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RESUMEN

En el presente trabajo se llevo a cabo, el estudioc de la
sengibilidad, que presentaron tres cepas bacterianas en la
enfrentacion de tres substancias utilizadas como promotores
del crecimiento. La investigacién se efectud, en el
laboratorio de toxicologia, en el &Area de Salud Pablica del
Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias
Division de Ciencias Veterinarias.

Se realizé 1la prueba Cilindrico - placa para la
determinacién de la potencia microbioldégica de antibidticos,
en la cual se enfrentaron tres cepas de microorganismos de
referencia cominmente utilizadas para la deteccién de
antibibéticos, Bacillus subtilis, Bacillusg cereus _var,
mycoideg. Micrococcus eug, contra tres antimicrobianaos
utilizados como promotores del crecimiento en la alimentacidn
animal, Olaguindox, Carbadox y Furazolidona.

En los resultados obtenidos se aprecia que la cepa Bacillus
cereus var .mycoideg, fue 1la mds sensible a los tres
antimicrobianos. Llegando a obtener unas concentraciones
desde .1 a 5 ug/ml ( microgramos por mililitro ) Y la cepa
que presentd menos susceptibilidad fue Micrococcus luteus.
con wunas concentraciones desde 18 a 250 wug/ml. Como
concentracién minima inhibitoria ( CIM ).

Es de real importancia hacer incapie que los antibidéticos
asi como los antimicrobianos son un factor importante en la
produccién animal. )

Y por su importancia se debe concientizar a las
autoridades, productores y técnicos, sobre el uso irracional
de este tipo de drogas, utilizandolas de la manera en que se
logre el mdximo beneficio econdémico y sanitario.



INTRODUCCTION.

Desde hace mAs de 40 aflos se han venido
implementando nuevas técnicas nutricionales y genéticas para
una mayor conversidén alimenticia, asi como wuna répida

-ganancia de peso.

En el aflo de 1949 Stocktad y Jukes, descubrieron
que los residuos de la fermentacién del Streptomices
aurofaciens adicionados con clorotetlaciclina y privados de
la wvitamina B12 ©poseian propiedades estimulantes del
crecimiento. Pero confirmaron que el estimulo observado era
provocado no por la vitamina, sino por la clorotetraciclina
presente en los residuos del proceso. (8,14,26).

Esto abridé una etapa en 1la aplicacidén de 1los
antibiéticos, adicionandolos asi a la alimentacién animal
para incrementar la taza de crecimiento, ademds el uso de los
antibiéticos mejoraba la conversidén alimenticia permitiendo a
los animales alcanzar el peso del mercado en menos tiempo y
con menor cantidad de alimento. (2,8,18,21).

. La adicién de los antibiéticos a la alimentacidn
animal, incrementan el peso diario de los animales
especialmente en la fase precoz del desarrollo, mejorando el
estado de carnes y la wvitalidad. Ademd&s son Utiles en el
control de enfermedades, reducen la morbilidad y
mortalidad. (2,18, 25).

Este descubrimiento revoluciono 1los métodos de
produccién pecuaria y Jjunto con otros avances, han hecho
posible realizar métodos de produccién animal altamente
eficientes.

La Food and Drugs Administration ( FDA ) en el
resumen del resultado de 135 experimentos, realizados de 1958
a 1971, sobre el efecto estimulante de 1los antibiéticos,
constaté un aumento del peso promedio de 2.3 % y de
eficiencia en la racién del 1.9 %; en relacién con el peso y
la eficiencia de los animales controles. (8).



Han habido diversas teorias del porque los
antibiéticos empleados a dosis subterapeuticas estimulan el
crecimiento de los animales.

En recopilaciones hechas por diversos
investigadores fueron considerados los siguientes mecanismos,
como causa del efecto promotor.

1) Aumento de la fagocitosis.

2) Destruccidn de bacterias dafiinas productoras de
toxinas.

3) Accidn sobre infecciones subclinicas.

4) Mejoramiento de la absorcién a nivel de la pared
intestinal.

5) Interferir con bacterias que compiten con el huésped
por metabolismos.

6) Neutralizacién de toxinas.

7) Promocidn de una nutricidén y digestidn mas
eficiente.

8) Estimular el desarrollo de bacterias productoras de
vitaminas.

9) Actuando sobre todo el sistema mejorando los  procesos
metabdlicos y fisiolégicos del huésped.

10) Retardar el tiempo de circulacién del alimento por
el tubo digestivo.(8,10,13,20,25,26).

Los antibidticos que estimulan el crecimiento de
los animales, poseen en comin el hecho de frenar o inhibir el
crecimiento de ciertos grupos de microorganismos, gram
positivos, negativos o &cido resistentes. (8,10).

En las pruebas microbiolbgicas se puede determinar
la potencia, asi como la presencia de antimicrobianos en los
productos de origen animal, la cual, se determina comparando
la dosis que inhibe el crecimiento de un microorganisme
adecuado y susceptible. (23).



Esto se hace para demostrar la capacidad del
antimicrobiano, para matar o suprimir el desarrollo de un
microorganismo vivo. (21).

Esta prueba ( Difusién en Placa ) estd recomendada,
comparando los tamafios de las zonas de inhibicién, y debera
hacerse con aquellos organismos de sensibilidad y naturaleza
biolégica conocida.(17).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los peligros del @empleo irracional de 1los
antimicrobianos para fines nutritivos y terapéuticos, asi
como su influencia sobre la salud del ser humano, son los que
conciernen con el aumento de resistencia bacteriana de la
flora intestinal, que dificulta la lucha contra las
infecciones en el hombre y los animales. (2).

Las consecuencias medicas y ecolbgicas de este
fendémeno, pretende exhortar, por un lado, a incrementar la
investigacién en esta Adrea multidisciplinaria de la
biomedicina y por otro lado, al control scobre la
administracién de los farmacos antimicrobianos. (1).

La Food and Drugs Administration { FDA ) en 1972,
establece los riesgos potenciales del uso de antibidticos en
la alimentacidén animal. (7,21).

Es por eso que muchos paises, no autorizan el uso
de antibiéticos de empleo terapéutico, para utilizarlos como
aditivos en la alimentacidn animal. (26).

En México el Reglamento de la ley General de la
Salud, en el articulo # 449, seflala que la carne, para que
sea apta al consumo humano, entre otras cosas, debe estar
libre de residuos de antibiéticos. (12).

La Organizacién Mundial de 1la Salud {OMS)
determindé, que para favorecer el crecimiento de los animales,
no es necesario emplear concentraciones de antibibticos
mayores de 20 mg/kg (miligramos por kilo). de alimento y en
ciertos casos puede ser administrado para tratar o prevenir
enfermedades, siendo la dosis no mayor de 100 mg. por kg. de
ralimento. (20) .

Las diferentes especies y cepas de microorganismos,
tienen grados variables de susceptibilidad a cada uno de los
antimicrobianos, ademids la sensibilidad de un organismo a
cierto antimicrobiano, puede variar, especialmente durante el
tratamiento. (17,21).



En vivo la sensibilidad o resistencia de organismos
especificos en infecciones, es dificil de probar
adecuadamente. El problema principal radica en la complejidad
y diversidad de la naturaleza de la infeccidn, por organismos
que pertenecen a las mismas especies bacteriales. (11).

Una reduccién en la actividad microbiana, puede
revelar cambios no demostrables por métodos quimicos. Los
métodos microbiolégicos generalmente utilizan un patrén de
referencia para resolver dudas, con respecto a una posible
perdida de actividad microbiana. (24).



JUSTIFICACION.

Las bacterias de referencia que se utilizarédn, se
emplean tanto para determinar la potencia, como para
comprobar la presencia de residuos antibidticos, en 1los
alimentos de origen animal.

Este tipo de investigacidén es de suma importancia
como base para estudiar y poner control al uso irracional de
antibidticos empleados en la medicina veterinaria. (14)

El presente estudio permitird comprobar 1la
sensibilidad de 1las bacterias wutilizadas, y 1la accién
antimicrobiana de los antibiéticos, utilizados como
promotores del crecimiento en la alimentacidén animal.

En el caso de contar con microorganismos que tengan
elevada sensibilidad, a los promotores del crecimiento, se
podrian efectuar estudios sobre la farmacocinética y el poder
residual de dichas substancias.

Conociendo la sensibilidad de las cepas de
referencia, a los antibibéticos empleados en la produccidn
animal como promotores del <crecimiento, se facilitard
discriminar substancias antimicrobianas en muestras con
contaminacién miltiple, lo que es de gran relevancia para
estudios mds detallados que el monitoreo.*

* Comunicacién personal.
Dr. M.V.Z. Agustin Ramirez Alvarez.



HIPOTESTIS.

En virtud de tratarse de diferentes géneros y
especiees de cepas microbianas, se esperan variaciones
importantes de sensibilidad, a los antimicrobiancs empleados
como promotores del crecimiento en la produccién animal.

ot e
(N :__‘jﬂ

TR

ERUnTe

s nTRiL



OBJETIVO GENERAL.

Conocer la sensibilidad de 3 cepas bacterianas de
referencia, utilizadas en pruebas microbioldgicas de
deteccién de antibidticos, frente a substancias empleadas
como promotores del crecimiento en la alimentacién animal.



OBJETIVOS PARTICULARES

I.Determinar la sensibilidad de:
Bacillus subtilis ATCC* 6633
Bacillus _cereus var. mycoides ATCC 11778
Micrococcus luteus ATCC 9341
Frente a:

Carbadox

Furazolidona

Olaguindox

II.Conocer la Concentracidén Minima Inhibitoria (
CMI ) de cada antimicrobiano en las 3 cepas de referencia.

III.Evaluar el comportamiento de los
antimicrobiancs sometidos a varios disolventes asi como su
viabilidad posterior a refrigeracién.

* AMERICAN TYPE CULTURE COLLECTION.
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MATERIAL Y METODO.

Para la realizacion de este trabajo, se estudio la
sensibilidad de tres wmicroorganismos, utilizados para la
deteccion y estudio de antibidticos. '

Los microorganismos que se estudiaron fueron:

Bagillus subtilis,
Bacillus cereus var. mycoides
Micrococcus luteus

Cada microorganismo se confronto por separado a
diferentes concentraciones de substancia. Midiendo la
sensibilidad presente en placas de agar inoculadas

Se emplearon tres substancias de importancia en la
produccion animal, utilizadas como promotores del
crecimiento.

Las substancias que se emplearon fueron:

Carbadox.
Olaquindox.
Furazolidona.

Respecto a la obtencidn de la suspensidén de esporas
y a la técnica de la difusifén en placa, se empleo la
establecida por la Secretaria de Salubridad y BAsistencia (
S.S.A. ). (9,24)

Los cambios que se realizaron, fueron 10 ml. de
medio de cultivo, por caja de petri, inoculadas con 1'000,000
de Unidades Formadoras de Colonias ( U.F.C. ), esta técnica
se utilizd para las tres cepas de referencia.

Las diluciones y el manejo de las sales se realizd
de la siguiente manera:



PRUEBA DE SOLUBILIDAD Y VIABILIDAD.

Se pesaron las sales puras y se agregaron a cada
uno de los solventes iniciales,se observo el comportamiento
fisico con cada uno de ellos y se diluyeron en agua
destilada, hasta obtener una solucidén que contenia; 50 ug/ml
{ micrbégramos por mililitro ).

Se aplicaron 200 ul ( microlitros ) en cada uno de
los cilindros, colocados en las placas con agar inoculadas,
conteniendo 6 cilindros por caja, se metieron a incubacién y
después de 24 hr. se leyeron resultados, y asi suscesivamente
una vez por semana, las diluciones se mantuvieron durante la
prueba, en refrigeracién a una temperatura de 4 grados
centigrados. Se realizo por siete semanas hasta gque empezaron
a presentarse cambios en los halos de inhibicibén ( La
variacidén presentada fue el decremento de su tamafio ).

De esta prueba se eligio el solvente inicial ideal
para cada una de las sales empleadas.

PRUEBA DE SENSIBILIDAD Y CONCENTRACION MINIMA
INHIBITORIA ( CIM ).

Esta prueba se realizd por separado, en cada una de
las cepas empleadas con las sales utilizadas. Se peso y se
disolvidé hasta obtener una solucién de 1000 ug/ml., de la
cual se derivaron las sigquientes diluciones:

1000 ---> 100 ---»> 10 ---> 1 ---> .1 ---> .01

De cada una de las diluciones se aplicaron 200 ul.
en cada uno de los cilindros, colocados en las placas de
petri con agar inoculadas. Se procedio a incubar por 24 hr. y
se observaron resultados.

De los cuales dependié la siguiente prueba, asi
hasta encontrar la concentracién en la que los halos de
inhibicién, se empezaran a presentar negativos, hasta la
concentracién en la que todos los casos lo fueran y asi
encontrar la CMI.
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En la prueba final se realizé con 12 cajas, formado
cuatro lineas de tres cajas, utilizando la CMI intercalada en

cada caja de la siguiente manera:

Tres cilindros con CMI.
Tres comn otra concentracidn.

Esto con el fin de comprobar el efecto

concentracién minima inhibitoria.

lera linea de cajas, la CMI intercalada
concentracién dos puntos mas alta.

2da linea de cajas, la CMI intercalada
concentracidn un punto mis alta.

jera linea de cajas, la CMI intercalada
concentracién un punto mis baja.

4ta linea de cajas, la CMI intercalada
concentracién dos puntos mds baja.

con

con

con

con

de

una

una

una

una
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RESULTADOS.

En este estudio se realizaron 2370 pruebas, en la
enfrentacién de las cepas utilizadas en la valoracidén de
antibiéticos, contra los tres antimicrobianos utilizados como
promotores del crecimiento.

De cuyos resultados, respecto al diametro del halo
de inhibicién se considero:

positivos: halos mayores de 8 mm

negativos: halos de 8 wm.

Esto porque el cilindro utilizado tiene un didmetro
de 8 mm. (figura 1)

En relaci6én con 1los resultados se estudio 1la
sensibilidad presentada por cada cepa, donde los
antimicrobianos fueron disminuyendo su dilucidén, hasta gque se
presento un haloc negativo, llamado Concentracidén Minima
Inhibitoria ( CMI ), que equivale a la concentracién invitro
de wun principio activo necesario para soportar toda
multiplicacién de un germen dado. (22).

En la tabla uno, se presentan los resultados de las
CMI de los antimicrobianos, en cada una de las cepas.

En estos resultados se podrd observar y deterwminar,
cual de las cepas es la mas sensible, a la concentracidédn mis
baja de antimicrobiano, asi mismo la cepa menos sensible. (
grafica 1 )

En la prueba realizada, Bacillus cereus var.
mycoides vs. Olaguindox se presentd un halo de inhibicidn
diferente, pues este no se presento de manera clara, sino que
se mostrd en forma de nata, a diferencia del resto del
crecimiento de la placa, al lavar la placa, esta capa se
disolvia y facilmente se removia, quedando el halo ya en
forma clara.

13




Figura 1




CONCENTRACION MINIMA INHIBITORIA

{C Mml1)
CEPA DE ANTIMICROBIANO
REFERENCIA CARBADOX OLAQUINDOX FURAZOLIDONA
_{Bacillus cereus var. mycoides 35 ug/ml 8-2ug/mi 1-2ug/mi
Baciilus subtilis 5-6 ug/mi 9-20 ug/mi 4-.6 ug/mi
Micrococcus luteus 18-20 ug/ml 80-100 ug/ml 200-250 ug/m!

TABLA 1
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CONCENTRACION MINIMA INHIBITORIA
CMI

CEPAS

UG/ML
o

GRAFICA 1




En la prueba Micrococcus luteus. vs. Purazolidona
No se presento halo de inhibicién, si no gque hubo una
alteracién en el crecimiento general de la placa, conforme
disminuyé la concentracién del antimicrobiano aumentaba el
crecimiento bacteriano

Para la valoracidén de la CMI en este caso, se tomo
en cuenta 1la alteracién en el crecimiento de las UFC
. apreciables a simple vista; hasta la concentracién de 200
ug/ml., presentando un crecimiento similar a la placa testigo.

En esta prueba en particular .se realizaron algunos
cambios de la metodologia establecida, para disipar dudas
respecto a la potencia de la concentracidén que se utilizé del
antimicrobiano.

Esto refiere a que se penso, que los 200 ul por
cilindro, contenian una concentracidén muy elevada para las
UFC que contenia la caja de petri. por lo tanto se opto por
colocar 3 cilindros por caja. Y se observd el resultado igual
a la prueba anterior.

Después se coloco solo un cilindro por caja, y se
observo la misma respuesta en la placa, solo que en este caso
la inhibicién minima fue a una concentracién mas alta, a 1la
registrada en la primera prueba.

Por lo tanto al no observar en ninguno de los casos
halo de inhibicién, los resultados considerados fueron los de
la primera prueba, para no cambiar la metodologia mencionada.

En esta prueba se presentd un cambio digno de
mencionar, ya que accidentalmente se observd que después de
48 horas, en algunas de las placas que habian sido totalmente
inhibidas por el antimicrobiano, se presentd un crecimiento
bacteriano, que aumentaba conforme la concentracidén utilizada
disminuyé.
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Lo que se refiere a los resultados de las pruebas

de comportamiento a diferentes disolventes iniciales y a las
de viabilidad posterior a refrigeracién fueron de la
siguiente manera:

Como disolventes iniciales se utilizaron:

1) Agua Destilada.

2) Acido Clorhidrico al .1 Normal.

3) Alcohol Etilico al 100%.

4) Metanol al 100%.

5) Sol. Buffer # 6.
PRUEBA FISICA.
CARBADOX frente a:

1) No disolucidn, presenta presipitacién como

sobrenadante.
2) No disolucidn, presenta presipitacién como
sobrenadante.

3) Ligera disolucién, poca presipitacién.

4) Ligera disolucidn, poca presipitacidn.

5) No disolucién, presipitacidén general.
OLAQUINDOX frente a

1) Ligera disolucidén, poca presipitacién.

2) Ligera disolucién, poco sobrenadante.

3) Ligera disolucién, poca presipitacién.

4) No disolucidén, presipitacién general.

5) Ligera disolucidén, poca presipitacién.
FURAZOLIDONA frente a

1) No disolucidn, presipitacién y sobrenadante.

2} No disolucidn, presipitacién general.

3) Ligera disolucifn, poca presipitacidn.

4) Ligera disolucidn, poca presipitacién.

5) No disolucibn, presipitacibén general.

18



Esta prueba se realizd con Bacillus subtilis y a
una concentracién del antimicrobiano de 50 ug/ml, en todos
los casos.

El comportamiento se evallo, independientemente del
tamafio del halo de inhibicién entre los antimicrobianos, sino
que fue el comportamiento del halo de inhibicién, atravéz del
tiempo que fueron sometidas las diluciones a refrigeracién.

En la tabla numero dos, se presentan los resultados
promedios de los halos de inhibicién en la prueba de
viabilidad, en la cual se puede observar los cambios que se
presentan en cada uno de los disolventes y el tiempe de
refrigeracién. (gréficas 2.3.4.).

Se pudo comprobar que después de la segunda semana
se empieza a perder la potencia del antimicrobiano, asi como
se puede observar con cual disolvente se pierde a mayor
velocidad la potencia.

En el método estadistico de Correlacién y Regresién
lineal Simple, Se tomaron en cuenta los halos de inhibicién
promedio, representado como (Y) de la prueba de sensibilidad
y concentracién minima inhibitoria {( CMI ) y microgramos por
mililitro (ug/ml),representado como (X), de cada una de las
cepas y concentraciones por separado.

Donde el coeficiente de correlacién ( r ), es un
valor que indica el grado de asociacién entre dos variables
en este caso, Halo de inhibicidn vs. ug/ml. Y regresién
lineal ( b ) se utiliza para predecir (Y)

conociendo (X) o viceversa, o bien para conocer la
relacidn entre las dos variables. (4,6, 28).

Los resultados de este método estadistico se
presentan en las tablas 3,4,5,.

En este método no se pudo evaluar el comportamiento
de Micrococcus luteus vs. Furazolidona, por no presentar
datos numéricos representativos ya Qque en esta prueba no
existio halo de inhibicidn.
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PRUEBA DE COMPORYTAMIENTO EN VIABILIDAD

ANTIMICROBIANOQ ) HALO DE INHIBICION (mm)
CON DISOLVENTE SEMANAS

INICIAL 1 2 3 4 5 [ 7

H20 12.6 13.0 118 123 108 123 I 8.1 ]

HCL 12,5 13.6 113 (AR} 10.6 126 80

AET 13,6 14.3 130 128 13 128 1.5

MET 10.0 9.1 8.5 8.6 80 83 8.0

BUFF 150 13.6 11.6 120 10.8 10.5 8.8

- 230 240 . 215 23 213 221 218

HCL 238 238 226 215 T2 230 17.8

AET 23.6 2.6 VAR 201 201 21 203

MET 2.5 238 220 210 210 210 19.5

LBUFF 21.~3 224 22_.1 ] 225 t 2;.5 [ 230 [ 20.6

290 290 27.1 258 270 29.1 [ 230

HCL 300 28.5 258 250 26.6 281 238

AET ' kWY 306 263 240 26.0 290 238

MET 28.1 28.8 25.6 25.5 260 288 240

BUFF 28.1

24.5 240 25.5 274 240

TABLA 2
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COMPORTAMIENTO EN VIABILIDAD
OLAQUINDOX

HALO DE INHIBICION ( mm )

16

| ; i ; e
1 2 3 4 6 6 7

TIEMPO EN SEMANAS

"‘"HZO —+HcL —K AET -EBE-MET —><—Bu|=|='

QRAFICA 2
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26

19

17

COMPORTAMIENTO EN VIABILIDAD

CARBADOX

HALO DE INHIBICION ( mm )

T T

1 2 3 4 ] 6 7
TIEMPO EN SEMANAS
——H20 —+HCL K AET -5 MET < BUFF

GRAFICA 3




COMPORTAMIENTO EN VIABILIDAD
FURAZOLIDONA

HALO DE INHIBICION { mm )

31

TIEMPO EN SEMANAS

—~—H20 —+HCL K AET E-MET —< BUFF

GRAFICA 4




CORRELACION Y REGRESION LINEAL SIMPLE

24

BACILLUS CEREUS VAR. MYCOIDES

OLAQUINDOX CARBADOX FURAZOLIDONA

EX 1,272.5000 1,286.0000 1,114.0400
EY 160.3000 206.0000 181.5000
EXY 23,796.6400 36,316.6000 37,277.8800
) 1,015,6220100 1,015,704.0000 1,010,102.5600
£Y2 1,843.9100 3,494.4000 3,158.5500
B2 891,063.8300 905,450.9300 914,634.4700
Ey2 1327100 651.5800 £24.5300
Exy 8,105.7300 18,612.6600 21,724.1600
n 13,0000 15.0000 13.0000
‘ 0.7453 0.7662 0.9089
b y/x 0.0090 00205 00237
b y/x 61.0700 | 285600 34.7800
a 11.4400 12,5900 12.4400
x 97.8800 85,7300 85.6900
v 12.3300 13.7600 139600
co 55.54% B.71% 82.61%

TABLA 3

Y=y+by/x{X-x}

X=x+bx/y{Y-y)




CORRELACION Y REGRESION LINEAL SIMPLE
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BACILLUS SUBTIUS
OLAQUINDOX CARBADOX FURAZOLIDONA
EX 1,398.1000 1,265.1000 1,231.8000
EY 166.1000 211.4000 258.1000
EXY 37,294.5000 38,325.4000 36,916.4000
EX2 1,024,146.0000 1,016,485.0000 1,016,236.4000
EY2 2,706.2000 3,902.5000 5,459.9000
Ex2 873,785.7200- 909,786.5000 915,080.8500
Ey2 583.9500 923.1700 1,018.8500
Exy 19,431.0800 20,495.9300 15,721.2200
n 13.0000 15.0000 15.0000
r 0.8602 0.7072 0.5148
b y/x 0.0222 0.0225 00171
b y/x 33.2700 22.2000 15.4300 |
a 10.3800 12.1900 15.8000
X 107.5400 84.3400 82.1200
y 12.7700 14.0900 17.2000
CD 73.99% 50.01% 26.50%

Y=y+byx{X-x)

X=x+bx/y|Y-y)

TABLA 4




CORRELACION Y REGRESION LINEAL SIMPLE

MICROCOCCLUS LUTEUS
OLAQUINDOX CARBADOX FURAZOLIDONA
EX 4,120.0000 1,441.0000
EY 2123000 187.6000
EXY 78,184,0000 32,090.4000
EX2 2,337,200.0000 1,024,771.0000
EY2 3.297.8700 2,908.4000
B 1,276,300.0000 886,338.9400
Ey2 4809100 562.1400
Exy 23,516.7500 14,068.2900
n 16.0000 15.0000
r 0.9492 0.6302
b y/x 00184 00158
b y/x 48.9000 25.0200
a 8.5300 10.9800
X 257.5000 96.0600
y 13.2600 12,5000
cD 90.09% 39.72%

Y=y+by/x{X-x)

X=x+bx/y(Y-vy)

TABLA 5




Para ejemplificar este método, se realizaron las
gréficas correspondientes, de las correlaciones Y
regresiones, de las pruebas realizadas.

Tomando en cuenta los resultados promedios de las
enfrentaciones, en 1la prueba de Concentracién Minima
Inhibitoria. como las (Y} observadas y los datos calculados
de la formula para despejar a (Y) como (Y) tebrica. graficas
(5,6,7,8,9,10,11,12).

En la cual se podrd cbservar a simple vista que tan
relacionadas estén las lineas de ambos resultados.
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DISCUSION.

Las actuales préacticas zootécnicas para la
explotacién animal, que pretenden la optimizacién econémica y
biolégica, se comenzaron a implementar cuando los
productores, técnicos y profesionales, se percataron de que
los problemas de enfermedades podrian ser superados, mediante
practicas adecuadas de manejo, aplicadas a los animales en
explotacién intensiva. (19).

Ello a originado dar prioridad al desarrollo de
mejores técnicas y procedimientos de alimentacidén, que
superen a los convencionales, de ahi- que los antibidticos
entre los insumos, sean de uso frecuente en la practica de la
alimentacién de 1los animales. Considerandose actualmente
ingredientes casi obligatorios en la formulacién de
raciones. {19) .

De todos los aditivos que se emplean, para promover
el crecimiento de 1los animales, los antibidticos y los
quimioterapéuticos siguen siendo los mas usuales. (13).

Su popularidad en el campo de la nutricidén de 1los
animales, se debe a la influencia inobjetable, que ejercen
sobre la eficiencia en ganancias de peso. Sin embargo los
efectos secundarios que trae consigo su empleo, son causa de
discusiones interminables. (19,25).

Para caracterizar las propiedades microbiolbgicas
de los antimicrobianos se exponen datos acerca de la
eficiencia invitro.

La caracterizacién microbiolégica de nuevas
substancias comprende, primeramente datos acerca de la dptima
concentracién de substancia activa, que inhibe el crecimiento
de bacterias en un cultivo. (3)

Para comprobar la sensibilidad de los
microorganismos patdgenos, a los diferentes antimicrobianos,
es un procedimiento clinico comin. Las pruebas miden la
concentracidén de medicamento gque se requiere para inhibir el
desarrollo de un microorganismo ( Concentracién minima
inhibidora, CMI ), o para destruirlo { Concentracién minima
letal, CML ; con bacterias a menudo también conocida como
concentracién minima bactericida, CMB ). (5,16)
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En el presente estudio se encontro una sensibilidad
mayor en Bacillug cereug var. mycoides. Ya que la CMI de los
tres antimicrobianos en esta cepa, fueron los de menor
concentracién, respecto a las otras dos cepas de referencia.

El enfrentamiento del antimicrobiano Olaquindox vs
Bacillus cereus var. mycoides. Se evalio como una actividad
con efecto bactericida posterior al crecimiento. Ya que 1la
capa que se removidé con el lavado se considera parte del
crecimiento bacteriano. (15).

Respecto a 1la prueba de Micrococcus luteus vs.
Furazolidona. Se observd un efecto bacteriostdtico ya que se
expresa como la minima cantidad necesaria para suprimir la
reproduccién visible por un tiempo dado. (16).

Esto se apoya por que las placas en las que no hubo
crecimiento, después de 48 hrs. se inicio un crecimiento
bacteriano.

Es de importancia recordar que 1los antibidticos
como aditivos nutricionales ayudan a controlar ciertos
factores que limitan el crecimiento y conversién alimenticia,
. no deben considerarse como substitutos del buen manejo 1la
higiene y sanidad del medio ambiente.
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CONCLUSIONES.

1. El microorganismo mds sensible a los promotores
del crecimiento, en este caso Bacillus cereus var. mycoides
en los tres casos. ( Poca diferencia del Bacillus subtilis )

2. La concentracidén minima inhibitoria (CMI) fue
Micrococcus luteus:
Carbadox 18- 20 ug/ml
Olaquindox 80-100 ug/ml
Furazolidona 200-250 ug/ml
Bacillus subtilis:

Carbadox 5- 6 ug/ml

Olaquindox 9- 20 ug/ml

Furazolidona .6- .4 ug/ml
Bacillus cereus var. mycoides:

Carbadox 3- 5 ug/ml

Olaguindox 2- .8 ug/ml

Furazolidona .2- .1 ug/ml

3. El disolvente inicial mas estable y de mayor
duracién en los tres casos fue: Alcohol Etilico.

Por ser el disolvente que en la prueba fisica tenia
mayor disolucién, y en la prueba de viabilidad fue uno de los
mas estables.

SAOIRS
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