactobacillus acidophilus en Ios sustratos de

hidrolizados de cebada, quinua y soya respectivamente.

o Comparar Ios parémetros de crecimiento de Lactobacillus acidophilus

en sustratos de hidrolizado de cebada, quinua y soya respectivamente.

7



II.4.I-m=éTEsIs.

Si el hidrolizado de soya presenta mejor cantidad protéica (%N) que el

hidrolizado de quinua y cebada, entonces es el mejor sustrato para la

supervivencia del Lactobacillus Acidophilus por lo tanto se obtendré un

producto nutracéutico a base del probiético.
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Ill. FUNDAMENTOS DE CINETICA DE CRECIMIENTO BACTERIANO Y

SUSTRATOS FAVORABLES PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS

FUNCIONALES.

|Il.1. ANTECEDENTES

Il|.1.1 . LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

A. BARRON, M. y col. (2006)? Estudio el efecto de 1, 10, 20 y 100

mg/mL de Iio}401lizadosde medics condicionados con probiéticos

(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei y Lactococcus Iactis)

sobre el crecimiento axénico in vitro de E. histolytica. Las

concentraciones ensayadas mostraron diferencia estadistica

signi}401cativa(ANOVA p=0.05) como inhibidores del crecimiento in

vitro de Entamoeba histolytica. Estos resultados ofrecen posibilidad

de contar con una alternativa nutricional para la prevencién y

tratamiento de la amibiasis sin presentar efectos secundarios

indeseables.

B. BARRON, M. y col. (2008)�030.Estudiaron el control de la amibiasis y

sus m}401ltiplesmanifestaciones olinicas, la droga de eleccién es el

metronidazol; sin embargo, esta droga ocasiona diversos efectos

IBARRON, M. Accién inhibidora de probiétioos sobre el crecimiento axénico in vitro de Entamoeba

histolyca. Revista salud publica y nutricién, 2006, 7.

�030BARRONM. SERRANO G. VILLAREAL L. VERDUZCO J. MORALES M. MATA B., lnhibicién dei

crecimiento axénico in vitro de entamoeba histolytica por accién de probiéticos. Cuenca UANL,

2008, }402:235-290.
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secundarios indeseables en los pacientes. y recientemente se ha

reportado resistencia de algunas cepas de E. histolytica al

metronidazol. En este trabajo se reporta Ia inhibicion del crecimiento

de trofozoitos de E. histolytica por accion de los lio}401lizadosde

medios oondicionados eon Lactococcus Iactis. Lactobacillus casei y

Lactobacillus acidophilus. probiéticos que pueden considerarse

como altemativa de prevencién o tratamiento contra la amibiasis.

C. NOBRE L. y col. (2001)�030,estudiaron la capacidad de Lactobacillus

acidophilus antagonizar a Salmonella enté}401casubsp. entérica ser.

Typhimurium y para reducir Ias consecuencias patolégicas para el

an}401trién,fue determinar el uso de animales convencionales y

gnotobiéticos. Convencionales ratones NIH (National Institute of

Health) recibidas diariamente por sonda de 0,1 ml de suspension

conteniendo cerca de 10"8UFC de Lb. acidophilus y animales

germfree recibido una sola dosis de 0,1 ml. Los grupos de

gnotobiétioos y convencionales fueron infectados por via oral con

10"2 y 10"5 UFC de Subsp. typhimurium, respectivamente. Ios 7

dias después del inicio del tratamiento. Los grupos control fueron

tratados con solucién salina esté}402len Iugar de Lactobacillus. Los

datos de supervivencia mostré un efecto protector contra Ias

bacterias patégenas en Lactobacillus tanto convencionales oomo

�030NOBREL. NEUMANN E. QUERCIA L. NICOLI J.. Protection by Lactobacillus acidophilus ufv-

h2b20 against expe}401memaloral infection with salmonela enterica subsp. Enterica ser.

Typhlrnurium in gnotoblotlc and conventional mice. Brazilian Joumal of Microbiology. vol.32.
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gnotobiétioos ratones tratados. Lb. acidophilus colonizado el tracto

digestivo de los ratones gnotobiétioos y el ntimero de células viables

varié desde 10"9 hasta 1D"1O UFC/g de heces. En tanto

experimental como el control de los animales gnotobioticos, Subsp..

Typhimurium se convirtié répidamente se estableclé a un nivel que

van desde 10"8 hasta 10"10 UFCIg de heces y se mantuvo en

niveles elevados. En conclusion, el tratamiento previo de los ratones

con Lb. Acidophilus protege a los animales contra la infeccion

experimental con Subsp.. typhimu}401um,pero esta proteccién no se

debit�031)a la reduccion de las poblaciones de patégenos en los

intestinos.

D. SAMANIEGO, L. y col. (2000)5. Describen que la nutricion y

condiciones de crecimiento de los Lactobacillus presentan

particularidades para cada espeoie respecto a los requerimientos

nutrlcionales compleja para los aminoécidos, péptida. derivados de

écidos nucleidos, vitaminas, sales. a'cidos grasos o esteres de

écidos grasos y carbohidratos fermentables. Requieren no solo

carbohidratos como fuentes de carbono y energla, sino también:

aminoécidos, vitaminas y nucleétidos.

SSAMANIEGO LUZ MARIA Y SOSA DEL CASTILLOS, MARYLA. Lactobacillus spp.: lmportantes

promolores de aclividad pro blétlca, antlmlcroblana y bioconservadora. La habana. Prlmera edlclon

Editorial UNIV MES, 2000. pp. 5-6
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|ll.1.2. HIDROLIZADOS DE SOYA. QUINUA Y CEBADA

A. ANCASI, V., (1992)�030;en alimentos a base de cebada hidrolizada,

kiwicha y leche entera en polvo; trabajo un hidrolizado do cereales

en dos etapas diferenciadas una primera que buscé hidrolizar Ia

harina de cebada, usando malta oomo fuente de enzimas y la

segunda que consistié en la utilizacion de hidrolizado de la harina de

cebada més kiwicha y leohe en polvo en fonnulaciones hidrolizadas,

con el }401nde obtener mezdas éptimas para el consumo humano.

Para la hidrélisis de la harina de cebada se empleé una temperatura

de gelatinizacién de 86 °C per 1 minute y una concentracién de

sustrato al 20 %. Con una relacibn de malta/han'na base seca (bs) de

10% en 15 minutos se sacari}401oiénse Iogré altos niveles de

degradacién (ED = 68%); ED (digastibilidad promedio), pero para

efectos del trabajo se buscé una hidrélisis parcial por lo tanto tomo

como parémetros de la misma una relacién malta/harina (bs) de 1%

con un tiempo de 5 minutos. Para forrnular Ias mezclas se utilizé al

método de computo quimico. Ias de mayor representatividad fueron

deshidratadas y se les reallzé pmebas }402sico-quimicas;Ias wales

fueron: M3 que mostro un 11.65% en contenido protéioo, aporte

calérico de 365.5kCalI100g. y un ED de 30; M14 con 14.02% do

contenido protéico. aporte calérico de 373 Kcal/100g y 26.6 de ED.

°ANCASI,V. "Alimentos a base de cebada hidrolizada. kiwicha y Ieche entera en polvo". Tesis.

Lima:PenII.UNAL.1992.
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B. BENITEZ, R y col. (200B)7; en hidrolizados de protelna: procesos y

aplicacionas; resume que en la hidrélisis de protelnas hasta

péptidos o aminoécidos, por accién de enzimas proteoliticas, la

composicién }401nal,por lo tanto. el uso de los hidrolizados

dependeré principalmente de la fuente protéi, del tipo de

proteasa usada. de las condiciones de hidrélisis y del grado de

hidrélisis alcanzado en la reaocién. Los hidrolizados se utilizan

ampliamente en la tecnologla alimentaria por sus propiedades

nutricionales o funcionaies (solubilidad, poder emulsificante,

capacidad espumante).

C. BRAVO, B. (1997)�034;en estudio de la hidrélisis enzimética de la

harina de quinua (Chenopodlum quinoa wild); realizé el estudio de

Ia hidrélisis enziméti de la harina de quinua utilizacién de las

siguientes enzimas oomercialesz u- amilasa �034FUNGAMYL16008",

celulasa "CELLUCLAST 1.5L�035,pectinasa �034ULTRASYM100G",

aminoglucosidasa �030AMG400L", complejo de proteasalpeptidasa

"FLAVOURZYME' y endoproteasa �034ALCALASE2.4L�035y

�034NEUTRASE1.5 mg�030.En este estudio oombiné enzimas can In

cual obtuvo hidrolizados de mayor recuperacién de sélidos, mayor

7BENlTEZ, R. y co|.; hidrolizados de proteina: prooesos y aplicaciones

Disponible en: en consultada el 16 de setiernbre del 2009

�030BRAVO,B.; Estudio de la hidrélisis enzimética de la harina de quinua (Chenopodium quinoa

Wild); tesis para optar titulo de lngeniero de industrias Allmentarlas. Universidad Nadonal Agra}401a

Lima; 1997.; pp.3-4.
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ED y més estables; Iuego se estudié la hidrélisis sucesivas del

almidén y da la proteina. Se hidrolizé el almidén de la harina de

acuerdo a los parémetros de oonoentracién de enzima y tiempo

seleccionados. La mezcla hidrolizada se acondicioné para la

hidrélisis de la proteina y sin inactivar previamente la a- amilasa, se

evalué la hidrélisis en funcién de la ooncentracién de enzimas y del

tiempo. Enoontré que la hidrélisis con "ALCALASE" o

�034FLAVOURZYME",produjeron hidrolizados de mayor oontenido

protéico (1 .79% y 1.68% respectivamente) que los obtenidos con

NEUTRASE�035(0.99%). Asimismo Ios hidrolizados obtenidos con

�034FLAVOURZYME�035tuvieron mayor grado de hidrélisis protéica.

D. GUADIX, A. y col. (2ooo)°; en procesos tecnolégicos y métodos de

control en la hidrélisis de proteinas; (4) a}401rmanque una de Ias

apllcaclones mas importantes de los hidrolizados de protelnas es

sus utilizacién como fuente de nitrégeno en la formulacién de

dietas entérales con destino a la alimentacién infantil ylo de adultos

enferrnos. Estas dietas entéricas se dise}401anpara ser esenciales en

el tratamiento de pacientes oon desordenes estomacales o

problemas de la mucosa intestinal, as! como en Iactantes con

sindrome de mal absorcién �024mal nutricién, con cuadros

alergénicos en la mayoria de Ios msos.

�031GUADlX,A. Procesos tecnolégicos y métodos de control en la hidrélisis de proteinas.

Departamento de lngenieria Quimica. Universidad de Granada. 2000, 81-82.
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E. TAPIA, M. y col. (2009)"�031;en LOS CEREALES ANDINOS; a}401rman

que la proteina de Ios granos andinos es una rica fuente de

aminoécidos esenciales _que puede ser complementada

adecuadamente con otros productos de origen vegetal como el

tawvi, haba, friiol, maiz, cebada, etc. Ademés, Ios tubérculos y Ias

raices constituyen excelente fuentes de energla. La quinua, la

ca}401ihuay el amaranto (kiwicha) son tres granos de peque}401o

tama}401o,con un embn'6n bastante desarrollado (25% del total del

grano en la quinua), en el cual se conoentra una importante

cantidad de protelnas. El contenido de protelnas y grasas de estos

granos es més alto al de cereales.

F. ZONABRIA, s. (2oo3)�034.Obtuvé una bebida a base de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) hidrolizada, que oonsistié en la

obtencién de un hidrolizado enzimético, la formulacién de la bebida

y la determinacién de la composicién del producto }401nal.En este

caso se utiliza una quinua de variedad Kancolla proveniente de la

zona agroecolégica del altiplano de Puno - Pen], con 13.84% de

proteina y 71.97% de almidén (bs); y las enzimas comerciales u-

amilasa �034THERMAMYLTYPE LS�035de Bacillus Iicheniforrnis,

�034�031TAP|A,M. y co|.; Los cereales andinos.

Disponible en:h}401Q:lIwww.musc|ecoog.com;oonsuItadoel 20 de setiembre de 2009

�034ZONABRIAGALVEZ, SONIA JACKELINE. �034obtenciénde una bebida a partir de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) hidrolizada". Lima: PenJ.UNAL. 2003.
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proteasa "FLAVOVOURZYME" de Aspergillus oryzae, pectinasa

�034ULTRAZYM"de Aspergillus niger y otra proteasa �034NEUTRASE"

de bacillus subtilis. En la hidrélisis de la harina y a menores

tama}401osde particulas, se obtuvo mayor recuperacién de sélidos

eon respecto al grano (h}401medo),cocido, licuado y molido

ooloidalmente; la adicién de una proteasa bacteriana no

incremento la recuperacién de sblidos y los sobrenadantes

presentaron una alta opacidad y sabor amargo. Por ello llegé a un

}402ujo}401nalIas ouales constan de molienda y tamizado de Ios granos

a 125um, al 98% de extraccién, ooccién - hidrélisls con u-amilasa,

acondicionamiento de temperatura. complementacién hidrolltica

con pectinasa y proteasa fungal, centrifugacién, Iixiviacién de la

torta residual, ooncentracién, formulacién, tratamiento ténnico y

envasado; se obtuvo: recuperaoién de sélidos, 78.21 %, ED 63 :43;

retencién de almidén 11.3%, recuperacién de proteinas, 77.33%

contenido de proteina. 1.7%. Las Kcal (58.5) y cantidad de

minerales cumplen con las recomendaciones para bebldas

funcionales, del mismo modo Ios amlnoécidos esenciales para

nihos de edad pre-escolar.
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[7 ll|.1.3.AL|MENTOS FUNCIONALES

A. ROBINSON, D. (1991)"; en bioquimica y valor nutn'tivo de los

alimentos; se}401alaque en muchas proteinas de Ios alimentos,

incluidos Ias de huevo, la came y las semillas, el calentamiento y la

desnaturalizacién posterior incrementan su digestibilidad. La

desnaturalizacién de la proteina expone a los aminoécidos y enlaoes

peptidico més intemos y por lo tanto pennite la hidrélisis

generalizada por Ias enzimas. En Ios cereaies y legumbres, el

calentamiento también produce Ia desnaturalizacién de muchos de

los inhibidores de proteinasas que oontienen, mejorando asi su valor

biolégico.

B. CHEL GUERRERO, L. y col. zoos�034.Estudian un nuevo concepto

de nutricién alimentaria que induye a aquellos alimentos que

presentan una potencialidad en el mejoramiento de la salud y

disminuyen Ios riesgos de enfennedades en el cuerpo humano. Por

esto varias industrias alimentarias como DanoneMR, NestléMR,

Po|evaMR, etc., han incluido en sus productos ciertos nutrientes y

componentes bioaclivos extraidos de fuentes animales y vegetales,

capaces de ofrecer bene}401ciosen la salud de los consumidores. Por

Io tanto, el interés de la induslria de los alimentos en encontrar

�034ROBINSON,D.; Bioquimica y valor nutritivo de los alimentos; Zaragoza; Ed. ACRIBIA S.A.; 1991;

p. 144.

HCHEL-GUERRERO, L. Biopeptidos alimenticios: nuevos promotores de la salud. Revista salud

publica y nutricién, Q2008
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materias primas naturales que presentan altos oontenidos en

proteinas de las cuales se pueden producir ciertos péptidos

bioactivos con efectos bené}401oosen el organismo. Los péptidos

bioactivos son secuencias de tamaiio peque}401oda aminoécidos,

generalmente entre 2 y 15 residues, Ios cuales se encuentran

inactivos dentro de la protelna intacta pero que pueden ser iiberados

durante la digestion del alimento o por un proceso previo del mismo,

como por ejemplo mediante hidrélisis enzimética. Las funciones de

los péptidos bioactivos como antihipertensivos, antioxidantes,

antimicrobianos, anticariogénicos, antiulcemtivos y antitrombéticos,

por mencionar algunas, penniten su utilizacién como ingredientes en

la eiaboracién de alimentos funcionales y con ello obtener un efecto

bene}401ciosopara alguna funcién corporal del individuo produciendo

una mejora en su salud o reduciendo el riesgo de padecer alguna

enfermedad.

C. TISSIER H., (19D6)"'. Obsewé que Ios ni}401oscon diarrea tenlan en

sus heces un escaso n}402merode baaerias caracterizadas por una

morfologia peculiar en fonna de Y. Estas bacterias "bi}401das"eran,

por ei contrario, abundantes en Ios ni}401ossanos. Sugiiié la

posibilidad de administrar estas bacterias a pacientes con diarrea

para facilitar el restablecimiento de una }402oraintestinal sana.

" TISSIER H: Traitement des infections intestinales par la méihode de la }402orabactérienne de

l'intestin. CR.Soc Biol. 60: 359-361. 1906.
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N
I||.2. BACTERIAS LAcTIcAs

ll|.2.1 . DEFlNlCl6N:

El grupo de las bacterias lécticas o bacterias del écido Iéctico ha sido

de}401nidopor (0r|a-Jensen, 1919) 15 y re}401nevarios géneros

caracterizado por su capacidad de fetmentar Ios gl}402cidosproduciendo

éoido léctico.

|l|.2.2.LOS DIFERENTES GENEROS DE BACTERIAS LACTICAS

Al tratarse de un gmpo heterogéneo. Ias bacterias lécticas est:-in

representadas por varios géneros de importancia por lo dema's

diferente. Sus células son bien oocos: es el caso de Streptococcus.

pero también de Lactococcus, Enterococus, Leuconostoc,

Pedioooccus, bien bacilosz Lactobacillus. Se distinguen ademés por su

tipo de fermentaciénz homolécti o heteroléctica. A estos géneros ha

sido recientemente a}401adidoel géneroBi}401dobacten'um(Kandler y

Weiss, 19e6a)�034�030

|||.2.3.EL GENERO LACTOBACILLUS

Las especies de Lactobacillus se caracterizan por células en forma de

bastoncillos a menudo agrupadas en cadenas, una gran exigencia de

factores de crecimiento.

15 ORLA-JENSEN S. The lactic acid bacteria.Copenhagen, I Komision Hos Ejnar Munksgaard.

1919.

"5 KANDLER O. Y WEISS N.,. Regular non-sporing Gram�024positiverods. In: Bergey�031sManual of

Systematic Bacteriology, Vol. 2, 1205-1209. 1986a.
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A. GRUPO 1.

Los Lactobacillus homofennentativo obligatorios, que incluye Ias

especies del grupo Thennobacterium y otras especies nuevas

descritas. Son incapaces de fermentar Ias pentosas y el

g|uconato(Kandler y Weiss, 1986b)�0307.Sus células son Iargas,

rectas, a menudo en empalizadas (Botazzi, 1988)�035.

B. GRUPO II.

Los Lactobacillus homofermentativos facultativos. formado por el

grupo Streptobacterium y especies nuevas. La fermentacién de

las hexosas es homofennentativa (pero puede ser

heterofermentativa en algunos casos), la de las pentosas y el

gluoonato es heteroferrnentativa oon produccién de écido Iéctico y

écido acétlco (Kandler y Weiss. 1986b). Sus células son cortas, a

menudo ordenadas en }401lamentos(Botazzi, 1988).

C. GRUPO Ill.

Los Lactobacillus heterofermentativos obligatorios, que incluye Ios

Betabacterium. La fennentacién de la hexosas produce écido

Iéctico, écido acético (o etanol) y CO2 en la relacién de 1:121 la de

�0307KANDLER 0., WEISS N.,. Genus Lactobacillus Beijerinck 1901, 212�034.In:Bergey'sManual of

Systematic Bacteriology, Vol. 2, 1209-1234, 1986b.

�034�030BOTAZZI V., An introduction to rodshaped lactic-acid bacteria. Biochimie, 70: 303-315. 1933
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Ias pentosas, écido Iéctioo y écido acétioo (Kandler y Weiss,

1986b). Las células son oortas, rectas y separadas (Botazzi,

1988).

|||.2.4.LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

A. TAxoNoMiA

CUADRO 1 CLASIFICACION C|ENTiFlCA DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS

CLASIFICACION CIENTIFICA

T

 
 Lactobacillales

Lactobacillaceae

 L. acidophilus

Nombre binomial

Lactobacillus acidophilus

Fuente: http://es.wIkipedia.oIgIwikiILactobacillus_acidophilus �031

'9 Disponible en: http:lles.wikipedia.orgIwi|(iILactnbacil|us_acidophilus; consultado el 01 de febrero

de 2010
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FIGURA N�0351.
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Fu'éFte: Baeza M. 2 = ' _~�030~m�030~

L. AcidophiIus(a). Observados en el microscopic (100x) tornado de:

Baeza M. 2008.

B. MORFOLOGiA

El Lactobacillus Acidophilus es una bacteria no mévil, un bacilo

Gram (+) con extremos redondeados, generalmente oon

dimensiones de 0.6 pm de ancho por 1.5 a 6 pm de largo. Se

presenta como células individuales, en pares, y en cadenas

cortas.

Es homofermentativo y produce Ios isémeros L (Levégiro) y D

(Dextrégiro) del éoido léctioo, por fennentacién de la Iactosa.

Presenta un crecimiento ép}401moen leche entre 35 y 38°C, pero se

2°BAEZA VALLEJO M.A. Determinacibn del efecto preblé}401code la harina de semilla de Iinaza

(Linum usitatissimum L.), evaluado a través de dos microorganismos probiéticos, Lactobacillus

casei y Lactobacillus Acidophilus en aarobiosis.Tesis. Chile. Universidad Austral de Chile.2008
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multiplica bien aun a 48°C; por debajo de 15°C, cesa su

crecimiento (Group E104 �024IDF. 1995)�034.

Creoen bien en medios ligeramente écidos (pH 6.4-4.5). Su

crecimiento cesa cuando el pH alcanza valores desde 4 hasta 3.6.

Son capaces de disminuir el pH del sustrato por debajo del valor 4

mediante la fonnacién de écido léctioo. (Bergey, 1992)".

C. HABITAT

Es un habitante normal del tracto intestinal, de la boca y la vagina

de los humanos. (Heller, 2001)�035.

En el tubo digestivo del hombre y de los animales (Botazzi, 1988).

D. PRODUCCION DE COMPUESTO ANTAGONICOS.

Lactacin B, producida por L.Acidophilus, que es termoestable

(100°C, 30 minutos) y activa contra Lactobacillus estrechamente

relacionados, incluyendo a L. delbmeckii subsp. lactis (Barefoot,

21 Group E104 ~�024lDF.Detection and enumeration of Lactobacillus Acidophilus (culture media).

Bulletin of the IDF N" 306. 1995

z2BERGEY�031S.Manualof determinate Bacterio|ogy.U.S.A. Tenth Edition. The Williams Wilkings Co.

Baltimore, 1992

23 Heller K. Probiotic bacteria in fennented foods: product characteristics and starters organisms.

Am J. Clin.Nutr. voI.73: 374-379. 2001
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Ying-Ru Chen, Hughes; Bodine, Dhearer y Hughes; 1994)", la

cual se detecta soiamente en cuitivos mantenidos a pH entre 5 y

6 y se produce optimamente a pH 6 (Barefoot y Klaenhammer,

1934)�034.

La buena produocién de écido léctico, peroxide de hidrogeno y

bacteriocinas, estas ultimas son producidas por ribosomas como

proteinas o poli péptidos precursores que, en su forma aotiva,

ejercen un efecto antibacterial contra un espectro limitado de

bacterias estrecharnente relacionados (Jack, Tagg y Ray; 1995)�034

||l.2.5.FISlOLOGiA DE CRECIMIENTO.

A. NUTRICION NITROGENADA

Solo pueden creoer féciimente en medios n'cos en vitaminas,

bases nitrogenadas y fuentes de carbono y nitrogeno; ciertas

vltamlnas no son exigidas pero tienen un efecto estimulante

sobre ei crecimiento (Desmazeaud, 1983)�035.

�034BAREFOOT,S. F; YING-RU CHEN: HUGHES, T. A; BODINE. A. B; SHEARER, M. Y AND

HUGHES, M. D..idanti}401ca}401onand puri}401cationof a protein that induces production of the

Lactobadiius acidophilus bacteriocin Iactacin B. Apiied and Environmental Microbiology.Vo| 60. No

10: 3522-3528. 1994

"BAREFooT, s. F. and KLAENHAMMER, T.R.Detecdon and activity of Iadain B. a bacteriocin

produced by Lactobacillus acidophilus. Appl. Environm. Microbiol.vo| 45: 1808-1815. 1984

�034JACK.R. W; TAGG. J. R. AND RAY, B. Bacteriocins of gram positive bacteria.Mlcrobiol. Vol. 59:

171-200. 1995

"DESMAZEAUD M. L'état des connaissanoes en métier do nutrition des bactérias Iactiques. Vol.

63: 267-316. 1983
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o UTILIZACION DE AMINOACIDOS LIBRES

El crecimiento de las bacterias puede estar limitado por su

concentracién demasiada baja de aminoécidos Iibres.

. UTILIZACION DE PEPTIDOS

La utilizacién de los péptidos Iibres de la Ieohe por las células

de las bacterias lécteas es una necesidad, ya que la

concentracién de los aminoécidos Iibres en la Ieche no puede

asegurar el crecimiento de estas bacterias (Law, 1978)�034.

La permeacién de los di 0 tripeptidos exige energia aportada

por un az}402car,la energia neoesaria podria ser proporcionada

en forma de ATP (Van boven y Konings, 1986)�035.

Dado el peque}401otama}401ode los péptidos capaces de penetrar

en estas células y de servir de fuente de aminoécidos, Ias

bacterias lécticas deben disponer de peptidasas super}401ciales

capaces de acortar Ios péptidos de tama}401osuperior

(Exterkate, 1931�034;Thomas y Mills, 19813�030)

2" LAW B.A., Peptide utilization by group N streptococci. J. Gen. Microbiol., Vol. 105: 113-118.

1978

29 VAN BOVEN A., KONINGS W.N..The uptake of peptides by microorganisms.Neth. Milk Dairy J.,

Vol. 40:117-127. 1986

3° EXTERKATE F.A.,.Membrane-bound peptidases in Streptococcus cremoris.Neth. Milk Dairy J.,

Vol. 35: 325-332. 1981

3�030THOMAS T.D., MILLS O.E.,.PnoteoIytic enzymes of starter bacteria.Neth. Milk DairyJ., Vol.

35:255-273. 1981
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o UTILIZACION DE PROTEiNAS Y POLIPEPTIDOS [

Debido a su carga y a su 1ama}401o.Ias proteinas y los

oligopéptidos de la Ieche no pueden atravesar la membrana

citoplasmética de Ias bacterias: su hidrélisis necesita la

presencia de proteasas y de peptidasas bacterianas

extracelulares o ligadas a la envoltura bacteriana.

La actividad proteolitica global de las bacterias Iéctioas es

considerada débil comparada can a! de otros géneros

bacterianos como Bacillus o Pseudomonas. Pero su equipo

enzimético es oomplejo por la diversidad y la naturaleza de Ias

enzimas detectadas y por su lolizacién intra- o extracelular

(Law y Kolstad, 1983)".

El sistema proteolitico de Ias bacterias Iécticas esta constituido

por dos tipos de enzimas distintas: Ias proteasas capaces de

hidrolizar proteinas nativas, por ejemplo la caseinas o sus

derivados, y Ias peptidasas caracterizadas por la hidrélisis de

péptidos provenientes de la degradacién de Ias proteinas (Law

y Kolstad, 1983).

�034LAWB.A. KOLSTAD j.ProteoIytic systems in lactic acid bacteria. Antonie van Leeuwenhoek J.

Microbial. Serol. Vol. 49: 225-245. 1983
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B. METABOLISMO DE Los AZUCARES

Los azucares utilizados por las bacterias lécticas propiamente

dichas son fennentadas esencialmente hasta écido léctico.

Cuando la fennentacién es homoléctica. la produccién de Iactato

. pasa por la vla de Embden-Meyerhof-Pamas (EMP).

- FERMENTACION HOMOLACTICA

Las bacterias homofermentativas producen, précticamente,

Iactato como }401niooproducto de la fennentadén de la glucosa.

Siguen Ia glucolltica VIA DE EMBDEN-MEYERMOF-PARNAS

(EMP).

Por medio de la molécula de glucosa de seis carbonos, antes

de ser escindida por el enzima aldolasa, es fosforilada e

isomerizada a gliceraldehido-3-fosfato. A continuacién, este es

convertido en piruvato, durante cuya conversién se produce

ATP por fosforilacién a nivel del sustrato en dos sitios para dar

un producto total de dos molécu|as de ATP

(adenoslntrifosfato) por casa molécula de glucosa fermentada.

Con el }401nde regenerar el NAD+ (Glicerol-3-fosfato

deshldrogenasa) oonsumido en la oxldacién del g||cera|dehido-

3�024fosfato,el piruvato es reducido a Iactato utilizando

NAD H(Niootinamida adenina dinudeétido reducido).

27



C. METABOLISMO AEROBIO

La relacién de las bacterias Iécticas con el oxigeno es compleja;

por su incapacidad de sintetizar Ias porfirinas hémicas, estas

bacterias poseen un metabolismo fermentativo y son asi pues

consideradas como anaerobias. Sin embargo su sensibilidad al

oxigeno puede ser muy variable seg}402nIas cepas: desde

anaerobia estricta a aerotolerante hasta insensible (Condon,

1987)�035.

D. METABOLISMO Y LOS MINERALES

LEDESMA Y COL. (1977) 3" subrayan la necesidad de Mn?�031ylo

de Fe�034para un buen medio de crecimiento. La neoesidad de los

iones en el metabolismo se explica en primer Iugar por su funcién

de cofactor para numerosas enzimas.

l||.3. PROBIOTICOS Y EFECTOS NUTRACEUTICOS

|||.3.1. DEFINICION PROBIOTICOS

El ténnino probiético es una palabra relativamente nueva que signi}401ca

�034afavor de la vida" y actualmente se utiliza para designar Ias bacterias

33 CONDON S.,.Responses of lactic acid bacteria to oxygen.FEMS Microbiol. Vol., 46: 269-280.

1987

34 LEDESMA O. V., DE RUIZ HOLGADO A. A synthetic médium for comparative studies of

|actobaci|Ii.J.Appl. Bacterial. Vo|.42: 123-133. 1977
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que tienen efectos bene}402ciosospara los seres humanos y Ios

animales. La observacién original de la funcién positiva desempe}401ada

por algunas bacterias se atribuye a Eli Metchnikoff, ruso galardonado

con el premio Nobel por sus trabajos en el lnstituto Pasteur a

comienzos del siglo pasado, que a}401nnéque "la dependencia de los

microbios intestinales con respecto a los alimentos hace posible

adoptar medidas para modi}401rla }402orade nuestro organismo y

sustituir Ios microbios nocivos por miorobios i.'iti|es" (Metchnikoff.

1907)�034.

Se considera alimento probiétioo aquel que contiene bacterias vivas

que permanecen activas en el intestino, que no causa enfermedades y

ejercen importantes efectos fisiolégioos ya que al ser ingeridos en

cantidades su}401cientes,tienen efecto muy bene}401cioso,contribuyendo

al equilibrio de la }402oraintestinal y a potenciar el sistema inmunolégico

(Schrezenmeir et al., 200135 y Collins et al., 19993�031).

lll.3.2.EFECTOS NUTRICIONALES EN ALIMENTACIGN HUMANA

Los probiéticos tendrian efectos nutricionales en el organismo (Goldin,

1989) 33 . Si bien las bacterias del yogurt parecen aumenta Ia

°5METCHNlKOFF E.Lactic acid as inhibiting intestinal putrefaction. In: The prolongation of life:

Optimistic studies. W. Heinemann, J. London. Vol 1.: 161-183. 1907

35SCHREZENMElR, J. y De VRESE, M. Probiotics, prebiotics, and synbiotics �024approaching a

de1'inition.Joumal Clinical of Nutrltlon. Vol. 73 (2): 361-364. 2001

"COLLINS, D. y GIBSON, G. Probiotics, prebiotics, and synbiotics: approaches for modulating the

microbial ecology of the gut. American Journal Clinical Nutrition. Vol. 69 (5): 1052 �0241057. 1999

3�035GOLDIN B.R.. Lactic acid bacteria: implication for health. In: Syndifrais, Les Iaits femientés.

Actualité ds la rechsrché, pp. 95-104, John Libbey Eurotaxt, Paris. 1989
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concentracién de las vitaminas del grupo B, empobrecen globalmente

la Ieche en vitaminas (Terré, 1986)�035.El crecimiento de L. Acidophilus

en la Ieche aumenta la concentracién de numerosas vitaminas (We|ch,

1987)�034.

Estas bacterias, por acidi}401caciéndel media, a través de la produccion

de écido léctico y por su actividad lipolitica y proteolitica estimularian

Ia digestion de los alimentos (Rasic y Kurmann, 1978)�034.La hidrélisis

de Ias proteinas enriquece ei medio de aminoécidos Iibres (Terré,

1986)

La ingestion de Ieche que contiene Lb. acidophilus en personas

intolerantes a la lactosa mejoraria Ia digestion en estos individuos

(Alm, 1982)�035.

39 TERRE S.,. Propriétes technoiogiques nutritionneiles et physiologiques de Slrelococcus

thennophilus et Lactobacilius bulgaricus. Technique Laitiére et Marketing, Vol.8: 26-39. 1986

4° WELCH C..Nutritional and therapeutic aspects of Lactobacillus acidophiilus in dairy products.

Cult Dairy Prod. J. Voi.22: 23-24, 26. 1987

�034RASIC .i.L.. KURMANN J.A., Yoghurt. Scientifc grounds, technology. manufacture and

preparations. Technical Dairy Publ. House, Denrnark.Vo|.1. 1978.

�0302ALM L..Effect of fermentation on lactose, glucose, and galactose content in milk products for

lactose intolerant individuals.J. Dairy Sci., Vol. 65:346-352. 1982
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l�031

IlI.3.3.LOS EFECTOS TERAPEUTICOS EN LA ESPECIE HUMANA

A. SOBRE EL TRANSITO INTESTINAL

El consumo de Leche con Lb. acidophilus vivo facilitaria el

transito intestinal y combatirla el estre}401imiento;estimularia Ia

mucosa intestinal que a su vez excitarla la capa muscular

subyacente (Nahasi, 1986)�034.Los transtornos causados por los

antibiétioos en la }402oraintestinal podrian combatirse mediante la

ingestion regular de Ieche 0 de yogurt con Lb. acidophilus

ayudando a restaurar el equilibrio de la }402oraintestinal (Nahaisi,

1986). La ingestién de Lb. acidophilus permitiria la colonizacién

del intestino por parte de estas cepas y la modificacién de la

}402oraintestinal, en particular por la disminucién de los

Clostridium (Sarra y Dellaglio, 1984)�034.

B. SOBRE EL EQUILIBRIO DE LA FLORA INTESTINAL

El efecto mas documentado trata de la inhibicién de un cierto

numero de bacterias entre ellas patégenas mediante la

produccién de antibiéticos (Lb. Acidophilus, Lb. delbrueckii

subsp. bulgaricus, Lb. brevis, Lb. plantarum) activos in vitro

frente a bacterias Gram-positivas (Bacillus, Staphylococcus,

�034NAHAISIM.H..Lac!obaciIlus Acidophilus: therapeutic properties. products and enumeration. In:

Developments in Food Microbiology-2, R. K. ROBINSON. ed., Ch. 6, pp. 153-178, Elsevler Appl.

Sci, London. 1986

�034SARRA P.G., DELLAGLIO F. Colonization of a human intestine by four different genotypes of

Lactobacillus acidophilus. Microbiological, Vol.7:331 -339. 1964
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Streptococcus, Sarcina) o Gram negativas (Pseudomonas,

Escherichia, Shigella, Salmonella, Serralia, Proteus, Vibrio)

(Reddy y Shahani, 197145; Nahaisi, 1986).

Lb. acidophilus, pero no Lb. casei, seria capaz de desconjugar

sales biliares: el écido biliar resultante actuaria entonces de una

manera mas e}401cazsobre el crecimiento de las bacterias

patégenas (Gilliland y Speck, 1977 4�030; Nahaisi, 1986;

Hannotiaux. 1984").

C. SOBRE LA DEFENSA INMUNITARIA

In vivo, Ia administracién oral de diversas bacterias Iécticas a

ratones activa la respuesta inmunitaria (Perdigén y oo|., 1986�034,

1987 "9 ). Pueden servir de producto preventivo contra Ias

�0305REDDY M.S., SHAHANI K.M., 1971. isolation of an antibiotic from Lactobacillus bulgaricus. J.

Dairy Sci., Vol. 54:748. 1971

4�034GILLIAND S.E., SPECK ML, 1977. Deoonjugation of bile acids by intestinal Lactobacilli. Appl.

Environ. Microbiol., Vol. 54: 989-902. 1977

47 HANNOTIAUX L.. Le lait matemel: ses avaniages; en particulier son role antidiarréique dans

Palimentaiion du nourisson. These de l'Univetsité de Lii|e.19B4

" PERDiGON G., NADER DE MACIAS M.E., ALVAREZ S., OLIVER G., PESCE DE RUIZ

HOLGADO A.,.Effect of perorally administered lactobacilli and macrophage activation in

mice.Infectlon Immunity, Vol. 53: 404-410. 1986

�034�030PERDIGON G., NADER DE MAciAs M.E., ALVAREZ S., OLIVER G., PESCE DE Ruiz

HOLGADO A.,.Enhancement of immune response in mice fed with Streptococcus Thermophilus

and Lactobacillus acidophilus. J. Dairy Sci., Vol. 70: 919-926. 1987
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diarreas por Salmonella y E. coli (Perdigon y ool., 1989)5°,

ademés Ios probiéticos estimularian Ia produccion de

inmunoglobulinas (lg). La adicion de yogurt a cultivos de

linfocitos provoca la sintesis de interferon gamma (De Simone y

co|., 1936)�034.

D. SOBRE LA FORMACION DEL COLESTEROL

La ingestion de Lb. acidophilus disminuye la tasa de colesterol

en el suero sangulneo de ratas (Rao y col., 198152; Grunewald.

198253); ciertas cepas podrian asimilar el colesterol durante su

crecimiento en anaerobiosis y en presencia de sales biliares

(Gilliland y col., 1987)�034.La accion podria también ser indirecta:

el aumento del contenido en écidos biliares Iibres acelerarla el

metabolismo del colesterol (Welch, 1987).

5° PERDIGON G., NADER DE MAClAS M.E.. MEDICI M. Effect of lactic acid bacteria orally

administered and of yogurt on the immune swtem. In: Syndifrais, Les laits fermentés. Actualité de

la recherche, pp. 77-84, John Libbey Eurotext, Paris. 1989

51 DE SIMONE C., BiANCHl SALVATORI B.. NEGRI R., FERRAZZI M., BALDINELLI L., VESELY

R. The adjuvant effect of yogurt on production of gamma-interferon by Con-A stimulated human

peripheral blood lymphocytes.Nulr. Reports Int, Vol. 3: 419-431. 1986

5�031RAO D.M., CHAWAN C.B., PULUSANI S.R... In}402uenceof milk and Thermophilus milk on plasma

cholesterol levels and hepatic oholesterogenesis. J, Food Sci. Vol. 46: 1339-1341. 1981

53 GRUNEWALD K.K.,. Serum cholesterol levels in rats fed with skim milk fermented by

Lactobacillus Acidophilus. J. Food Sci., Vol. 47:2078-2079. 1982

5�030GILLILAND S.E.. NELSON C.R., MAXWELL C. Assimilation of cholesterol by Lactobacillus

acidophilus used as a dietary adjunct. J. Dairy Sci,Vol. 67: 3045-3051. 1987
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E. SOBRE LA CANCEROGENESIS

Ratas alimentadas oon leche con Lb. acidophilus tienen menos

enzimas fecales (B-glucosidasa, B�024gIucuronidasa)capaces de

convertir sustancias pro cancerigenas en cancerigenas

(NAHAISI, 1986; GORBACH, 198955). Hombres alimentados

con estas mismas leches presentan menos enzimas fecales (B-

glucuronidasa, nitrato reduclasa, azoreductasa) durante el

periodo de ingestion (Goldin y Gorbach, 1984)�034.Asi Lb.

acidophilus podria ser responsable de una resistencia a la

aparicién del céncer de colon (Goldin y Gorbach, 1980)57.

ll|.3.4.LOS PROBIOTICOS EN ALIMENTACION ANIMAL

Se utilizan con dos objetivos: mejorar el crecimiento evitando el

empleo de los antibiéticos y aumentar la higiene alimentaria; Ios

animales involucrados son sobre todo el temero de camiceria, el

cochinillo y Ias aves de corral (Wolter y Henry, 1988)�034.

55 GORBACH S.L.,. Metalism of carcinogens and drugs by the intestinal }402ora:effects of

Lactobacillus. In: Syndifrais, Les Iails ferrnente's.Actua|i1é de la recherche, pp. 85-94, John Libbey

Eurotexl, Paris. 1989

5�030GOLDIN B.R., GORBACH S.L.,.The effect of mil: and Lactobacillus feeding on human intestinal

bacterial enzyme activity. Am. J. Clin. Nutr., Vol. 39: 756-761. 1984

5�031GOLDIN B.R., GORBACH S.L. Effect of milk and Lactobacillus acidophilus dietary

supplementation on 1,2-dimelhylhydrazine dihydruchloride- induced intestinal cancer in rast. J.

Natl. Cancerlnst, Vol.64: 263-265. 1980

5�034WOLTER R., HENRY N. Bactéries lacliques en alimentation animale. G.T.V. 88-6-TE-073, Vol.

19-29.1988
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En el temero, Ia adicién de Lb. acidophilus es recomendada contra

Ias enteritis del temero recién nacido pennite un mejor crecimiento

dei animal de corral (Welter y col., 1987)�035.

Lactobacillus acidophilus seria capaz de proteger a los pollitos de

infecciones por E. coli, Salmonella lyphimurium y Staphylococcus

aureus (Watkins y col., 1982�034;Watkins y Miller, 19835�030).

l|l.4. CEBADA, QUINUA Y SOYA.

|ll.4.1.HORDEUM VULGARE (CEBADA)

Boténicamente, Ia cebada perteneoe a la familia de Ias gramineas,

piantas herbéceas con }402ares,que en Ios antiguos sistemas naturales

de ciasi}401caciénse situaron en la sub-clase Glumaceae 6

Glumi}402orae.Las cebadas se incluyen en el género Hordeum, del que

existen varias especies, siendo H. vulgare y H. distichon Ias

especies més importantes (Horney, 2003)�034.

Caracteristicas generales:

5°woLTERR.. HENRY N., JACQUOTL., BRIEND G., BLANCHET M., DELESPAUL G., DHOMS

P.,. Probiotiques en alimentation animale. Etude experimentale de ieur e}402icacitéchez le rat et chez

le veau de boucherie. Rec. Méd. Vét., Vol. 16321131-1138. 1987

�034WATKINSB.D.. MILLER B.F. NEIL D.H.,.ln vivo inhibitory e}401ectsof Lactobacillus acidophilus

against pathopens Escherichia coli in gnotobiotic chicks.PouIt. Sci.,VoI. 61: 1298-1308. 1932

5�030WATKINS B.D.. MILLER B.F. Competitive gut exclusién of avian pathogens by Lactobacillus

Acidophilus in gnotobiotic chicks. Pauli�030.Sci. V0,, 62: 1772-1779. 1983

52 HORNEY, |.S. Eiaboracién de cerveza: rnicrobiologia, bioquimica y teonoiogia. Editorial Acribia

S. A. Zaragoza. Espa}401a.2003
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El uso predominante de la cebada para la elaboracién de malta se

basa en una serie de factores tales oomo ser tradicionalmente el

cereal de eleocién; creoe en una variedad de ambientes, con una

germinacién répida y unifonne; el 60% del peso seco total del grano

es almidén; contiene proteinas, generalmente en cantidades

necesarias para proporcionar Ios aminoécidos necesarias para el

crecimiento de la levadura; y posee una dotacién enzimética

satisfactoria (Hough, 1990)�034.

En el proceso de elaboracién de bebidas, se emplea como materia

prima esencial cebada que se racteriza por tener carbohidratos

fermentables, proteinas , minerales, sin embargo estas

caracteristicas también favorecen el desanollo de microorganismos

capaces de producir diferentes metabolites y enzimas que pueden

modificar Ias propiedades de productos }401nalesde la cebada (Beltran,

y Maldonado, 2002)�034.

63 HOUGH, J.S. Biotecnologia de la oerveza y de la mana. Editorial acribia. S.A. Zaragoza,

Espa}401a.1990

5�030BELTRAN. P. 2., Y MALDONADO, P K. Caracterizacibn mlcrobiolégica de cebada maltaada y

arroz y determinacibn de aciividad anzlmatica amilolftica microbiana en el proceso de elaboraclén

de moslo cerveoeru. Requisito parcial para optar el titulo do Miorobiélogo Industrial. Pontificia

Universldad Javeria. Facultad de ciencias. Departamento de rnlcmbiologla. Bogota, Columbia.

2002
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CUADRO 2 COMPONENTES ALIMENTICIOS DEHORDEUM

VULGARE CEBADA

COMPONENTES MASA EN GRAMOS

Hidratos de carbono

To
Composicién por 1009 de alimento

Fuente: MINSA. Tabla peruana de composicién de alimemos. Penn. 2008�034

IlI.4.2. CHENOPODIUM QUINUA WILDNOW (QUINUA)

El nombre boténico de la quinua es Chenopodium quinua willdnow,

cuya familia es Chenopodiaoeae (Nacional reseach council, 1989)�034

Caracteristlcas generales:

La semilla de quinua tiene un alto valor nutritivo, tanto por su

composicién qulmica, como por la cantidad y calidad de sus

protainas, que fluct}401aentre un 12 y 22%. Es asi como, la calidad da

Ias proteinas de quinua es considerada tan buena o mejor que la

caseina, esto, debido al buen balance de los aminoécidos

esenclales, sobresaliendo el triptéfano, Ia cisteina y la metionina. Sin

embargo, Ia mayor importancia radica en su alto contenido de lisina,

�030*5MINSA. Tabla peruana de composicién de alimentos. Pen]. 2003.

�034NATIONALRESEARCH COUNClL.LOST CROPS OF THE INCAS: Little-know plants of the

Andes with promise for worldwide cuIlivatlon.NatlonaI academy press, Washington D.C., Estados

Unidos, 1989.
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un aminoécido de}401citarioen la mayoria de los vegetales,

especialmente en el trigo (Albarran, 1993)�035.

Por otro lado, la semilla de quinua presenta un alto contenido de

vitaminas del complejo B, C y E. Pero también, es importante su

composicién de sales minerales tales oomo: hierro, fbsforo, potasio y

calcio. Este ultimo se encuentra en la misma concentracién que en la

Ieche descremada, mientras que el fésforo es cuatro veces més

concentrado que el de ésta (Albarran, 1993).

CUADRO 3 COMPONENTES ALIMENTICIOS DECHENOPODIUM

QUINUA WlLDNOW(QUlNUA)

COMPONENTES MASA EN GRAMOS

T-

}401bracruda 1.9

T
iii
Composicién en 1009 de alimento

Fuente: MINSA. Tabla peruana de composicién de alimentos. Pen]. 2008

ll|.4.3. GLYCINE MAX (SOYA)

El género Glycine Wild. Se divide en dos subgéneros: Glycine y

Soya. El subgénero SoyaMoench incluye Ia soya cultivada, G. max.

La soya es una excelente fuente de proteina de alta calidad que

tiene muchos usos como alimento de consume humano (Liu, 1997,

57 ALBARRAN C. R. Estudio de algunos aomponenles quimicos, caracteres morfoanatomicos y

patrones proteicos an semillas de dos eootipos de quinua (Chenopodium quinua wiild).

Concepcién, Chile. Universidad de Concepcién, 1993.
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citado por CHUMCHUERE et al., 2000)�034.En Asia, por ejemplo, la

soya ha sido consumida por siglos, aunque se utiliza para hacer

harina y fracciones similares (Lusas y Riaz, 1995)�034.

Ademés contiene més proteinas que la carne y el pescado y tres

veces mas que el huevo. Sus semillas tienen alto contenido en }401bra,

un bajo indice calérico, no oontienen colesterol y précticamente

tampoco grasas saturadas. La grasa presente es n'ca en lecitina, un

fosfolipido vital para Ias membranes celulares, el cerebro y el

sistema nervioso (IESN, 2001 )7°_

CUADRO 4 COMPONENTES ALIMENTICIOS DE GLYCINE

MAX SOYA

COMPONENTES MASA EN GRAMOS

To

Hi<1ra,t9s_ doe,/carbono
}401bracruda
 
one
Composicién en 1009 de alimento

Fuente: MINSA. Tabla peruana de composicion de alimentos. Pen]. 2008

�034CHUMCHUERE,S., MACDOUGALL, D.B. y ROBINSON, R.K. Production and properties of a

semi�024hardcheese made from soya milk. lntemational Joumai of Food Science and Technology,

Vol. 6: 577-581. 2000

5'�030LUSAS, K. y RIAZ, M. Soy protein product processing and U.S.A. Joumal of Nutrition. Vol.2 :

151-156. 1995

7° INSTITUTO DE ESTUDIOS SALUD NATURAL DE CHILE. Soya.

Disponible en: http:lIwww.geocities.com/iesnohile. Consultado el 25 de octubre de 2010.
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|II.4.4.HIDROLlZADOS

La hidrélisis consiste an descomponer Ias proteinas en sus

aminoécidos constituidos, los que pueden, oomo ya se mencioné,

ser incorporados al organismo por medio del torrente sanguineo y

desde alli ser distribuidas al Iugar en que sean }402tiles.El agua es uno

de Ios compuestos reaccionantes. Las descomposiciones directas

por agua son raras y requieren altas temperatures y presiones, por lo

que nonnalmente Ia hidrélisis se efecma en presencia de écidos

minerales fuertes o bases fuertes como catalizadores. o bajo Ia

accién catalitica de deterrninado enzimas, es decir, que no

intervienen estequiométricamente en la reaccién, y solo la aceleran.

(Knights R.J. 1985)".

Las proteinas pueden ser hidrolizadas, produciendo peque}401as

cadenas de aminoécidos denominadas péptidos. Diversos estudios

han mostrado que Ios hidrolizados de proteinas que contienen

mayormente di y tripéptidos son absorbidos més répidamente que

los aminoécidos Iibres y mucho més répido que las proteinas

intactas. Ademés, recientemente se ha presentado evidencia de que

la ingesta de hidrolizados de proteinas tiene un fuerte efecto

insulinotropico. Por lo tanto, Ias bebldas utilizadas en la recuperacién

7�030KNIGHTS R.J. Processlng and evaluation of the antigenicity of protein hydrolysatas. Nutrition for

station needs in infanoe protein hydmlysates. Ed. Fina Lisshlpz, Cap. 8, pp.105-115. 1985
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deportiva que contienen hidrolizados de proteinas pueden ser de

gran valor ergogénioo (Anssi H.M. 2004)".

lIl.5. CINETICA DE CRECIMIENTO BACTERIANO

|Il.5.1 .T|EMPO DE LATENCIA

Un fenomeno inherente a la cinética microbiana es la latencia, la cual es

tipicamente observada como la respuesta retardada de la poblacion

microbiana ante un (repentino) cambio en I ambiente. La fase de latencia

puede producirse en ambos procesos, de crecimiento y de inactivacién

(Swinnem y col., 2004)".

En el caso de Ias condiciones de crecimiento, la fase de latencia es el

periodo de ajusle durante el cual Ias células bacterianas se modi}401canpor

si mismas con el objetivo de sacar ventaja del nuevo ambiente e iniciar el

crecimiento exponencial (Buchanan y Klawiter, 1991)". Por tanto, durante

la fase de latencia Ias células se adaptan a su nuevo entomo induciendo o

reprimiendo la sintesis y actividad de detenninadas enzimas, iniciando la

7�030ANSSI H. MANNINEN. Protein Hydrolysates In Sports And Exercise: A Brief Review. Journal of

Sports Science and Medicine vol. 3: 60~63.2004

7�031SWINNEN, l.A.M., BERNAERTS, K., DENS, E. J. J., GEERAERD, A. H., AND VAN IMPE, .I. F.

Predictive modeling oh the microbial lag phase: a review. lnlemational Journal of Food

Microbiology vol. 94:137-159. 2004

"BUCHANAN, R. L. AND KLAWITTER, L.A. Effect of temperature history on the growth of Listeria

monocytogenes Scott A at refrigeration temperatureslntemational Journal of Food Microbiology

vol. 12:235-246. 1991
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replicacién de su material genétioo, y en el caso de las esporas,

diferenciéndose en células vegetativas (Montville, 2000)".

La fase de latencia del crecimiento microbiano fue de}401nidaen 1914 por

Penfold como el intervalo entre la inooulacién del cultivo bacteriano y el

tiempo del comienzo de su velocidad maxima de crecimiento. Y suele ser

convencionalmente medido como el punto en el cual la pendiente de la

fase exponencial de crecimiento interoepta la linea horizontal trazada

desde la concentracién celular inioial (Robinson y col., 1998)�035.

lll.5.2.TlEMPO DE GENERACION

El tiempo de generacién es el tiempo necesario para duplicar la poblacién

bacteriana. Se de}401necomo el tiempo requen'do para que todos los

componentes del cultivo aumenten en un factor de 2 (Stainer y col.

1989)". Durante este periodo de generacién el numero de células y la

masa celular se duplica. El tiempo de generacién varia entre los distintos

microorganismos. Muchas bacterias tienen tiempos de generacién de 1-3

horas. conociéndose pocos rnicroorganismos que crezcan muy

répidamente dividiéndose en menos de 10 minutos. Otras tienen tiempos

de generacién de varias horas o incluso dias. El tiempo de generacién es

75 MONTVILLE, T J. Principios que in}402uyenen el crecimiento, la supervivencia y la muerte

microbiana en los alimentos. In: Doyle, M. P.; Beuchat, L.R; and Montville, T. J. Microbiologia de

los Allmenlos. Fundamentos and Fronl.eras.Editorial Acribla, S.A. EspaI�030la.13-30.2000

75 ROBINSON, T. P., OCIO, M. J., KALOTI, A., MACKEY, B. M. The effect of growth environment

on the lag phase of Listeria monocytogenes. International Journal of Food Microbiology vol. 44:83-

92.1998

WSTANIER, R. Y., INGRAHAM, J. L., WHEELIS, M. L. AND PAINTER. P. R. Microbiologia 2 Ed,

Ed. Reverte. pp. 195-209. 1989
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mil como indicador del estado }401siolégicode una poblacién celular, y es

usado con frecuencia para oomprobar el efecto negativo 0 positive de un

determinado tratamiento sobre un cultivo bacteriano (Madigan y col.,

1997)".

lll.5.3.VELOC|DAD DE CRECIMIENTO

Como ya se ha indicado anterionnente. el crecimiento se de}401neoon un

incremento en el n}402merode células micmbianas en una poblacién. lo cual

también puede ser medido como un incremento en masa microbiana. En

este contexto, Ia velocidad de crecimiento se de}401necomo el cambio en

nL�0311merode células o mesa celular por unidad de tiempo (Madigan y ool,

1999)".

Un cultivo microbiano creciendo en equilibrio imita una reaccion auto

catalitica de primer orden, es decir la velocidad del aumento de bacteria en

un tiempo dado es proporciona! al numero o masa de bacterias presentes

durante este tiempo (Stanier y col., 1989).

"MANDINGAN. M. T. MARTINKO, J. M.. AND PARKER, J.Brock biology de los mioroorganismos.

Ed. Prentice Hall lntemational. Inc. pp. 149-177. 1997

"MANDINGAN, M. T. MARTINKO, J. M., AND PARKER, J.Brock biology de los microorganlsmos.

Ed. Prentice Hall Iberia, 8' Ed. Revisada, Inc. pp. 149-177. 1997
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CURVA DE CINETICA DE CRECIMIENTO BACTERIANO

lIl.5.4. MlCROBlOLOGiA PREDICTIVA

El ténnino Microbiologia Predictiva surgié al apiicar una serie de

técnicas mateméticas y estadisticas a la Microbiologia que permitian

predecir la respuesta de una poblacién microbiana a partir de

observaciones previas. Whiting (1995)�034la describe como el campo

de estudio que combina elementos de microbiologia, mateméticas y

estadistica para desarrollar modelos que describan y predigan

mateméticamente el crecimiento o muerte de microorganismos.

cuando se les somete a condiciones arnbientales especl}401cas.

�031°Labuza,I. Predictive microbiology principles.Departmeni of food science and nutrition. University

of minnesota, 2004, pp. 12.

�034whiting,r. C. Microbial modeling in foods. Critical reviews in food science and nutrition vol.

35:467-494. 1995
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IV. ME1'oDoLoeiA

IV.1 . MATERIALES

lV.1.1.EQUiPOS

a Agitador magnético

o Autoclave fablicado V. Miranda de 20°C a 300 �030C.y 0 a 30Lbf|n.

o Balanza analitica digital GR-200 20.

o Bomba al vacio Neuberger 68103.

a Cémara de refrigeracién Faedacaravelie.

o Centrifuga Engelsdorfmlw T-30.

o Cronémetro

c Cubeta de ba}401omaria memmert.

o Cuenta colonias Dr. N Gerber& Co. 1143-04.

a Destiiador de agua kottennann 1032.

o Equipo kjeldahl oon digestor velp cienti}401caDK6.

o Estufa esterilizadora marca Memmerl 20°C a 250°C.

o Estufa incubadora marca Memmert 20"C a 50°C.

o Micro pipeta 1-1000uL

o Mufiatipo OH63.

o Mechero bunsen

o Potenciémetro modelo 8025 vwr scienti}401cproducts.

a Refrigeradora congeladora infrisa.

o Selladora.
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|V.1.2.0TROs MATERIALES

Material de vidrios: matraces, matraces aforados, embudos, vasos

de precipitado, pipetas, baguetas, buretas, probeta, crisoles, placas

petri, tubos kjeldahl para la digestion, tubos de ensayo, gradillas, pro

pipeta, puntas para micro pipeta, luna de reloj, asa de siembra,

pinzas y otros materiales de laboratorio para Ios anélisis fI'sico-

quimicos requeridos por los métodos.

Reciplentes de acero inoxidable, cucharas, envases de vidrio de 1L,

papel aluminio, papel craft, papel }401ltro,marcador de vidrio, piseta,

tenndmetros y otros.

IV.1.3.REACT|VOS

- Acido clorhidrico (Merck)

o Acido sulf}401rico(Merck)

o Agar plate count (Merck)

o Agua destilada

o Agar MRS (Merck).

o Agua peptonada

o Buffer pH 4, 7 y 10 (Merck)

- Caldo MRS (Merck)
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o cloruro ue bano (Merck)

o Cloruro de sodio (Merck)

0 Formal 40% (Merck)

o Hidréxido de sodio (Merck)

o Indicadores fenolflaleina, rojo de metileno y azul de metileno

(Merck).

o Peptona de caseina (Merck)

o Sulfato de cobre y sulfato de potasio (Merck)

o Petri}401ImTMpara recuento de Aerobios.

o Petri}401lmTMpara recuento de Coliforrnes.

lV.1.4.MATERlAL EXPERIMENTAL

. Harina de grano de Hordeum vulgare (Cebada).

o Harina de grano de Chenopodium quinoa willd (Quinua).

o Harina de grano de Glycine max (soya).

o Lactobacillus acidophilus Iio}401lizado(ATTC 4356-02).

lV.1.5.|MPLEMENTOS DE PROTECCION

a Bata color blanco manga larga.

n Gafas.

o Gorro o toca.

o Guantes.

o Pantalén Largo.
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 jE�030

o Tapa bocas.

o Zapato cerrado.

|V.2. METODOS DE ANALISIS

|V.2.1.ANi\LlSlS FISICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICO DE LAS

HARINAS DE CEBADA, QUINUAY SOYA.

A. ACIDEZ TOTAL: Se basa en la neutralizacién de la acidez de la

muestra, mediante titulacién con una solucién de hidréxido de

sodio (NTP 205.039).

B. CENIZA: La muestra se incinera a 600°C para quemar todo el

material orgénico (NTP 205.038).

C. HUMEDAD: Se basa en la pérdida de peso que sufre una

muestra por calentamiento, hasta obtener peso constante (NTP

205.037).

D. pH: Se determiné utilizando el potenciémetro.

E. PROTEINAS TOTALES: Determinacién de proteinas en

cereales. AOAC, método 945.18-B.

lV.2.2.ANALlSlS PROTEiCO DEL HIDROLIZADO DE CEBADA, QUINUA

YSOYA.

A. DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL: Detenninacién de

proteinas en cereales. AOAC, método 945.18-B.
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B. DETERMINAclO'N DE NITROGENO ASIMILABLE:

Determinacién de nitrégeno ASIMILABLE por método de

Sorensen; el Otil para medir el nitrégeno orgénico como

aminoécidos Iibres, polipéptidos en muestras lfquidas o extractos.

Neutralizar 10 mL de muestra con NaOH 0.1N usando

fenolftaleina como indicador. Detenerse en el punto que aparece

una coloracién rosada que persiste por 30seg.

Agregar 10mL de formal neutralizado recientemente con

fenolftaleina y titular la acidez liberada oon NaOH 0.1N hasta el

punto }401nal.Tomar este Ultimo valor para el célculo de Nitrégeno

asimilable y el primero para el célculo de la acidez.

El célculoz

V N 0.014 100
g%Nmmm,e =

Vm: valumendelamuest'raenmL

VMOH: volumendegastodeNa0HmL

C. DETERMINACION DEL GRADO DE HIDROLISIS (%G. H)

El grado de hidrélisis se de}401niécomo el poroentaje de nitrégeno

asimilable en Ios hidrolizados oon respecio al nitrégeno total

(método de Kjeldahl) de las mismas.

_ %Nasintilable
%G.H �024 %Nmal x 100
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|v.3. oIsEFIo EXPERIMENTAL

lV.3.1.PREPARAc|6N DE HIDROLIZADO DE CEBADA, QUINUA Y

SOYA.

A. Se Identi}401edla materia prima y se reallzaron Ios anélisis de acidez

total, ceniza, humedad, proteinas totales y sus respectivos anélisis

microbiolégicos de}401esharinas de cebada, quinua y soya.

B. Luego se peso 80gr de las harinas de cebada, quinua y soya

respectivamente.

C. Se trasvasé Ias harinas de cebada, quinua y soya respectivamente

en un envase de 1L con ayuda de un embudo de vidrio y una

bagueta estéril.

D. Se mantuvo siempre tapadas Ios envases una vez vertido Ias

harinas de cebada, quinua y soya raspectivamente, manteniéndose

en ambiente estéril a temperatura ambiente.

E. Se dosi}401cby adicioné 1000mL de agua destilada con ayuda de una

probeta estéril a cada uno de los envases.

so



F. Se agité vlgorosamente por un espacio de 3 min aproximadamente

o hasta obtener una mezcla homogénea.

G. lnmediatamente se auto clavo a 120°C y 120lblln2 por un espaclo

de 20min.

H. Después del tratamiento térmieo se re}402raronIos hidrolizados del

auto clave dejéndose reposar y enfriar aproximadamente por un

espacio de 3 horas en un ambiente estéril y ha temperatura

ambiente.

I. Se trasvasé el sobrenadante a recipientes estériles para Iuego

filtrartos.

J. Se tomaron tres muestras de 100mL cada una, del sobrenadante

previamente }401ltrado.del hidrolizado de soya, quinua y cebada.

K. Hidrolizados de cebada. quinua y soya respectivamente; se

almacené en refrlgeracién y ambiente estéril.
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Hidrulizados de soya. quinua y cebada respectivamente

lV.3.2.Ac11VAc|6N Y OBTENCION DEL INOcI.ILO DE

LACTOBACILLUS ACIDOPHILLUS

A. Una vez activado el Lactobaclllus Acidophilus en Caldo MRS por

24 horas a Temperatura de 38.5°C y en aeroblosis se observé una

turbidez blanquecina.

B. Toméndose una muestra de Lb. Acidophilus activado se sembré

por la técnica de est:-(as an Agar MRS.

C. Se r}401tulo:Nombre del microorganismo. nombre del Agar, nombre

del responsable o analista, fecha y hora.
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D. Dentm del tiempo de Incubadén (48 horas) se observé formacién

de colonias del Lb. Acidophilus.

E. Luego can use del pauén de Mac Fadand se obtuvo una

concentracibn de Lb. Acidophilus de 107 aproximadamente en agua

peptonada.

FIGURA N"4

J: A   . A�030�030 H

% }402 .3 L H I

�030I. �030I

Av'.*�024.�024'n--�024�030v�030~�030K.�030

Obtancién del inoaulo de Laanbadllus Acidophilus

lV.3.3.lNDcULAcl6N DEL LAcTOBAciLLUs ACIDOPHILUS EN Los

HIDROLIZADOS DE SOYA, QUINUA Y CEBADA

RESPECTIVAMENTE.

A. Las tres muestras de 100mL de hidrolizados son }402avadosa

pasteurizaolén a 70°C por 15m|n.
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B. Una vez temperada entre 20 y 25°C, se realize�031:el cultivo de Lb. �030

Acidophilus seg}402nIas especi}401cacionesen el CUADRO 5, el cual 1

se realizé por tripiicado para cada uno de los hidrolizados de soya,

quinua, cebada y un control (Caldo MRS). |

CUADRO 5 INOCULACION DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHELUS EN LOS

HIDROLIZADOS DE SOYA, QUINUA Y CEBADA RESPECTIVAMENTE

Volumen
Volumen de TIEMPO DE

DE INCUBACION -

Hldrollzadn 100mL+1mL . �030"!�030-
de soya complejo B L . �030°�035""�031°33.5 °c o a 57 horas

(R1,R2,R3) (20%) A°'°°""""�030§',',�030v�031}402',§§

Hldrolludo 1Cl0mL+1mL 1 ml�031

de Qulnua complejo B . L�030. (�030�031�030"�034�030�031°0 a 57 horas

(R1,R2,R3) (20%) A°'d°�035"""s§'.',?[',',§§ l

Hidralizado 100mL+1mL 1 "EL \
de cebada compleio B . L�030I (zldmvo 38.5 �034C O a 57 horas

(R1,R2,R3) (20%) A�035�030�031°°'�030"5 §',',v.,',f-*5"
1 mL

100mL+1 L .
°"�034:1';�030RscompI:;jo":a Addg}401huus 33.5 °C 0 a 57 horas

9° '5) 1o�031ut=c
Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N�0345.
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Hidrolizados de soya, quinua y cebada respectivamente inoculados con Lactobaclllus

Acidophilus
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IV.3.4.|NcUBACl0N Y SEMBRADO DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE SOYA, QUINUA Y CEBADA

RESPECTIVAMENTE

A. Se precede a incubar Ias muestras de hidrolizados con Lb.

Acidophilus.

B. Para la determinacién de recuentos cuantifioables se realizaron

diiuciones. La cantidad de diluciones a realizar fueron Ias

necesarias para cuanti}401carel crecimiento de Ios microorganismos

a través de la siembra de dichas diluoiones. Lo anterior se describe

en el CUADRO 6.

CUADRO BDILUCIONES DE MUESTRA PARA EL SEMBRADO

ZIEEEZ
Hidrolizado 9mL agua 9mL agua 9mL agua 9mL agua

+ L. peptonadaI1mL peptonada/1rnL paptonadaI1rnL peptonadaI1mL

Acldo . Mlus de medio de dilucién 103 de dilucién 10�035�030de dilucibn 10""

Fuente: Elaboracién propia

La siembra se realizé seg}401nel cuadro anterior y por duplicado en su

mejor dilucién.

CUADRO TEJEMPLO DE SIEMBRA PARA RECUENTO DE

MICROORGANISMOS.
VOLUMEN TIEMPO DE

j}401

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N°7
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Siembra, incubacién y obtencién de colonias do Lactobacillus Acidophilus en Hidrolizados de

soya, quinua y cebada respectivamente

Dise}401oexperimental: Del dise}401oexperimental resultaron 3 oombinaciones Ias

cuales se realizaron en triplicado, obteniendo }401nalmente9 ensayos, evaluados en

Ios 13 niveles de la cova}401able.Las variables de respuesta fueron: curva de

crecimiento, vlab}402ldaddel microorganismo sobre 107. Ios cuales en coniunto

de}401nenel mejor sustrato para la supervivencia del Lb. Acidophilus.

Para el anélisis de Ios dates se utilizb el programa estadistieo SPSS STATISTICS

17.0
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V. RESULTADOS

V.1.ANA'LlslS FISICOQUIWCOS DE LAS HARINAS DE SOYA. QUINUA Y

CEBADA.

Se procede a exponer Ios resultados experimentales de cada anélisis

realizadas a |as respectlvas harinas con la }401nalldadde tener un control de

calidad de la materia prlma.

V.1.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD:

CUADRO 8 HUMEDAD PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS

HARINAS DE SOYA, QUINUA Y CEBADA.

�024PROMEDIO ZS
HARINA DE SOYA 10.30%

HARINA DE QUINUA E3

HARINA DE CEBADA IE1
Fuente: Elaboraclén propia

En el CUADRO 8 se establece Ios eontenidos de humedad promedio

obteniéndose para la harina de soya 10.30% con una desviacién esténdar

de 0.2, para la harina de quinua 7.23% con una des}401adénesténdar de

0.03 y para la harina de cebada 7.54% con una desviacibn esténdar de

0.02.
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V.1.2. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE PROTEINAS

CUADRO 9 PROTEINAS TOTALES PROMEDIO EN BASE HUMEDA (BH) Y

PROTEINAS TOTALES PROMEDIO EN BASE SECA (BS) DE LAS HARINAS DE

SOYA QUINUA Y CEBADA.

�024PROTEINAS TOTALES
T PRoMEDIo(aH) PRoMEmo(as) E

HARINA DE SOYA 34.93 % 38.99%

HARINA DE QUINUA 12.36 % 13.32% @

I-IARINA DE CEBADA 3.19%

Fuente: Elaboracién propia

En el CUADRO 9 se estableee el contenido de protelnas obteniéndose

para la harina de soya 34.98% en base h}402meday 38.99% an base seca,

con una desviacién con una desviacién esténdar de 0.86. para la harina de

quinua 12.36% en base h}402meday 13.32% en base seca con una

desviacién esténdar de 0.3 y para la harina de cebada 7.58% en base

h}402meday 8.19% en base seca con una desviacién estandar de 0.12.

V.1.3. DETERMINACION DE CENIZA

CUADRO 10 CANTIDAD DE CENIZA PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR

DE LAS HARINAS DE SOYA QUINUA Y CEBADA.

�024 

�024PROMEDIO Z1
HARINA 05 soYA

HARINA DE QUINUA ER
HARINA DE CEBADA 2.68%

Fuente: Elaboracién propia

En el CUADRO 10 se estableoe Ios contenidos de ceniza obteniéndose

para la harina de soya 2.44% con una desviacién esténdar de 0.04, para la

harina de quinua 2.40% con una desviacién esténdar de 0.09 y para la

harina de cebada 2.68% con una desviacién esténdar de 0.01
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V.1.4. DEFERMINACION DE ACIDEZ TOTAL

CUADRO 11 CANTIDAD DE ACIDEZ TOTAL PROMEDIO Y DESVIACION

ESTANDAR DE LAS HARINAS DE SOYA QUINUA Y CEBADA.

�024
�024PR°MED|° If

HARINA DE SOYA 0.79% E1

HARINA DE GUWUA Em
HARINA DE CEBADA man

Fuente: Elaboracién propia

En el CUADRO 1 1 se establece Ios oontenidos de acidez total

obteniéndose para la harina de soya 0.79% con una desviacién esténdar

de 0.00, para la harina de quinua 0.26% con una desviacién esténdar de

0.00 y para la harina de cebada 0.19% con una desviacién estandar de

0.00.

V.2.DETERMlNAcl6N DEL PORCENTAGE DE NITRDGENO TOTAL (%N),

NITROGENO ASIMILABLE (%N), pH Y ANALISIS MIcRoBIoL6eIco

DE CALIDAD SANITARIA EN LOS HIDROLIZADOS DE SOYA, QUINUA

Y CEBADA RESPECHVAMENTE.

CUADRO 12PORCENTAJE DE NITROGENO TOTAL EN BASE SECA Y BASE

HUMEDAD RESPECTIVAMENTE

�024N TOTAL (as) N ToTAL(BH)j
HIDROLIZADO SOYA 0.23% 0.097

HIDROLIZADO QUINUA 2.58% 0.09% }402im-

HIDROLIZADO CEBADA 0.04% 0.082

Fuente: Elahoraclén propia

En el CUADRO 12, se presenta la cantidad de nitrégeno totai expresade en

porcentaje; para el hidrolizado de soya equivalente a 6.78% con una desviacién

esténdar de 0.604, para el hidrolizado de quinua equivalente a 2.58% con una
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desviacién esténdar de 0.039 y para el hidrolizado de cebada equivalente a 1.07%

con una desviacién estandar de 0.082.

CUADRO 13 PORCENTAJE DE NITROGENO ASIMILABLE EN LOS

HIDROLIZADOS DE SOYA, QUINUA Y CEBADA.

�024N ASIMILABLE
HIDROLIZADO SOYA 0.19%

HIDROLIZADO QUINUA 0.05%

HIDROLIZADO CEBADA 0.02% E3

Fuente: Elaboracién propia

En el CUADRO 13, se presenta Ia cantidad de nitrbgeno asimilable expresado en

porcentaje; para el hidrolizado de soya equivalente a 0.19% con una desviacién

esténdar de 0.007, para el hidrolizado de quinua equlvalente a 0.06% con una

desviacién esténdar de 0.058 y para el hidrolizado de cebada equivatente a 0.02%

con una desviacibn esténdar de 0.016.

CUADRO 14 POTENCIAL DE HIDROGENIONES (pH) EN LOS HIDROLIZADOS

DE SOYA. QUINUA Y CEBADA RESPECTIVAMENTE.

�0240
HIDROLIZADO DE sou �0340.019

HIDROLIZADO DE QUINUA 1&1 0.015

HIDROLIZADO CEBADA T0
Fuente: Elaboraclén propla

En el CUADRO 14. se presenta Ios valores de pH para el hidrolizado de soya 6.5.

para el hidrolizado de quinua 6.0 para el hidrolizado de cebada 5.6.
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CUADRO 15 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE CALIDAD SANITARIA E

INOCUIDAD DE LOS HIDROLIZADOS DE SOYA, QUINUA Y CEBADA

�024

MESOFILDSjj
TOTALES jj

Fuente: Elaboracién propia

V.3.cURVAs DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS EN

Los HIDROLIZADOS DE SOYA, QUINUA Y CEBADA

RESPECTIVAMENTE.

CUADRO 16 CURVA DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

EN HIDROLIZADO DE SOYA

�024
E

T

E
E
T

J
E

T
T

3
E131

Fuente: Elaboracién propla
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CUADRO 17 CURVA DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

EN HIDROLIZADO DE QUINUA

�024
jjjj

T

j
T

T

JT

T

j

T

 

Fuente: Elaboraclén propla

CUADRO 18 CURVA DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

EN HIDROLIZADO DE CEBADA

�024

j 

j

j
j

j

j

TT

T

T
 §

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO 19 CURVA DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

EN EL CONTROL caldo MRS

�024

TT

TT

T

Tj

 T
T

Fuente: Elaboracién propia

VADETERMINACION DE Los PARAMETROS DE CINETICA DE

CRECIMIENTO

La determinacién de los parémetros de cinética de crecimiento se obtuvo a

partlr de las curvas de crecimiento y apllcando ei software mlcro}401tver. 1.0.
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V.-1.1. PARAMETROS DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE SOYA.

CUADRO 20TlEMPO DE LATENCIA DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS EN

HIDROLIZADO DE SYA.

SUSTRATO HIDROLIZADO DE SOYA

�024
jijijl

Tiempo de Iatencia (A)  1
5-033333333

Desv. Stand. 0300887576

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO 21VELOClDAD MAXIMA DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE SOYA.

HIDROLIZADO DE SOYA
�024Tratamlento 1

Repeticlones jijjjl
velocldad méximaulmax)  1

0406666667
0025166115

Fuente: Elaboracién propla

CUADRO 22TIEMPO DE GENERACION DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

EN HIDROLIZADO DE SOYA.

SUSTRATO HIDROLIZADO DE SOYA

�024
iifi

$1111
1716666667

Desv. Stand. 0122202019

Fuente: Elaboracién propia

De Ios CUADROS 20, 21, 22. se presentan Ios parémetros de cinética de

crecimiento del Lactobacillus Acidophilus en el hidrolizado de soya. Obteniéndose

un tiempo de latencia (Tlag) equivalente a 5.033, una velocidad méxima de

crecimiento (pmx) de 0.333, y un tiempo de duplicacién o generacién (T9) de

1.717
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V.4.2. PARAMETROS DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE QUINUA.

CUADRO 23 TIEMPO DE LATENCIA DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS EN

HIDROLIZADO DE QUINUA.

SUSTRATO HIDROLIZADO DE QUINUA

�024

j 
6086666667

Desv. Stand. 0285715476

Fuente: Elaboraclén propla

CUADRO 24 VELOCIDAD MAXIMA DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE QUINUA.

SUSTRATO HIDROLIZADO DE QUINUA

�024Tratamlento 2
Repetlclones jl

velocld-d méxlmaunmax  j

0-376666667
0-015275252

Fuente: Elaboraclén propla

CUADRO 25 TIEMPO DE GENERACION DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

EN HIDROLIZADO DE QUINUA

SUSTRATO HIDROLIZADO DE QUINUA

�024
DD

Tlempo de generacién (ts) 1311321

1636666667

0-066583281
Fuente: Elaboracién propia

De Ios CUADROS 23, 24, 25, se presentan Ios parémetros de cinética de

crecimiento del Lactobacillus Acidophilus en el hidrolizado de quinua.

obteniéndose un tiempo de latencia (Tlag) equivalente a 6.0867, una velocidad

méxima de crecimiento (umax) de 0.377, y un tiempo de duplicaeién o generacién

(T9) de 1.837
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V.4.3. PARAMETROS DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE CEBADA.

CUADRO 26 TIEMPO DE LATENCIA DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS EN

HIDLID DE CEBADA _

SUSTRATO HIDROIJZADO DE CEBADA

�024
jrijj

tiempo de Iatencia (A) jiji
7�024016666667

0- 206478409
Fuente: Elaboraclén propia

CUADRO 27 VELOCIDAD MAXIMA DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE CEBADA.

HIDROLIZADO DE CEBADA

�024Tratamiento 3
Repeticlor-as jjjfjj

velocidad méxlmawmax)j 

0-333333333
0-011547005

Fuente: Elaboraclén propla

CUADRO 28 TIEMPO DE GENERACION DE CRECIMIENTO DEL

LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE CEBADA.

SUSTRATO HIDROLIZADO DE CEBADA

�024Tratamiento 3
DD

}401empode generacién (t9) Z111

2-083333333

0-075718778
Fuente: Elaboracién propia

De Ios CUADROS 26, 27, 28. se presentan Ios parérnetros de cinética de

crecimiento del Lactobacillus Acidophilus en el hidrolizado de cebada.

Obteniéndose un tiempo de laiencia (Tlag) equivalente a 7.017, una velocidad

méxima do crecimiento (pmax) de 0.407, y un tiempo de duplicaclén o generaclén

(T9) de 2.083.
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V.5.PARAMETROS DE CINETICA DE CRECWIIENTO

Los parémetros de dnética de crecimiento se determinaron mediante

el uso de software denominado Micm}401t1.0. �030*2Obteniendo Ios

siguientes resultados que se describen en el cuadro siguiente:

CUADRO 29 RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE CRECIMIENTO DEL

LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS EN HIDROLIZADO DE SOYA, QUINUA Y

CEBADA RESPECTIVAMENTE.

MRS

�024 <=°""°'
Z�024£jKjjEH1

@£%I:Z'£I@@&@@ 0-45
o.4a5555557 0375555557 a.333333333 0.45

9525155115 a.o1s275252 o.o11547ao5 o

Ei}402}402}402}401}402}402}402}402}402}4024-58
5033333333 5035555557 1015555557 4.53

Desv. Stand. 0300887576 0.285715476 0206478409 0

TIEZEIEIEEEEEEE 1-53
1715555557 1335555557 2083333333 1.53

0-122202019 0-075718778 °
EEIEEEHEEIEET 726
TEEIIZEIHEITIZEIIIT 10-49

umax(h): velocidad de crecimiento Nmin: poblacién inicial

t-Iag(h): tiempo de Ratencia Nmax: poblacién méxima

t-g(1/h): tiempo de generacién

Fuente: Elaboraclén propia

"MicroFit fue desarrollado con el apoyo }401nanciemde:

Reino Unido Minislerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (avanzado y

Alimentacion higienePrograma de fabticacién LINK), y los socios industriales siguienles:

- Unigate European Foods

- Sainsbury�031sSupermarkets

- DuPont Cereals Innovation Centre

0 United Biscuits

Como |FR ofrece MicroFit © como freeware.

Por favor, péngase en contacto con e1 Dr. Peter Wilson en |FR (PeterDG.Wi|son @bbsrc.ac.uk).
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VI. Ankusls Y mscucléu DE Los RESULTADOS

VI.1. PROTEiNAS, HUMEDAD, CENIZA EN HARINAS.

CUADRO 30 PROTEINAS, HUMEDAD Y CENIZAS EN HARINAS DE SOYA

QUINUA Y CEBADA

�024 
f}402ijlj

 Il
jiiji

Fuente: Elaboraclén propla

Los resultados respecto a las cantidades de proteinas, humedad y cenizas

en Ias harinas de soya. quinua y cebada, es consistente a lo dispuesto por

el Ministerio de salud (MINSA) en las pemanas de oornposicién de

alimentos. 2008.

V|.2. GRADO DE HIDROLISIS (%N)

CUADRO 31 GRADO DE HIDROLISIS DE LOS HIDROLIZADOS DE SOYA,

QUINUA Y CEBADA.

�024

jj
Fuente: Elaboraclén propia

Por lo tanto el hidrolizado de soya presenta mejor disposicién de material protéico

(enzimas y poli péptidos), Ias cuales son favorable; para la adaptabilidad y

crecimiento del Lactobacillus Acidophilus. Seg}402n(Law, 1978). Es importante la

presencia de péptidos y aminoécidos Iibres para asegurar el crecimiento del

microorganismo. Adamés toner en cuenta a los hidrolizados de quinua y

hidrolizado de cebada que también presentan un importante aporte protéico

menores pero importante.
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V|.3. pH

CUADRO 32 H DE LOS HIDROLIZADOS DE SOYA, QUINUA Y CEBADA.

T
T
j

Fuente: Elaboracién propia

El pH de Ios hidrolizados de soya, quinua y cebada respectlvamente

favorecen para el crecimiento y supervivencia de Lactobacillus Acidophilus

seg}402n,Bergey, 1992.

v1.4. Amiusls MICROBIOLOGICO

CUADRO 34ANALlS|S MICROBIOLOGICO DE LOS HIDROLIZADOS DE SOYA,

QUINUA Y CEBADA.

Hidrolizado de Hidrolizado de Hidrolizado do

�024
AEROBIOS

COLIFORMES <1 <1

TOTALES

Fuente: Elaboraclén propla

Se realizé el anélisis microbiolégico, para evaluar la inoouidad del

Hldrolizado de soya, quinua y cebada respectivamente. se compare�031:con la

nonna sanitaria que establece Ios c}401teriosmicrobiolégicos de calidad l

sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de eonsumo humana ,

(MlNSA/DIGESA) ver ANEXO 14. Cumpliendo Ios criterios citados

garan}401zanla inocuidad de los hidrolizados. \

70



V|.5. CURVAS DE CRECIMIENTO

Del anexo 1, 2, 3, 4 se ve claramente Ia viabilidad de Lactobacillus Acidophilus en

Ios hidrolizados de soya, quinua y cebada respectivamente por encima de

10"8ufclmL , por lo que queda en mani}401estéque el Lactobacillus Acidophilus para

las condiciones de este ensayo se oomporta como probiético en los hidrolizados

de soya. quinua y cebada respectivamente. ademés Shah(2001) sostlene que sl

bien se han realizado estudios con distinms ooncentraciones de Lactobacillus

Acidophilus, es dudoso que concentraciones menores a 10"6ufclmL puedan

presentar bene}401ciosprobiétioos. Por Io tanto se puede decir que el hidrolizado de

soya, quinua y cebada, respectivamente son buenos sustratos (prebiétlcos) para

Lactobacillus Acidophilus.

Vl.6. PARKMETROS DE CRECIMIENTO:

Vl.6.1.TlEMPO DE LATENCIA DEL LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

EN LOS HIDROLIZADOS DE SOYA. QUINUA Y CEBADA.

Del anexo 5 mediante el uso del estadlstioo ANOVA y TUCKEY con un nivel de

slgnl}401cancia(p=0.05) se determiné que los valores del parémetm de tiempo de

latencia del Lactobacillus Acidophilus en los hidrolizados de soya. quinua y

cebada, son dis}401masobteniéndose un valor de Sig = 0.00 la cual es menor al

valor de signi}401cancia(p=0.05).

Ademés se obtuvo que el Lactabacillus Acidophilus en el hidrolizado de soya se

adapts an 5 horas mientras que en el hidrolizado de quinua e hidrolizado do

cebada 6 y 7 horas respectivamente. Por io tanto el Lactobacillus Acidophilus se

adapta mas répidamente en el hidrolizado de soya, debido que en la fase de
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latencla Ias células se adaptan a su nuevo entomo induciendo o reprimiendo |a

sintesis y actividad de determinadas enzimas, iniciando la replicacién de su

material genétioo (Montville, 2000). Debido a que el hidrolizado de soya le otorga

mayor disponibilidad de nitrégeno asimilable ver CUADRO13, el microorganismo

puede adaptarse en menor tiempo.

FIGURA N°8

t-lag (h)

cournolcnnomns �0244-53

mmounoo DE aim�030�02473; IHIDRDUZADO DE SOVA

_ __ �030_ _ .mnaouzAoo DE QUINUA

runnouznoo DE aumun -�024�024=-I-�024-45'�034n HIDROLIZADO DE czum

monouznoo as sou �0245�034 ' °°'""°�030°�030"�031°"*5

o 2 4 5 s

}401empode latencia del Lactnbacillus Acidophilus en Hidroiizados de soya. quinua y

cebada respectivamenta

VI.6.2.VELOClDAD MAXIMA DE CRECIMIENTO DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN LOS HIDROLIZADOS DE SOYA. QUINUA Y

CEBADA.

Del anexo 6 mediante el uso del estadistioo ANOVA y TUCKEY con un nivel de

signi}401cancia(p=0.05) se determiné, que las velocidades de crecimiento del

Lactobacillus acidophilus en hidrolizado de quinua y cebada son similares (sig =

0.061) mayor a p = 0.05 (nivel de signi}401cancia)at igual oomparamos la vebcidad

de crecimiento del Lactobacillus acidophilus en hidrolizado de quinua y soya

también son sirnilaras (sig = 0.190),mayora p = 0.05(nivel de signi}401cancia);no

obstante Ias velocidades de crecimiento entre Lactobacillus acidophilus en
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hidrolizado de cebada y soya son distintas (sig = 0.006) menor a p = 0.05 (nivel de

significancia).

Comparando grupos se obtuvo: la velocidad méxima de crecimiento del

Lactobacillus acidophilus en hidrolizado de soya presento mayor rapidez

equivalente a 0.4 ufclhoras (24 ufc/minutes). Mientras que para el hidrolizado de

quinua e hidrolizado de cebada presenta 0.37 ufc/horas (22 ufclminutos) y 0.33

ufc/horas (19 ufclminutos). For In tanto es mas favorable el hidrolizado de soya

para el crecimiento del Lactobacillus acidophilus.

Ademés estas velocidades méxima de crecimiento, es anélogo al obtenido por

LOMAS y col. de 0.36 ufc/horas; de Lactobacillus acidophilus en suero de Ieche

de mbra.

FIGURA N°9

p.max(UFC/h)
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velocidad méxima de creclmiento del Lactobacillus Acidophilus en Hidrolizados de
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VI.6.3.TIEMPO DE GENERACIDN DEL LACTOBACILLUS

ACIDOPHILUS EN LOS HIDROLIZADOS DE SOYA, QUINUA Y

CEBADA.

Del anexo 7 mediante el uso del estadlstioo ANOVA y TUCKEY con un nivel de

slgnl}402cancia(p=0.05) se determiné que Ios tiempos de generacién del

Lactobacillus acidophilus en los hidrolizados de soya y quinua son similares

(sig=0.313) mayor a p=0.05 (nivel de signi}401cancia),no obstante el tiempo de

duplicacksn del Lactobacillus acidophilus en el hidrolizado de cebada es dlferente

con respecto al hidrolizado de quinua y soya (sig = 0.007) menor a (p=0.05).

Ademés, seg}401nMadigan y 004. (1997) el tiempo de generacibn es }402tilcomo

indicador del estado }401siolégieode una poblaeién celular y es usado para

cornprobar efecto negative 0 positive de un determinado tratamiento, muchas

bacterias tienen tiempos de generacién de 1-3 horas. La cual es oonsistente con

los valores obtenidos para el Lactobacillus acidophilus en hidrolizado de soya (t-g

= 1.71), Lactobacillus acidophilus en hidrolizado de quinua (t-9 = 1.84) y

Lactobacillus acidophilus en hidrolizado do cebada (t-9 = 2.08).

FIGURA N°10

i 7
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CUADRO 35 Resumen de los parémetros de cinética de crecimiento del 9

Lactobacillus acidophilus en Ios hidrolizados de soya, quinua y cebada

res - tivamente.

PARAMETROS DE monouznooos

,
i§.�031:- »

T �030

umax(ufc/h): velocidad de crecimiento

t-Iag(h): tiempo de latencla

t-g(1/h): tiempo de generacién

Fuente: Elaboracién propla
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V|I. CONCLUSIONES

A. Se obtuvieron productos nutracéutioos, tanto con el hidrolizado de Soya,

hidrolizado de quinua y hidrolizado de Cebada, Ias cuales presentan Ias

condiciones necesarias para la supervivencia del Lactobacillus acidophilus

pues se encontré viable con una poblacién mayor a 1x10�034UFCImL

garantizando as! la supervivencia del rnicroorganismo.

B. Ademés se observé mejor desarrollo de Lb. Acidophilus en el hidrolizado

de soya, debido a que presenta mayor velocidad méxima de crecimiento y

se adapto en el manor tiempo (tiempo de Iatencia), aprovechando

oportunamente el sustrato. y presentando mejor tiempo de generacién,

garantizando el estado }401siolégicode la poblacién de Lactobacillus

acidophilus.

C. Finalmente se conduye que el hidrolizado de soya presenta mejor

capacidad como sustrato para el desarrollo del Lactabacillus acidophilus y

por lo tanto pennite la obtencibn de un producto nutracéutico, que ofreee

muchos bene}401ciosa la salud de hombre.

1
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VIII. RECOMENDACIONES

A. Se recomienda continuar el estudio de otras bacterias probiétlcas en

sustratos de}401vadosde Ias leguminosas y cereales, debido a su alto

aporte en nutrientes.

B. Aplicar la técnlca de lio}402lizaciénbacteriana. para poder aislar

probléticos a panir de cultivos en sustratos eoonémicamente rentables

como son Ios cereales.

C. Elaborar vacunas orales a partir de la mezcla del hidrolizado de soya,

quinua y cebada oon Lactobacillus acidophilus.

l

n�030
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ANEXO 5

TIEMPO DE LATENCIA

TIEMPO DE LATENCIA

HIDROLIZADO III Bron - dela media
T1�031iEIE?I<I�030l<IE<}10 17372

 i
EI 

[J

 
TIEMPO DE LATENCIA

�024sum 66 wadradas I}401lMedh wadré}401ca E

 �0241
 

Com- raclonos lm.'|I|l - lea

TIEMPO DE LATENCIA

HSD de Tuk

(I) (J) Diferencia de Error lnhervalo dc con}401anzaal 95%

HIDROLIZADO HIDROLIZADO rnedlas (I-J) uplon

su Nor

Z 

�034E1
0 21845 EEEI -0.2596
0 21848 1 3130

@131 0 013 KEEI
'. La diferencia de medtases »e- �030 ~:I :a| nivel 0.05.

TIEMPO DE LATENCIA

HSD de Toke 
HIDROUZADO�034Subcon unto - rs alfa = 0.05

j�024j1_�024
 �024
�034�0247.0167

semuastranlasmedias rules 2- --~ anlossubaon ntos - :-~

a. Us: el tama}401omucstral do la media annénica = 3.000.
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ANEXO 6

VELOCIDAD MKXIMA DE CRECIMIENTO

 
VELOCIDAD MAX

nm E�035�034E�030amedia

13 0 3767 Xi}402ii}401i

jjEEZXE§IE�030�024-i£1jE-

KIEEXE1

 
VELOCIDAD MAX

cuadradas�030T?

 �024
 �024�024�024

VELOCIDAD MAX

HSD do Tuke

(I) (J) Diferancia de Etmr Intarvalo de aon}402anzaal 95%

su riar

HIDROLIZADO HIDROLIZADO medias (I-J) tlploo

£1

�034£1
117.253�0300 01491 115?.�0300 0891

Eiil}401}401i0 01491
Cm@ZEEEE�0240 111491 0 061

�030.La diferencia de medias as 'nmcativa al nivet 0.05.

VELOCIDAD MAX

HSD de Tuk : 
HIDROLIZADO n Suboon' mo - ra alfa = M5

_�024n

 �024
 :

�024�024
j 

Semuestmnlasmedias --.- : Ios :-.:_.»--\ ----�030s.-». - -2» >-�030

a. Usa at tama}401ornuesual dc ta media arménica = 3.000.
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ANEXO 7

TIEMPO DE GENERACION

 
11EMPO DE GENERACION

~-mooum E~°;:;:-i:~a
T33 f

$11112-
EZEEZEQ I

K1161

 
TIEMPO DE GENERACION

ouadradosjjfj

j 
jijjjj

com» rldones m}401l}402-

�030HEMPODE GENERACION

HSD dc Tuke

(I) (J) Difemncia de Enor
HIDROLIZADO HIDROLIZADO madlas (I-J) tlpla)

su nor

mmmmxtmmmzzm
0 07456 -0 1375

 -Em
-0 24667 0 07458 474755 -0 0175

0 35557 a 07453 0 1375

E1 0 24557 0 07468 0 use 0,0175

�034.La diteranda do medias es 'ni}401aatIvaal nivel 0.05.

TIEMPO DE GENERACION

HSD de Tu = 
HIDROUZADO�034

T 

j 
 T
j 
 j

Sernuasarsnlasmadiss .-: ,u_'..r. ankossubcon --- ha :5; ;...
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ANEXO 12
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3M" Peu1fiIm�034*.Places para Recuento de Aerobics
run-mueaaanwnnuurvscnnunmuumuuuuunonxzu Instruociones
IE}401}402IUDK$. VE|D}402$l.niuirI}402|S1'RI£- as "so

lislilsommnunnnnhqx

' ;/ _J|__.____l'J|3'_.:_

.. i

' .. �030 § -. __ V

I �031 �030IV.�030 ' �030�030�024 V._____l _ ff�030.. .§�030:.:�030-_§u

1 v"e"�030ia-1�030«I�030::¢e2::ugaau st-an-as as } Asuuuusneanuu-wgvuocmnvporu - Ilun-umbnluounoomnmnywunn
:v1:1:'::-W�030.:'L�030."ms=�030::-&\1-:\I::-:a-. Iaquuunumudn nmmnau .' ueomrno-2I�030r.|<.-10�030F)IIonl:iwnvlu
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Irunuavmhuhaanohrdnnlumaoew n:uuphIaPm}401ImnonuIamdm1rrn|

nyluynmtlaomnuunmnosm anuluanarann.

uauin.

Prepaméi3h�030iié7rVt'u§§¢h�035�031""""' �030"'*""�031""' Mk�035"' " "
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""<W"C�030=£ws~u?m'*.:-e9u:<": -�030mtmunsueummunhutmngann '7 uhnnmulu
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a}401uuihto.

siembra

.1 �030vv . 7�0304' _. �030__..\. �030=(..\\
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ANEXO 13

3M"" Pclri}401lm�035
Placas para Rccucmo dc Colifonncs I _ �030_ _ _
Pm Mvmarms. Pracamrsns. Paswsmmaunwanruz. eaamunnme ""�030m"*°'�034�034�034�030
AI-rmmwm yeuniuccn alvssmdmsadausn. musaaam uelprunum dc uso

,u...¢:......
% 1 3 : ., ..-,,.�030-I�034..,M...,V . E.

V�030 ._ �024'-\J<'J¥ �031~�034 _.,__.._ vMw_�030�0314/�031 /_k I

E �030 x g,�034 . 4
~ �030~<1�030.�030T.?�030.f-;: '

I Conanlrlabolsaoevraclas 2 Par: cenarias holsaqus '; Mamaller Ias Oeisas una vez

seggungmsdehfacm susuanunuundomahlulos . }401msgcéaisacagchainn4502:.

o ucidadmpmsam basa. , , _ a gem s sus
En zonas can ananumomd mamas Y Wm�034M can abinms. Usar Ias was
dandopuedahmer Petn}401lmenunmes grasas:-.u

condensation. as mejmasi: que aperture.

(:5 basa: alcanzen inxempnmura
amniomaanusdo amisa

Pl't�030})V1]h.�030la ll|ll(�030.SII'&I

//A . �030T�030 1 .:.�024...,_....r�031*---�034_*, ,_ . ..., . ,. _
:4�031=, * �030 .5�031 r�030 x

.:i~;s=:.~,smi. xig f\»�030 T ....�030�024-«*7?
.�024 ~' �0301 ;

�031 �030 ; j

�030* * . L

4 Pesar o cinema: at pvwu-can S smsnacmrio. mifzzr dmgmes 6 mania: u zvancgenaizxia

aimqnticlo an un ccmtenauer . estsnbsaatwxacaaus zsgua mum-a sagas pmuedinienm
emu! adecuaao. como una pamuaa sai {M1069 ISO 6597) lsamual.

°°':.*-"'°°�034:.:�034.,:F-:m:.*�030.:�030~°�030W�030;.:'"::am�034;':::,,,,...*�035"*-
4* "�034W'- V = - �034'\9°°'70 \ manna 72:

W96. -panpt mas rs.usavHD1lN.

{nmda ISO 5579), sclucim sana

10.35 - Mom. cam: Iamasn sin
bsar§�031n5_4:: agua mstihna

NO|§H�030H!!&'|B§-OW|}401D�0319I"-

arm ammomsulno. yl qua
pumawin�031«I chairman.
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lm m: Immién
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