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RESUMEN:

En el presente articulo trata sobre la aplicacion de ecuaciones diferenciales para la
prediccion y modelado del crecimiento de la Escherichia Coli, que es la bacteria
que tiene una variedad toxica la E Coli0157:H7, estas bacterias son muy buen
material para el estudio del proceso de crecimiento, y los estudios hechos sobre
ella han servido ampliamente para elucidar su naturaleza.

INTRODUCCION:

La bacteria Escherichia Coli resulta de las enfermedades llevadas por los
alimentos y transportadas por las aguas. E. coli es un tipo de bacterias fecales de
naturaleza coliforme que se encuentran generalmente en los intestinos de los
animales y de los humanos. La mayoria de estas cepas no son prejudiciales,
aunque hay una variedad peligrosa llamada E. Coli O157:H7, esta bacteria puede
producir una toxina potente que puede causar graves enfermedades.

El termino crecimiento, tal como se aplica usualmente a las bacterias y a otros
microorganismos, se refiere comunmente a cambios en la cosecha de las
bacterias lo cual repercute en un aumento en la masa total de las bacterias mas
que a cambios en un organismo individual. Para usos industriales de las bacterias
es necesario hacerlas crecer en un cultivo puro y conocer, que clase de nutrientes
requiere, asi como el tipo de ambiente fisico que proporcionan la condiciones de
crecimiento.

DESARROLLO:

Con el método caracteristico de reproduccion bacteriana es la fision binaria, una
célula se divide produciendo dos células. Si partimos de una sola bacteria, el
incremento de la poblaciéon se hace en progresion geométrica. Y con un intervalo
de tiempo requerido (tiempo de generacion. Para la Escherichia Coli, una bacteria
que se encuentra comunmente en el tracto intestinal de las personas, puede ser
tan corto como de 15 a 20 minutos.
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Para hablar del crecimiento de la bacteria Escherichia Coli se deben tomar en
cuenta aspectos como son: Temperatura, PH, presion osmética, tiempo, carbono
(C), nitrégeno, azufre, fosforo y oxigeno.



De los cuales, consideraremos importantes para el presente estudio a
la temperatura la cual sera fija y el tiempo. También el medio de cultivo
(ElI agar macconkey) determina la evolucion de la bacteria ya que si
este es benigno para la bacteria motivara su crecimiento o en caso
contrario, si es un ambiente agresivo a la bacteria motivara su
extincion.

Usaremos las variables B, T, g, para modelar el fendmeno, el significado de ellas
aparece en la tabla 1:

Variables Descripcion
B numero de bacterias E. Coli
T Tiempo
u constante de velocidad de crecimiento

El modelo que se toma en cuenta presupone que la variacién de la poblacion de
bacterias es proporcional a la cantidad de bacterias existentes, en este caso tal
hipotesis la podemos escribir en términos de las variables como:
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Esta ecuacion se resuelve despejando B
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Con lo cual obtenemos la ecuacion en variables separables
<l>d—Bdt = udt
BJ dt

Que se resuelve integrando

de_ fdt
B—U

Lo que nos da la solucién
InB=pyt+C



Aplicando la funcion exponencial en ambos lados obtenemos

elnB — ept+C

Que es equivalente a

B = CeMt ..... ec.1

Sea: t = 0 para el tiempo de duplicacion t,
B(0) = C =1 cel/ml.
B(T) = (1)eMt
En el tiempo de duplicacion t;, t = 15min.y B = 2 cel/ml.
B(15 min) = (1)e®" = 2cel/ml.
Para calcular la constante de velocidad de crecimiento:

ou _ 2
1

Aplicando los logaritmos a ambos lados

In(e™") =1n(2/1)

e

Despejando u es equivalente a
=55 (5)
H=15 "1

U = In21/15

Para calcular el tiempo de generacion:

_ In2

G= = 15 min

Utilizando la solucion general (ec, 1) y aplicando los tiempos de generacién
podemos encontrar el numero de bacterias:

B(0) = (1)eln2/**©@] = 1 cel/ml



B(15) = (1)e[m2"**19)] = 7 cel/ml

B(30) = (1)eln2*/*°G0)] = 4 cel/ml

B(45) = (1)eln *°¢49)] = g cel/mi

B(60) = (1)eln2"/*°(60)] = 16 cel /ml

Tabla de resultados de la poblacion de bacterias Escherichia Coli.

Tiempo N, de bacterias
to = Omin 1cel/ml
t; = 15min 2cel/ml
t, = 30min 4cel/ml
t; = 45min 8cel/ml
t, = 60min 16cel/ml

Conclusion:

En este articulo se hiso uso de las ecuaciones diferenciales y con ellas y
suponiendo que se conoce el tiempo de duplicacién de la E. Coli pudimos obtener
la ecuacion del crecimiento de la misma, reportamos una tabla donde se observa
la evolucion de una poblacién.
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