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Resumen

Introducciéon: En la actualidad resulta
comun emplear diversas sustancias que
inhiban el crecimiento de los microorga-
nismos, ello se puede dar en superficies
inertes o tejidos vivos, por lo cual existen
sustancias quimicas inorganicas y orga-
nicas que llevan a cabo funciones micro-
biocidas o microbiostaticas. Metodologia:
Bajo este contexto se procedid a evaluar
la efectividad que tienen diferentes sus-
tancias ante diversos microorganismos
(bacterias y levaduras). Para ello se pro-
cedié a analizar la susceptibilidad de di-
chos microorganismos ante las diferentes
sustancias, de dos maneras; una de estas
consistio en emplear tres sustancias en
dos concentraciones diferentes y la otra
consistio en emplear ocho sustancias dife-
rentes mediante sensidiscos. Resultados:
Se obtuvieron resultados tanto esperados
como sorpresivos, dependiendo de la efi-
ciencia de la sustancia empleada, por lo
cual se indago los motivos por los cuales
esto pudo haber sucedido, Conclusion: la
eficiencia de las sustancias antimicrobia-
nas depende de diversos factores.

Palabras clave: susceptibilidad, efectivi-
dad, microorganismos, sustancias antimi-
crobianas.

Abstract

At present it is common to use various
substances that inhibit the growth of micro-
organisms, this can occur in inert surfaces
or living tissues, so there are inorganic and
organic chemicals that carry out microbio-
cidal or microbiostatic functions. Under
this context, the effectiveness of different
substances against different microorgan-
isms (bacteria and yeast) was evaluated.
To do this, we proceeded to analyze the
susceptibility of these microorganisms to
the different substances, in two ways; One
of these was to use three substances in
two different concentrations and the oth-
er consisted of using eight different sub-
stances using sensidiscs. Both expected
and surprising results were obtained, de-
pending on the efficiency of the substance
used, so the reasons why this could have
happened were investigated, concluding
that the efficiency of the antimicrobial sub-
stances depends on several factors.

Key words: susceptibility, effectiveness,
microorganisms, antimicrobial substances.
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Introduccién

Los microorganismos son caracterizados
por tener un tamano que comunmente
oscila entre los 3 y 10 micrometros y por
tanto manifiestan mayor sensibilidad a di-
versas sustancias que afectan su ciclo de
vida (1); en ese sentido se han desarrolla-
do los agentes antimicrobianos, definidos
como sustancias naturales, sintéticas o
semisintéticas con la capacidad de matar
o inhibir el crecimiento de los diferentes
microorganismos como las bacterias, hon-
gos y algas (2).

Algunos ejemplos de antimicrobianos son
los antibioticos, los cuales se han desar-
rollado para actuar contra las bacterias y
son empleados en caso de infeccion. De
los antibidticos se puede decir que estan
clasificados en diferentes grupos como los
betalactamicos, los cuales a su vez con-
tienen subgrupos, tales son: penicilinas,
cefalosporinas y carbapenémicos, los cu-
ales tienen la capacidad de actuar contra
bacterias Gram-positivas; algunos se han
continuado desarrollando para lograr ac-
tuar incluso contra algunas cepas Gram-
negativas o bien no perder su capacidad
terapéutica por la resistencia haya gen-
erado. También estan las tetraciclinas,
estas han tenido tres generaciones de de-
sarrollo, tienen un efecto bacteriostatico y
actuan sobre la subunidad 30S del ribo-
soma, inhibiendo la sintesis de proteinas;
motivo por el cual se pueden emplear en
diversas infecciones bacterianas o proto-
zoarias. Los aminoglucésidos, un grupo
compuesto unicamente de cuatro antibioti-
cos en el que se incluye la gentamicina, se
caracterizan por inhibir la sintesis proteica
al bloquear la elongacion en diferentes
grupos y especies bacterianas dado que
se une a la subunidad 30S, especifica-
mente en la posicion 16S. Los antibidticos
macrolidos tienen un efecto bacteriostitico
y bactericida sobre Gram-positivos dado
que impiden la sintesis de nuevos pepti-
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dos por la inhibicion a la peptidiltransfera-
sa del ribosoma, en algunos casos pueden
afectar las células del huesped. También
existen las quinolonas, antibiéticos de los
cuales por un lado se han desarrollado cu-
atro generaciones que inhiben la accion
de las topoisomerasas, que al ser impre-
scindibles en la sintesis del DNA tienen un
efecto bactericida, por otro lado estan las
fluoroquinolonas que ingiben a las DNA
girasa, por lo cual también impiden la sin-
tesis del DNA 'y tiene el mismo efecto que
las otras quinolonas; ambos tipos pueden
ser empleados para tratar infecciones
causadas por diversas cepas bacterianas
Gram-positivas o Gram-negativas. Otro
modo de accién es afectar la pared bac-
teriana, en ese sentido los glucopeptidos
inhiben su sintesis al impedir la formacion
del complejo D-alanina, por su naturale-
za son empleados principalmente contra
cepas Gram-positivas. Finalmente estan
las sulfoamidas que tienen un efecto bac-
teriostatico generado por el antoganismo
competitivos que generan al secuestrar el
acido paraaminobenzoico, imprescindible
para la sintesis del acido félico por lo cual
se puede emplear contra bacterias y algu-
nos protozoos (3-12).

Los biocidas definidos como sustancias
quimicas téxicas para los microorganis-
mos; son dosificados a un sistema con el
objetivo de reducir rapida y eficazmente
la poblacion microbiana, se subclasifican
en agentes oxidantes como el hipoclorito
de sodio y no oxidantes como las aminas;
generalmente se emplean como desinfec-
tantes y conservantes (13-14).

Segun lo anterior se tiene que los agentes
antimicrobianos actuan de maneras dife-
rentes lo cual lleva a su clasificaciéon en
segun su tipo de accidén en microbicida, re-
firiendose a aquellos con la capacidad de
eliminar los microorganismos y microbios
tatico a los que inhiben o hacen mas lento
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el crecimiento microbiano; Su accién de-
pende de la concentracion de dicha sus-
tancia y del tiempo durante el que actua
(15).

Partiendo de los conceptos anteriores se
tiene que las sustancias antimicrobianas
segun su modo de accién pueden actuar
como agentes esterilizantes con capa-
cidad de destruir microorganismos o cu-
alquier tipo de sustancia sobre el material
de interés, agentes desinfectantes con un
fin microbicida o microbiostatico aplicado
a superficies inanimadas o bien agentes
antisépticos aplicado a superficies vivas
(16-18).

Debido a su facil acceso dada su dis-
ponibilidad generalizada, a su costo gen-
eralmente bajo y a su relativa seguridad,
los antimicrobianos se encuentran entre
los métodos mas usados (19); sin embar-
go, sus propiedades y por tanto accion se
puede ver afectada por la concentracion
en que se emplee el agente y el tiempo
en que se deje actuar, pH, temperatura,
el microorganismo contra el cual se esta
empleando y/o la presencia de otras sus-
tancias. (20)

Por otra parte, los estudios llevados a cabo
hacia la sensibilidad que componen los
microorganismos con respecto a los an-
timicrobianos se desarrollan mediante las
pruebas de sensibilidad o antibiograma,
cuyo principal objetivo es evaluar la respu-
esta de un microorganismo a uno o vari-
os antimicrobianos, traduciendo, en una
primera aproximacion, su resultado como
factor predictivo de la eficacia clinica (21).
Teniendo en cuenta que no se puede pre-
decir la susceptibilidad de las bacterias,
hongos, virus y demas microorganismos
ante un agente antimicrobiano, se forja la
necesidad de estudiar la sensibilidad in-
dividual de cada patégeno a este tipo de
medicamentos o barreras (22).

Referente a lo anterior, se puede afirmar
que se debe elegir entonces el agente ap-
ropiado (el mas activo contra el patégeno,
el menos toxico para el huésped, con las
caracteristicas farmacoldgicas apropiadas
y el mas econémico (23).

El antibiograma generalmente define la
actividad in vitro de un antibiético frente a
un microorganismo especifico, reflejando
asi su capacidad para inhibir el crecimien-
to de una bacteria o poblacion bacteriana
(24).

Los ensayos de sensibilidad a microor-
ganismos, han de estar convenientemente
normalizados y sujetos a procesos de con-
trol que aseguren su reproducibilidad (24-
25).

Para hacer un antibiograma exitoso, pu-
eden existir diferentes métodos y deriva-
ciones, entre ellos los comunes, tales son
el método de disco en placa, el cual fue
el de interés y consiste basicamente en
emplear un seriado de discos de papel
secante impregnado con diferentes anti-
bidticos un medio de cultivo previamente
preparado e inoculado con la cepa de
interés, de igual manera existen los mé-
todos de suspension directa de colonias,
Epsilon test y método de dilucién en agar
(24, 26-28)

Para llevar a cabo un analisis empleando
antibiograma es comun emplear agar nu-
tritivo (AN) o Mueller-Hinton (MH) dadas
sus caracteristicas.

AN: Se caracteriza por permitir el creci-
miento de microorganismos poco exigen-
tes en cuanto a su nutricion; lo cual hace
que su uso sea comun, principalmente
para realizar el aislamiento y recuento de
colonias dado el crecimiento satisfactorio
que normalmente presentan las cepas
inoculadas en este. En microbiologia es
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comun su uso por sus caracteristicas po-
livalentes que permiten realizar variados
analisis. (30)

MH: Es comunmente utilizado en micro-
biologia para determinar la sensibilidad
de las cepas, generalmente aisladas en
ambientes clinicos, de microorganismos
aerobios a antimicrobianos. Ello dado su
buena productividad y método Bauer-Kirby
en que a través de un gel se difunden las
sustancias antimicrobianas, impregnadas
en papeles (sensidiscos). La técnica de-
sarrollada en la década de 1960 por Bauer,
Kirby y otros se ha ido perfeccionando, lo
que permite que la evaluacién e interpre-
tacion de resultados se realice con base
en el diametro de las zonas de inhibiciéon
(ZQl), generadas por accion de las sustan-
cias antimicrobianas, comparandolas con
las concentraciones minimas de inhibicién
(CMI) y determinando si el organismo es
sensible o susceptible (S), intermedio (1) o
resistente (R) y la efectividad de la sustan-
cia para inhibir el crecimiento microbiano.
(31-32)Con fundamento en la informacion
anterior se llevd a cabo la practica que
permitiera evaluar la susceptibilidad anti-
microbiana (AST, por sus siglas en inglés)
de Escherichia coli, Lactococcus lactis,
Staphylococcus aureus y Saccharomy-
ces cerevisiae, caracterizando de manera
cualitativa la actividad antimicrobiana de
diversas sustancias, tales son: solucién
salina (cloruro de sodio), hipoclorito de
sodio, butanol, amoxicilina, café, vinagre
balsamico, norfloxacina y gentamicina.

Metodologia

Antimicrobianos: Para comenzar se pro-
cedié a preparar el material necesario,
para ello por un lado se organizé AN segun
las indicaciones de la casa comercial; por
otro lado, se realizaron las diluciones de
las sustancias a emplear (butanol, hipoclo-
rito de sodio y solucion salina) puesto que
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se requeririan en concentraciones de 1:1
y 1:10.

Teniendo el material listo, se procedid a
realizar la siembra por agotamiento (figura
1) de cada uno de los indculos en 6 cajas
de Petri que contenian el AN y que super-
aron la prueba de esterilidad; acto seguido
se depositaron 2 mL de las sustancias an-
timicrobianas en el estado en que se com-
ercializan en uno de los medios ya inocu-
lados; luego se realizé el mismo proced-
imiento empleando las sustancias diluidas.
Una vez los medios fueron inoculados y
contenian cada uno 2 mL de la sustancia
antimicrobiana, fueron llevados a incuba-
dora durante 3 dias a una temperatura de
37°C. Finalmente se realiz6 el respectivo
analisis que constaba en evaluar cada una
de las lineas de los cuadrantes (figura 1)
teniendo en cuenta que cada una tenia
un valor equivalente a 0,2 si se registraba
buen crecimiento microbiano; teniendo
asi un valor maximo de 1 por cuadrante
y una pequefa linea en el medio que se
realizaba en el medio después de sembrar
todos los cuadrantes tendria valor de 1 si
registraba crecimiento, completando asi el
valor maximo por caja de 5.

Antibiograma: En primera instancia se
procedio a preparar los medios correspon-
dientes, MH y AN, segun las indicaciones
de la casa comercial. Se realizd control
de esterilidad. También se activaron las
cepas que iban a ser empleadas; se cor-
taron los sensidiscos a partir de papel fil-
tro, los cuales fueron esterilizados en au-
toclave. De igual manera se prepararon
las disoluciones necesarias, tal fue el caso
del hipoclorito de sodio que se llevé a una
concentracién del 5% y la amoxicilina que
fue disuelta en 10 ml de agua. Teniendo
los sensidiscos estériles se procedid a
impregnarlos con las sustaancias respec-
tivas (figura 2) de manera tal que los prim-
eros 6 correspondieron a agua destilada,
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amoxicilina, café, vinagre, soluciéon salina
e hipoclorito de sodio dado que el 7y 8
ya contenian antibiéticos desde su fabri-
cacion (gentamicina y norfloxacina), se
procediod a realizar la siembra masiva de
los indculos en cada uno de los medios
para depositarlos en su superficie (figura
9). Para finalizar fueron las cajas fueron
llevadas a incubacién a 37°C durante 3
dias. El andlisis se realiz6 evaluando la

zona de inhibiciéon generada por las dife-
rentes sustancias.

Es de destacar que las diluciones, siem-
bras y procedimientos de adicién de las
sustancias antimicrobianas a los medios
se realizaron cerca a mechero y al concluir
con las practicas se procedid a descartar
el material, inactivando las cepas en au-
toclave.

Tabla 1. Evaluacion de la inhibicion de diferentes microorganismos respecto a sustan-

cias antimicrobianas.

Presencia : Sl
Ausencia: -
Sustancias Crecimiento | Contaminacio
Bacteria antimicrobianas microbiano | n por hongos
no
caracterizados
Staphylococcu | Hipoclorito 1% - -
S 10% - Sl
aureus Cloruro de 1% SI SI
sodio 10% - SI
Butanol 1% - SI
10% - Sl
Lactococcus Hipoclorito 1% - -
lactis 10% - SI
Cloruro de 1% - SI
sodio 10% - Sl
Butanol 1% SI Sl
10% SI Sl
Escherichia Hipoclorito 1% - -
coli 10% - SI
Cloruro de 1% - SI
sodio 10% - SI
Butanol 1% - SI
10% Sl SI
Saccharomyce | Hipoclorito 1% - -
s 10% - S|
cerevisiae Cloruro de 1% - SI
sodio 10% - SI
Butanol 1% SI -
10% - Si
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Resultados
Segun las figuras 14-18 se puede eviden-
ciar la susceptibilidad de los diferentes in-
oculos a diversas sustancias antimicrobi-
anas, como se muestra en las tablas 3, 4,
5y 6, donde:

MICRO - CIGNGIA [

Investigacion, Desarrollo e Innovaciéon

Discusién

A pesar de que en las imagenes (figuras
10-13) no sea muy claro el crecimiento
microbiano que pudo haber en cada una
de las cajas, al realizar el analisis de los
resultados en laboratorio (tabla 1), se evi-

dencié que en muchos casos se desarrolld
crecimiento microbiano a pesar de haber
empleado sustancias en diferentes con-
centraciones que hipotéticamente lo inhi-
birian.

e -- — |nhibiciéon nula
e - — Poca inhibiciéon
e + — Inhibicion

e ++ — Alta inhibicion

Tabla 2. Susceptibilidad de las diferentes cepas ante los diferentes antimicrobianos.

Presencia : SI
Ausencia: -
Sustancias Crecimiento | Contaminacio
Bacteria antimicrobianas microbiano | n por hongos
no
caracterizados
Staphylococcu | Hipoclorito 1% - -
s 10% - SI
aureus Cloruro de 1% SI SI
sodio 10% - SI
Butanol 1% - Si
10% - SI
Lactococcus Hipoclorito 1% - -
lactis 10% - Si
Cloruro de 1% - Si
sodio 10% - Si
Butanol 1% Si Si
10% SI SI
Escherichia Hipoclorito 1% - -
coli 10% - SI
Cloruro de 1% - Si
sodio 10% - Sl
Butanol 1% - Si
10% SI Sl
Saccharomyce | Hipoclorito 1% - -
s 10% - SI
cerevisiae Cloruro de 1% - Sl
sodio 10% - Si
Butanol 1% Si -
10% - SI
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A pesar de lo anterior se logré evidenciar
la efectividad del hipoclorito de sodio en
su presentacion comercial para inhibir el
crecimiento microbiano o bien generar la
lisis de las células bacterianas dado que
no hubo crecimiento de los inéculos ni
de otros organismos contaminantes en
ninguno de los medios tratados con esta
sustancia. También se constaté que en
los medios tratados con hipoclorito diluido
hubo crecimiento microbiano de hongos
no caracterizados y en ninguno se pre-
sentd crecimiento de los in6culos lo cual
permite inferir que si bien pueden tener un
efecto bactericida y no poseen un efecto
bacteriostatico que inhibe el crecimiento
microbiano.

Respecto a los medios tratados con solu-
cion salina, se evidencié la capacidad que
tiene S. aureus de crecer en entornos sa-
linos (con una concentracion de NaCl de
hasta 7.5%) (33) dado que al realizar el
analisis eco métrico se obtuvo un valor de
3 pero por complicaciones que hubo como
la contaminaciéon no se pudo realizar un
analisis completo, por tanto, se observo
que tuvo un rendimiento bajo en el trata-
miento con la solucion salina comercial, es
decir de 1%. De igual manera se observo
la efectividad bactericida donde los antimi-
crobianos polares se pegan a las proteinas
membranales de los microorganismos la
cual puede verse afectada al bloquear me-
canismos de accion, afectando la sintesis
de proteinas 0 en su metabolismo como
tal (34-35) que puede tener esta sustan-
cia al ser empleada como antimicrobiano
dado que la solucion salina de concen-
tracion comercial en general restringio el
crecimiento de los microorganismos in-
oculados, sin embargo, no tiene un efecto
bacteriostatico que restrinja el crecimiento
microbiano dado que todos los medios
tratados con esta sustancia presentaron
contaminacion por demas organismos no
caracterizados.

Finalmente, respecto al butanol se puede
decir que a pesar de ser un antimicro-
biano, dado que restringid el crecimiento
de S. aureus, debido que al ser un alco-
hol altera la fluidez de las membranas, las
deshidrata e interactuan directamente con
las proteinas presentes en ellas, razones
por las cuales la estructura es degradada
y es inducida la lisis de la célula bacteriana
(36). Sin embargo no restringio el creci-
miento de Lactococcus lactis ni el de E. coli
en la concentracion 1:10 ni el de S. cere-
visiae en la concentracion comercial (1:1);
lo cual lleva a deducir que pudo haber fac-
tores que afectaran su efectividad como la
volatilidad que esta sustancia tiene puesto
que a 36°C tiene la capacidad de alcanzar
la temperatura minima requerida para co-
menzar a evaporarse; teniendo en cuenta
que todo se realiz6é cerca a mechero y la
temperatura alrededor de este es superior
a 36°C (37-38) se puede afirmar que ello
afectd su concentracion y caracteristicas
quimicas y por tanto antimicrobianas.

Segun la informaciéon suministrada en la
tabla 2 y observada en las imagenes cor-
respondientes (figuras 14-17), se eviden-
cia que el realizar la siembra en MH o AN
genera una variacion en los resultados,
ademas se evidencia que la eficiencia de
cada una de las sustancias varia respecto
al microorganismo. En ese sentido, resul-
ta curioso haber observado inhibicién en
AN por el sensidisco de control negativo,
lo que conlleva a inferir que el sensidisco
de gentamicina, ubicado al lado de este
tuvo una inhibicion tan alta y efectiva con-
tra Lactococcus lactis y E. coli que logro
restringir en lugares vecinos, siendo evi-
dente en el espacio del control negativo.

Respecto a la amoxicilina, dadas las
ZOlI, se pudo comprobar que resulta mas
efectiva contra bacterias Gram-negativas
dada la inhibiciéon que presenté contra E.
coli ademas se observo que en algunas
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ocasiones puede resultar efectiva contra
cepas Gram-positivas y en otras no; ello
debido a la susceptibilidad que presento
S. aureus y la resistencia de L. /lactis a su
accion. De igual manera se demostré que
puede restringir el crecimiento de levadu-
ras. Respecto al café se evidencié que en
ningun caso resultd ser una sustancia in-
hibidora del crecimiento microbiano; esto
se pudo deber a la poca cantidad que se
empled y que la concentracion de las sus-
tancias antimicrobianas que este contiene
depende de la cantidad de café que se
emplee.

De la actividad antimicrobiana que tuvo
el vinagre balsamico se puede decir que
resulta inefectivo dado que sélo restringié
el crecimiento microbiano de S. cerevisiae
en ANy E. colien MH; ello, al igual que en
el caso del café, se pudo deber a la poca
cantidad de vinagre empleada y por tanto
poca concentracion de las moléculas anti-
microbianas que este pueda contener (5).

Se evidencié que la solucion salina pu-
ede disminuir su efectividad al inhibir el
crecimiento microbiano al ser empleada a
través de los sensidiscos en lugar de hac-
erlo directamente, dado que se observd
una efectividad nula contra los diferentes
in6culos puesto que no se observo alguna
ZOl.

En cuanto a la solucidn de hipoclorito; se
evidencid una efectividad menor que la
vista anteriormente cuando se empled de
manera directa, aunque si se evidencié
actividad antimicrobiana puesto que se
observaron ZOlI.

Finalmente se tienen los sensidiscos im-
pregnados con antibiéticos. En este sen-
tido se tiene que tanto la gentamicina
como la norfloxacina resultaron muy efec-
tivas contra E. coli, lo que confirma su ac-
tividad contra las cepas Gram-negativas
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(38). Sin embargo no se observo la misma
efectividad contra S. aureus por parte de
la norfloxacina cuando debié haberlo sido
puesto que su método de accidn actua in-
diferentemente entre cepas Gram-positiva
y Gram-negativas ya que su blanco es
restringir la accion de la DNA girasa(39),
dado que la ZOI no era clara a pesar de
que se observaba cierta inhibicién, el que
no haya sido clara y definida la ZOl se pu-
ede deber a que el medio fue dejado en in-
cubacion por 3 dias y el efecto antibiético
pudo haber vencido. A pesar se observo
la efectividad de ambos antibiéticos con-
tra las diferentes cepas empleadas puesto
que las ZOIl de ambos era considerable-
mente grande.

Conclusiones

Se logré determinar de manera cualitativa
la actividad antimicrobiana de diversas
sustancias, evidenciando que los antibi6ti-
cos resultan mas efectivos que los demas
antimicrobianos empleados, demostrando
la susceptibilidad que presenten las cepas
al efecto antimicrobiano que pueden tener
diferentes sustancias ademas de que ex-
isten diversos factores con capacidad de
afectar la efectividad de los agentes an-
timicrobianos como la concentracion en
que se emplee y sus propiedades fisico-
quimicas.
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Figura 1. Representacion esquematica
del método de siembra empleado, con
el fin de evaluar el posible crecimiento
microbiano mediante analisis ecométrico.
Imagen propia.

Figura 2. Representacion esquematica
del antibiograma realizado, con los res-
pectivos sensidiscos y las sustancias em-
pleadas. Imagen propia.

Figura 3. Medio inoculado con la bacteria
Staphylococcus aureus, a: dilucion de
butanol C4H100) al 1%V/v; b: dilucion
de Cloruro de sodio (NaCl) al 1% v/v;
C4H100) c: dilucion de hipoclorito de
sodio (NaClO) al 1% v/v; d: dilucion de
butanol (C4H100) al 10% v/v; e: dilucion
de Cloruro de sodio (NaCl) al 10% vl/v; f:
dilucién de hipoclorito de sodio (NaCl) al
10%; g: control negativo. Imagen propia.
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Figura 4. Medio inoculado con la bacteria
Lactococcus spp, a: dilucién de butanol

C4H100) al 1%v/v; b: dilucion de Cloruro
de sodio (NaCl) al 1% v/v; C4H100) c:

dilucién de hipoclorito de sodio (NaClO) al
1% vlv; d: dilucion de butanol (C4H100)

al 10% v/v; e: dilucion de Cloruro de sodio
(NaCl) al 10% v/v; f: dilucion de hipoclo-

rito de sodio (NaCl) al 10%; g: control ne-

gativo. Imagen propia.
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Figura 5. Medio inoculado con la leva-
dura Saccharomyces cerevisiae , a: di-
lucion de butanol C4H100) al 1%v/v; b:
dilucion de Cloruro de sodio (NaCl) al 1%
v/iv; C4H100) c: dilucion de hipoclorito de
sodio (NaCIO) al 1% v/v; d: dilucién de
butanol (C4H100) al 10% v/v; e: dilucion
de Cloruro de sodio (NaCl) al 10% vl/v; f:
dilucion de hipoclorito de sodio (NaCl) al
10%; g: control negativo. Imagen propia.

Figura 7. Medios MH (a la izquierda) y
AN (a la derecha) inoculados con S.

Figura 6. Medio inoculado con la bacteria
Escherichia coli, a: diluciéon de butanol
C4H100) al 1%v/v; b: dilucion de Cloruro
de sodio (NaCl) al 1% v/v; C4H100) c:
dilucion de hipoclorito de sodio (NaClO) al
1% vlv; d: dilucion de butanol (C4H100)
al 10% v/v; e: dilucién de Cloruro de
sodio(NaCl) al 10% vl/v; f: dilucién de hi-
poclorito de sodio (NaCl) al 10%; g: con-
trol negativo. Imagen propia.
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Figura 8. Medios MH (a la izquierda) y
AN (a la derecha) inoculados con S. cere-
visiae.

Figura 9. In6culo de Lactobacillus spp
en medios MH (a la izquierda) y AN (a la
derecha)
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Figura 10. Inéculo de E. coli en medios
MH (a la izquierda) y AN (a la derecha)




