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RESUMEN:

El siguiente articulo trata sobre las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales en el cultivo
de staphilococcus aureos, ya que partiendo la ecuacion diferencial de crecimiento de la
poblacién de bacterias, es posible conocer la velocidad de reproduccion que se obtiene en
un determinado tiempo.

INTRODUCCION:

Para las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales en el area de Ingenieria Bioquimica, es
importante saber que es una ecuacion diferencial, la cual definimos como: una ecuacion que
involucra derivadas de una funcidén desconocida de una o mas variables.

Las ecuaciones diferenciales nos ayudan a modelar y resolver problemas reales, como el
cultivo de bacterias dentro de un laboratorio de microbiologia. Podemos calcular el
crecimiento o la reproduccion de estas, en el presente estudio trataremos acerca del
staphilococcus aureos, que se le considera una de las primeras bacterias patogenas, que
tiene una resistencia microbiana que a desarrollado a la mayoria de los antibioticos, se
cultiva en placas de agar de sangre, tienen como tendencia aparecer como en forma de masa
de células arracimadas, cuyo didmetro varia de .5um a 1.5um, crecen mejor en condiciones
aerdbicas, tiene una velocidad de crecimiento de 30° a 37°C, son resistentes al sol y
aciertos desinfectantes mientras que otras bacterias se destruyen en 30min. a 60° C, en lo
contrario de estas son de temperaturas mas grandes y de un tiempo largo para su
desaparicion.

Ya que pretendemos investigar el contenido de staphilococcus aureos en un alimento, se
tiene que la técnica mds comunmente utilizada es el recuento en placa. Esta técnica
consistente en el conteo de las colonias que desarrollan en el medio elegido, después de
cierto tiempo y la temperatura de incubacion, presuponiendo que cada colonia proviene de
un microorganismo en la muestra bajo estudio.

Esta técnica no pone en evidencia todos los microorganismos presentes, debido a la
variedad de especies y tipos, por sus distintas necesidades nutricionales, temperatura
requerida para su crecimiento, oxigeno disponible, etc., si no que el numero de colonias
contadas son una estimacion de la cifra realmente presente. No obstante, la ejecucion de la
técnica cuando se siguen fielmente las condiciones que sefalan para su desarrollo puede
llegar a proporcionar resultados lo bastantemente reproducibles para darle significado a la
prueba.

Para calcular el crecimiento de la cantidad de staphilococcus aureos, necesitamos modelar
el crecimiento y lo haremos mediante una ecuacion diferencial, ocuparemos las variables B
(numero de bacterias) y t (tiempo) que es el crecimiento de poblacion de bacterias a través
del tiempo, también existen otras variables que afectan, como son la temperatura y
velocidad de reproduccion las cuales no se tomaran en cuenta para la solucion de nuestro
problema.

DESARROLLO:



En un cultivo de bacterias de staphylococcus aureus deseamos conocer la cantidad de
bacterias, conociéndose que el aumento de las mismas es proporcional al nimero presente
de bacterias.

Frank Ayres propone que en 4 horas se obtiene el doble de la poblacion inicial que es el
tiempo de duplicacion de la poblacion. En base a ese dato obtenemos cémo es la evolucion
de la poblacion respecto al tiempo.

Tabla 1. Datos experimentales

Horas de crecimiento Crecimiento de bacterias en aumento
proporcional
0 1000
4 2000
8 4000
12 8000

Elegimos esta ecuacion diferencial porque nos permitira saber el crecimiento de la
poblacién de staphylococcus aureus en cierto periodo de tiempo.

Las variables representan

B = la evolucion del namero de staphylococcus aureus respecto al tiempo

t= tiempo

By = numero inicial de staphylococcus aureus

En el modelo aparece la constante k, la cual determinaremos en base a los resultados
experimentales, los cuales se extrapolaran para saber el crecimiento de los mismos, la k
cumple con k > 0 cuando hay crecimiento.

Por otro lado si deseamos aplicar este problema al proceso de disminucion de esta bacteria,
por ejemplo en la presencia de un farmaco, utilizamos k < 0.

. . . . dB
Solucion de la ecuacion diferencial i kB

Utilizaremos el método separacion de variables
Dividiendo entre B

1dB
Bdt
Multiplicando por la diferencial dt
1 dB dt = kdt
Bdt
E Integrando
f B _ f kdt
&=
Obtenemos la solucion
InB=kt+c

La cual se puede escribir como
B = elnB — ekt+c

B = ekt e¢ = cekt = Bekt



Don de B, es nuestra cantidad original de poblacion de staphylococcus aureus en tiempo
cero.
Sustituyendo valores
B = Bje'?*
Tomando de la tabla 1. B(4) = 2000 = 2B, y sustituyendo obtenemos
2B, = Bo(e**)
Dividiendo entre B, obtenemos
2 =e*
4k = In2
Por lo que k es igual

1 1
k = Zln(Z) = In(2%)
Por lo tanto la ecuacion es

B = 1000e(V2)t
Sustituimos el valor del tiempo que deseamos conocer que es un periodo de 12 horas

B = 1000en(V2)12

B =8000

Es decir hay 8 veces el nimero original.
Entonces si el tiempo cero hay 1000 bacterias en un laxo de 12 horas habra 8 veces la
proporcidn inicial, la cual nos da un resultado de 8000 bacterias en un tiempo de 12 horas.

CONCLUSION:

Este trabajo nos demuestra la importancia de las ecuaciones diferenciales ya que en el area
de Bioquimica nos encontramos con diversos procesos los cuales requieren la utilizacion de
este tipo de aplicaciones, ya que estamos trabajando con variables que provienen de una
ecuacion diferencial. Con la aplicacion de las ecuaciones diferenciales en el cultivo de
bacterias de staphylococcus aureus del cual trato nuestro trabajo, nos ayudo a conocer en
que tiempo aumenta el crecimiento de dicha poblacion.

Nos enfocamos al estudio de esta bacteria ya que se le considera patdogena por que ha
desarrollado una resistencia a la mayoria de los antibidticos y esto nos demuestra que el
staphylococcus aureus es una grave amenaza a la salud publica.

Cabe mencionar que en este trabajo nos ayudo a conocer la reproduccion de bacterias a
cierta velocidad proporcional la cual era desconocida al inicio del problema, e de ahi como
se demuestra que la aplicacion de ecuaciones diferenciales es una forma ardua de solucion.
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