UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
 E FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
UANL PROGRAMA EDUCATIVO DE LICENCIADO EN CIENCIA DE ALIMENTOS

PROGRAMA ANALITICO DEMICROBIOLOGIA PREDICTIVA

Datos de identificacion:

Nombre de la institucion y de la dependencia Universidad Autonoma de Nuevo Leon
Facultad de Ciencias Bioldgicas
LICENCIADO EN CIENCIA DE ALIMENTOS

Nombre de la unidad de aprendizaje Microbiologia Predictiva

Horas aula-teoria y/o practica, totales 72

Horas extra aula totales 18

Modalidad Escolarizada

Tipo de periodo académico 7° - 8° Semestre

Tipo de Unidad de aprendizaje Optativa

Area Curricular ACFP

Créditos UANL 3

Fecha de elaboracion 23/01/2011

Fecha de ultima actualizacion 24/01/2017
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1. Presentacion:

Esta unidad de aprendizaje estad conformada por dos etapas. En la primera etapa se identificaran los parametros de
la curva de crecimiento microbiano para posteriormente determinar los factores extrinsecos, intrinsecos e implicitos que
provocan variaciones en el crecimiento microbiano. Estos conocimientos nos llevaran a la segunda etapa en donde
podremos aplicar modelos matematicos de prediccion del crecimiento microbiano, con los datos y variables obtenidos de la
curva de crecimiento. Ademas analizaremos modelos multiobstaculos, que nos permitirdn inferir el comportamiento
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microbiano en un alimento. Podremos utilizar las herramientas en linea de la microbiologia predictiva para desarrollar
modelos de prediccién y de esta forma obtener una probable vida de anaquel con lo que podremos desarrollar el PIA de la
unidad de aprendizaje.

2. Propésito(s)

En esta Unidad de Aprendizaje se revisaran y entenderan los aspectos que afectan el crecimiento microbiano retomando conceptos de
microbiologia general y aspectos matematicos para asi reconocer las limitaciones de un microorganismo gobernado por el ambiente en
que éste prospera y aplicar estrategias de control microbiano en la industria alimentaria. El alumno podra conjuntar sus conocimientos
de Microbiologia General y Microbiologia de Alimentos con la finalidad de desarrollar de manera autbnoma modelos predictivos
microbianos a partir de la coleccion de datos y disefio experimental, utilizando modelos matematicos y algunas herramientas de
tecnologias de informacion como el software ComBase. Esto le permitira al alumno reforzar sus habilidades para conocer el
comportamiento que puede presentar un cultivo microbiano en diferentes medios nutricionales; sera capaz de determinar las
condiciones éptimas de un cultivo, asi como determinar las unidades formadoras de colonias por mililitro y su variacion en diferentes
condiciones fisicas y quimicas del medio para luego comparar el comportamiento con un modelo predictivo desarrollado con los datos
obtenidos. Estos conocimientos, le permitirdn modificar los ambientes microbianos con el fin de manipularlos para su prevencién y/o
control. Estas actividades desarrollaran en el Licenciado en Ciencia de Alimentos el conocimiento y aplicacion de la validacién de datos
para desarrollar procesos de calidad. Asi mismo, podra relacionar la importancia de la Microbiologia Predictiva en programas como
andlisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP), asi como en la vida de anaquel de un producto terminado.

3. Enunciar las competencias del perfil de egreso

a. Competencias Generales a las que contribuye esta unidad de aprendizaje

1. Aplicar estrategias de aprendizaje autonomo en los diferentes niveles y campos del conocimiento que le permitan la
toma de decisiones oportunas y pertinentes en los &mbitos personal y académico.

10. Intervenir frente a los retos de la sociedad contemporanea en lo local y lo global con actitud critica y compromiso
humano académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable.

12. Construir propuestas innovadoras basadas en la comprension holistica de la realidad para contribuir a superar los
retos del ambiente global independiente.

b. Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje
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1.- Gestionar la conservacion de los alimentos con una vision integral de su composicion y de las modificaciones que estos
presentan por efecto de las condiciones de manejo y almacenamiento para garantizar su calidad e inocuidad.

2.- Optimizar procesos involucrados en la transformacion de alimentos, evaluando el efecto de las condiciones de proceso sobre
las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas de las materias primas y productos para contribuir a la mejora de la productividad
con respeto al medio ambiente.

3.- Disefiar alimentos y suplementos nutritivos e inocuos aplicando el método cientifico y formulacion en el marco del
conocimiento integral de las materias primas, alimentos, sistemas de calidad y procesos, para la satisfaccion de las necesidades
nutricias y sanitarias de la poblacion.

4.- Utilizar técnicas fisicoquimicas, microbiolégicas, biolégicas y sensoriales de andlisis de alimentos tomando en cuenta la
normativa respectiva y/o las caracteristicas de producto lider, en la evaluacion de calidad de materias primas y lineas de
produccion para obtener productos alimenticios competitivos y con calidad.

5.- Implementar sistemas de calidad requeridos en la industria alimentaria aplicando el conocimiento del alimento, condiciones de
proceso, técnicas analiticas y normativas nacionales e internacionales para la toma de decisiones tendiente a una mejora continua
y/o sostenida.

4. Representacion grafica:
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I. Estructuracion en capitulos, etapas, o fases, de la unidad de aprendizaje
I. Introduccién a la microbiologia predictiva y su utilizacién para desarrollo de modelos microbiolégicos predictivos.

a. Establecer la importancia de la microbiologia predictiva en la industria alimentaria

b. Reconocer los parametros de la curva de crecimiento microbiano: Tiempo de generacién (g), NUmero de generaciones (n), Tasa
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maxima de crecimiento (l).
c¢) Desarrollar modelos gréaficos de crecimiento.
d) Identificar las diferencias entre los modelos, primarios, secundarios y terciarios

e) Desarrollar modelos matematicos de crecimiento microbiano: Sencillo, Monhod, Arrehenius.

Il. Factores limitantes del crecimiento y modelos matematicos para la prediccion del crecimiento microbiano
a. Reconocer factores limitantes del crecimiento microbianoen modelos alimenticios
b. Desarrollar modelos de inactivacién del crecimiento microbiano de acuerdo a los factores limitantes de crecimiento
c. Establecer el Valor Z, D, Q10, Fo y analisis de modelos multiobstaculos

d. Utilizar las herramientas en linea en microbiologia predictiva para la prediccién de crecimiento e inactivacion microbiano.

Q) ETAPA l.introduccién a la Microbiologia predictiva y su utilizacion para desarrollo de modelos microbiolégicos predictivos.

Elementos de competencias.

Establecer la importancia de la microbiologia predictiva en la industria alimentaria Identificandolos pardmetros involucrados en la curva de
crecimiento microbiano para determinar su influencia en el producto terminado

Evidencias de Criterios de Actividades de .
A Ny L Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje (5) (6)
(2) 3) (4)
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Evidencia 1.1 Problema
para la determinacién de
vida de anaquel: Modelos
primarios Monohod vy
Arrhenius

1.2 Portafolio de reportes
de practicas de laboratorio
sobre desarrollo de curvas
de crecimiento y
recoleccion de datos.

Resolver los problemas
con base a los parametros
solicitados de la curva de
crecimiento microbiano.

Los ejercicios
proporcionados deberan
ser resueltos mediante
procedimientos
matemaéticos cientificos.

Las practicas deberan
contestarse de acuerdo a
los requerimientos del
“Manual de Practicas de
Laboratorio™:

Practica 1: Métodos
Gréficos.

Practica 2: Identificacion y
obtencion de los valores
de la curva de crecimiento
microbiano.

Practica 3:Conversion a
logaritmo natural y
logaritmo base 10 a partir
de poblaciones
microbianas para
obtencién de la ecuacion
de la recta.

Practica 4: Estimaciones
Lineales a partir de la

El facilitador explica el
procedimiento  matematico
para la obtencién de los
parametros mencionados.

Actividad grupal ejemplo de
andlisis de la curva de
crecimiento para la obtencion
de los conceptos en estudio.

Analisis grupal de los
resultados matematicos
obtenidos, aclaracion de

dudas realizando un ejemplo

de tasa méxima de
crecimiento.

Practca 1 y 2: Se
proporcionaran valores
(UFC) de crecimiento
microbiano para la
recoleccion de datos
aplicados a las formulas

matematicas para obtencion
de los parametros de la curva
de crecimiento.

1.1 Introduccion a
lamicrobiologia predictiva y
su importancia en la
industria alimentaria

1. 2. Inocuidad alimentaria
y Microbiologia Predictiva:
Productos alimenticios,
preservacion,
microorganismos de
importancia en alimentos,

y modelamientomatematico.

1.3Parametros de la curva
de crecimiento microbiano:
obtencién de Tiempo de
generacion (g), Niumero de
generaciones (n), Tasa
maxima de crecimiento (l).

1.4 Métodos graficos para
la elaboracién de curvas de
crecimiento microbiano.

1.5 Aplicacion del Modelo
matematico sencillo de
prediccion, Modelo de
Arrhenius y aproximacion
de Monhod para la
determinacion de vida de
anaquel.

Utileria de Word
Aula

Cafidn

Equipo de computo

Libros

Pintarrén

Internet

Manual de
préacticos

ejercicios

Rubrica Reportes de
préacticas de laboratorio
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ecuacion de la recta. Practca 3 y 4: Se
) proporcionaran datos
Se entregaran en la fecha logaritmicos para la
y hora mc_hcadglcon. l,OS obtencibn de regresiones
datos de identificacion del | .

estudiante completos. Ilneales. a_ partir .de Ig curva
El reporte debe contener: de crecimiento microbiano.

1. todos los resultados de
las observaciones
apoyados con fotografias
o dibujos, tablas, cuentas,
determinaciones, etc.

2. La discusién de los
resultados obtenidos
(contrastados con la
literatura).

3. La conclusiéon obtenida
después de analizar los
resultados

4. Los célculos y

1.3. ler examen parcial deducciones cuando asi
se requiera.

5.La bibliografia
consultada

(2) ETAPA 1. Factores limitantes del crecimiento y modelos mateméaticos para la prediccion del crecimiento
microbiano

Elementos de competencia:

Utilizar las herramientas de la microbiologia predictiva para la construccion de modelos de prediccion primarios y secundarios aplicados
a modelos alimenticios

Utilizar las herramientas de la microbiologia predictiva para la construccion de modelos de prediccion terciarios aplicados a modelos
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alimenticios

Evidencias de
aprendizaje

(2)

Criterios de
desempefio

®3)

Actividades de
aprendizaje

(4)

Contenidos

(5)

Recursos

(6)

Evidencia 2.1. Exposicion
de temas por equipo: Valor
D, Valor Z. Q10, FO,
modelos multiobstaculos

2.2 Portafolio de reportes
de practicas de laboratorio
sobre recoleccion de datos
de la curva de crecimiento
microbiano.

El trabajo deberealizarse
en formato de
diapositivas. Debe
explicar perfectamente los
conceptos del valor de la
variable y contener al
menos  un problema
resuelto.

Las practicas deberan
contestarse de acuerdo a
los requerimientos del
“Manual de Précticas de
Laboratorio” y se
entregaran en la fecha y
hora indicada con los
datos de identificacién del
estudiante completos.

Practica 5. Estimaciones
de Monhod y Arrhenius

Practica 6. Valor D.

Practica 7. Valor Z

-El facilitador expondra los
factores limitantes del
crecimiento microbiano.

- Andlisis grupal de un
ejemplo de modelos
multiobstaculos tomando en
cuenta los factores limitantes
de crecimiento.

-Actividad grupal de andlisis
y discusion de las estrategias
multiobstaculos utilizadas
actualmente en la industria.

- Lluvia de ideas acerca de la
utiidad aplicada de un
modelo multiobstaculos.

2.1 Modelos matematicos
de reduccion aplicados a la
conservacion de alimentos.

2.2Variables y constantes
de la curva de
crecimiento microbiano:
Inactivacion Bacteriana,
Tasa maxima de
inactivacion (k), Valor
F, Valor D, Valor Z,
Q10, Fo..

2.3Modelos
obstaculos.

multi-

Utileria de Word
Aula

Cafidn

Equipo de computo

Libros

Pintarrén

Internet

Articulos cientificos

Escala estimativa PIA

Rubrica Reportes
préacticas de laboratorio

de
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2.3 PPAL: Protocolo para
la determinacién de vida de
anaquel de un
productomediante modelos
mateméticos.

El reporte debe contener:

1. todos los resultados de
las observaciones
apoyados con fotografias
o dibujos, tablas, cuentas,
determinaciones, etc.

2. La discusion de los
resultados obtenidos
(contrastados con la
literatura).

3. La conclusién obtenida
después de analizar los
resultados

4, Los célculos vy
deducciones cuando asi
se requiera.

5.La
consultada

bibliografia

El protocolo debera
contener una
investigacién sobre un

producto alimenticio que
deseeanalizar.

Introduccién:Deberan

Practicas 5-7:

Se proporcionaran datos de
UFC log con diferentes
condiciones de temperatura y
pH para posteriormente
recolectar datos y sustituirlos
en modelos primarios y
secundarios, determinacion
de tasa de inactivacion
microbiano, valorD y Z.
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estar determinados los
factores Intrinsecos,
extrinsecos e implicitos
que pongan en riesgo la
calidad del producto
terminado. Sefialara los
microorganismos mas
problematicos del mismo
y en base al cual se
realizard la prediccion.
Método: Establecerd el
método practico a realizar
para la recoleccion de los
datos y el matematico de

prediccion mas
conveniente (con
férmulas). Debera

contener al menos dos T°
de incubacion, debera
contemplar los célculos de
Tg, 4, n, A. Establecer el
crecimiento logaritmico
mediante regresién lineal
de las dos temperaturas y
desarrollar al menos un
modelo matematico,
contemplando Ns y la No.
Por Gltimo, contemplar un
software de prediccion.
Resultados esperados:
Mencionara la vida de
anaquel establecida en el

Con base a la teoria y a las
practicas de laboratorio
realizadas se recolectaran
datos para la determinacion
de vida de anaquel de un

producto mediante la
eleccion de un modelo
matematico.

El reporte con los resultados
sera entregado en formato
Word
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22 Examen parcial

producto (etiqueta) y los
resultados esperados de
la prediccion que esta
proponiendo. Este
trabajo, se realizara en
formato Word vy se
entregara via nexxus. .

Debera contener portada
y entregarse en el tiempo
sefialado y se realizara de
acuerdo a la escala
estimativa proporcionada.

Evidencia

3.1Exposicion

sobre el funcionamiento y
uso de un programa en

linea (software)
realizacion de
matematicos.

para la
modelos

La presentacién debera
contener portada con
nombre de los integrantes
y logos de la UANL,
debera presentarse en
formato de Diapositivas
frente a grupo, en las
fechas establecidas por el
facilitador.

La presentacion debera
contener el fundamento
para el uso del software y
una breve resefia del
mismo.

Debera explicar a detalle
el uso del mismo,
sefialando cada casilla y
pestafias y su uso Yy

El facilitador explicara
ejemplos de la aplicacién de
modelos primarios
secundarios y terciarios asi
como las herramientas que
pueden ser utilizadas. El

alumno participard  con
ejemplos aplicados a
alimentos.

Explicacion por parte del
Profesor el objetivo de
obtener una cinética
microbiana, la importancia de
graficar en unidades
logaritmicas para la

3.1
Matematico

Modelamiento

3.2 Coleccién de Datos y
gréficos logaritmicos.

3.3 Modelos Primarios,
Secundarios y Terciarios

3.4Avances de la
Microbiologia Predictiva:

determinacion de la vida til
del alimento.

- ComBase

- Pathogen Modeling
Program (PMP)

- Seafood Spoilage

Utileria de Word
Aula

Cafidn

Equipo de computo

Libros

Pintarrén

Internet

Articulos cientificos

Manual de ejercicios
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3.2 Portafolio de reportes
de practicas de laboratorio
sobre recoleccion de datos
de la curva de crecimiento
microbiano

significado.

Debera realizar graficas
de ejemplos del modelo
expuesto variando las
condiciones del mismo y
explicar el porqué de
estas variaciones ademas
de sefialar los parametros
que implicados en la
utilizacion del modelo del
software.

Las préacticas deberan
contestarse de acuerdo a
los requerimientos del
“Manual de Précticas de
Laboratorio” y se
entregaran en la fecha y
hora indicada con los
datos de identificacién del
estudiante completos.

Practica 8: Estimacién de
la vida util de un alimento.

Practica 9: Construccion
de una curva de
crecimiento mediante

obtencién de (u) y (g) para el
desarrollo de modelos
matematicos  primarios y
secundarios.

- Actividad grupal:
Elaboracion de ejercicios de
gréficos logaritmicos y
célculo de () y (9).

Practica 8:

Se monitoreara la vida Gtil de
un alimento terminado que se
encuentra en el mercado en
diferentes condiciones de
almacenamiento y se
colectaran datos.

Practica 9:

Se utilizardn los programas
computacionales para el
andlisis de datos obtenidos
del alimento analizado vy
construccion de curva de
crecimiento.

Predictor (SSP)

- Food Spoilage Predictor
(FSP)

préacticos

Pagina 12 de 18




3.3 PIA

Desarrollar el  modelo
matematico para el
producto alimenticio

aplicando las herramientas

programas de prediccion
El reporte debe contener:

1. todos los resultados de
las observaciones
apoyados con fotografias
o dibujos, tablas, cuentas,
determinaciones, etc.

2. La discusion de los
resultados obtenidos
(contrastados con la
literatura).

3. La conclusién obtenida
después de analizar los
resultados

4. Los calculos vy
deducciones cuando asi
se requiera.

5.La
consultada

bibliografia

El alumno desarrollara un
modelo matematico del
producto alimenticio
referido en el PPA 1.

El trabajo debe

El alumno desarrollara el
modelo matematico
alimenticio establecido en el
PPAl1 y lo expondra ante
grupo sefialando sus
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de la
predictiva

microbiologia

presentarse en
powerpoint y debe
contener:

Portada con Nombre de
los integrantes del equipo,
Nombre del producto a
desarrollar, y tipo de
alimento.

Contenido:  Introduccion:
Debe presentar su
producto y porqué se
eligi6 exponiendo los
principales problemas de
almacenamiento.

Metodologia: Debe
mencionarse la
metodologia utilizada con
fotos de la realizacién del
trabajo. Resultados: Los
resultados de las curvas
de crecimiento realizadas
al alimento en cuestion
con al menos dos
temperaturas de
incubacion, calculo de
parametros (Tg, M, N, A)
de las curvas. Método
Grafico con regresién
lineal. Aplicacion de un
modelo matemético 'y
comparacién  con un

resultados.
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Tercer examen
Evaluacion

software. Discusiéon :de
las diferencias
encontradas en la vida de
anaquel entre los métodos
y la sefalada en la

etiqueta.

-Conclusiones: La
factibilidad, funcionalidad
y eficacia del modelo

matematico utilizado, para
la determinacion de vida

parcial de anaquel.

7. Evaluacion integral de procesos y productos (ponderacion / evaluacion sumativa

PRODUCTOS A ETAPAS TOTA
CONSIDERAR I I L (%)
1.- Problemario para determinar | 1.- Exposicién de temas por equipo: Valor | 1.- Exposicién sobre el funcionamiento
_§ los parametros de la curva de | p, valor Z. Q10, FO.(Por equipo. Valor | Yy uso de un programa en linea
g .§ crecimiento 5%) (software) para la realizacion de
g = microbiano(Individual ~ Valor modelos matematicos. 15
a 5%). (Por equipo. Valor 5%).
@ § 2.-Portafolio de Practicas | 2.- Portafolio de Practicas (Individual. | 2.-  Portafolio de  Practicas 15
"é (Individual. Valor 5%). Valor 5%). (Individual. Valor 5%).
a
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Examenes

Primer Examen Teorico. Segundo Examen Teorico. Tercer Examen Tedrico. 40
Valor 13%. Valor 13%. (Valor 14%).
] Protocolo para la determinacién de vida | Desarrollar el modelo matematico para 30
23T de anaquel d d | prod limenticio aplicando |
o N quel de un producto. el producto alimenticio aplicando las
3 ® T herramientas de la microbiologia
T = € . o
o g o (Por equipo. Valor 15%). oredictiva,
agg
(Por equipo. Valor 15%).
TOTAL 23% 38% 39% 100

1. Primeramente se elegira un producto alimenticio que desee desarrollar.

8. Producto integrador del aprendizaje de la unidad de aprendizaje (sefialado en el programa sintético). : Desarrollar un
producto alimenticio aplicando las herramientas de la microbiologia predictiva

2. Después se analizaran mediante literatura los factores intrinsecos e implicitos cruciales para su
conservacion y la problematica microbiolégica mas comun del producto.

3. Después de que se hayan identificado estos factores, se propondra una metodologia para la
recoleccion de datos para la realizacion de un modelo matemético del producto propuesto.

4. Una vez que el producto propuesto se analiz6 y se presentd para su evaluacion en el PPA1L, se
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procedera al desarrollo del mismo.

5. Una vez desarrollado, se colectardn datos microbiolégicos para la realizacion de la curva de
crecimiento con al menos dos temperaturas, ademas de utilizar estos datos para la realizacion de
modelos matematicos de prediccion (uno tedrico y otro en linea).

6. Una vez realizados los modelos de prediccion, se presentara en formato de presentacion de
diapositivas con los resultados obtenidos para su evaluacién.

30

Los factores extrinsecos, intrinsecos e implicitos, deberan quedar bien establecidos mediante analisis o
comparacion de otros productos en su tipo.

La propuesta de la metodologia para la recoleccién de datos y la eleccion del modelo matemético debera
estar bien estructurada de acuerdo a los riesgos fisicos, quimicos y/o biol6gicos que conlleve.

La recoleccion de datos debera estar elaborada de acuerdo a las caracteristicas observadas en el curso.

El modelo de prediccién debera tener los elementos y datos necesarios para su aplicacion efectiva en el
producto analizado.
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Electrénico
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microbiology. British Food J., 109(8): 608-626.
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FUENTES ELECTRONICAS
http://modelling.combase.cc/membership/ComBaselLogin.aspx?ReturnUrl=%2f
http://www.combase.cc/index.php/en/
http://browser.combase.cc/membership/ComBaselLogin.aspx
https://sites.google.com/site/enalcahe/microbiologia-predictiva
http://conricyt.mx/

BASES DE DATOS DE LA BIBLIOTECA DIGITAL UANL
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