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Fase Lag
. Periodo de tempo em que o numero de células ndao aumenta
Fase de crescimento acelerado

. O numero de células comeca a aumentar e a taxa de divisao
aumenta até atingir um maximo

Fase exponencial
. O numero de células cresce exponencialmente
. dC/dt aumenta (taxa de crescimento aumenta)

« dIn C/dt= constante (taxa especifica de crescimento constante=taxa
de divisao constante)

Fase de crescimento desacelerado
A. Taxas de crescimento e de divisao comecam a diminuir
Fase estacionaria
A. O numero de células atinge o maximo e deixa de aumentar
Fase de declinio
. Os nutrientes sao todos consumidos e as células comecas a morrer
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Fase LAG

* Periodo em que nao ha alteracao no numero de células
e Apesar do numero nao aumentar podera haver aumento do volume das células

* Aduracao podera depender de muitos factores
— Tipo de microrganismos
— Ildade dos microrganismos
— Volume do inoculo
— Condicdes do meio de cultura

* Ascélulas necessitam de se adaptar ao novo meio antes de se iniciar o
crescimento (divisao)

* Células provenientes de um meio com concentracdo baixa de nutrientes para meio rico em nutrientes
— Fase Lag Longa

* Células de meio concentrado para meio menos concentrado — Fase Lag inexistente
* Na fase Lag as células produzem as enzimas necessarias para metabolizar os
nutrientes presentes

 Se ovolume de indculo é pequeno (em relacao ao volume do fermentador)— Fase
LAG aumenta
— Como queremos fase LAG reduzida....
— Série de fermentadores cada vez maiores
A Fase B... fase de crescimentos acelerado é normalmente incluida na fase Lag

— Nesta fase comeca o crescimento celular... cada vez mais acelerado até atingie a fase
exponencial



Taxa de divisao vs Taxa de Crescimento

Taxa de divisdo = niUmero de divisdes / unidade de tempo
Taxa de Crescimento=d C/ dt
Sao0 a mesma coisa?

Se para t=0 tivermos C=C,
Passado um dado tempo teremos C=C_ x 2

Se as células apdés um periodo de tempo (t) se dividirem n vezes teremos

C=C,x2" sendo a taxa média divisdo dada por 8 =n/t
n=log,C-log,C,

Ou seja
0 = 1/t x (log,C-log,Cy)

Para um dado instantet 5= 9109,C
dt

Que é diferente da taxa de crescimento...



12

In Cy 10

Fase exponencial (C)

* Em mo unicelulares a duplicacao celular resulta num
aumento crescente da taxa de crescimento

dC
dt

Sendo U a taxa de crescimento especifico (t?)

Nao confundir com a taxa de crescimento!

Taxa de crescimento é a variacao do numero de células com o tempo enquanto que

yoLdC_diC
Cdt dt L _dbg,C
Comparando com a equagdo da taxa de divisdo... ©~ 4t

ﬂ:dlnczlnz(dlogzcjzzé
dt dt
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Fase exponencial (C)

| |
8——+"!
|

Sendo L constante na fase exponencial podemos obter uma expressao para
A evolucao do numero de células na fase exponencial integrando a equacao....

dc
=~
a7

considerando C, no inicio t, da fase exponencial..

0 d?C = L,udt
0 que permite obter... C= CO exp I'l(t IR to) _

O tempo necessario para duplicar a populagcao de mo pode ser calculado substituindo
C por 2xC, e considerando t,=0 determinamos o valor de t

_h2_1

t
d P
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Fase estacionaria e de morte

8

O crescimento de mo é limitado ou pela falta de nutrientes ou pela
acumulacao de produtos do metabolismo que sao toxicos
* Ataxa de crescimento comeca a diminuir e acaba por parar
— Fase estacionaria

* Na transicao da fase exponencial para a fase estacionaria existe um
periodo de crescimento desequilibrado em que os varios
componentes sao sintetizados a velocidades diferentes

— As células na fase estacionaria tém composicao diferente da fase
exponencial

 Depois vem a fase de declinio (morte)

— A morte ocorre devido ao gasto das reservas energéticas ou
acumulacao de produtos toxicos

— Os mo também se podem desintegrar — lise celular
— A fase de declinio pode ser descrita como exponencial






TABLE 2.1. Some representative values of .. (obtained under the
conditions specified in the original reference) for a range of organismis

—

Organism Pomae (K1) Reference
Vibrio natriegens 4.24 Eagon (1961)
Methylomonas methanolytica (153 Daostalek er al.
(1972)
Aspergillus nidulans 0.36 Trinci (1969)
Peniciflium chrysogenum .12 Trinci (1969)
Fusarium graminearum Schwabe 0.28 Trinci (1992)
Plant cells in suspension 0.01-0.046 Petersen and
culture Alfermann (1993}

Animal cells 0.01-0.05  Lavery (1990}




TABLE 2.2. Some representative values of K, for a range of
micro-grganisms and substrates

Organism Substrate K, (mg dm -3

-References

Fscherichia coli  Glucose

Saccharomyces Glucose
cerepisiae
Pseudomonas sp. Methanol

6.8 % 107 °
25.0

0.7

Shehata and
Marr (1971)
Pirt and
Kurowski (1970)

Harrison
(1973)




[ Product ---], [ Biomass — |

Time

Figure 4.3 Growth associated product formed during the period of active culture growth



Table 4.1 Examples of commercially produced primary metabolites

Microorganism

Primary metabolite

Commercial use

Saccharomyces cerevisiae
Corynebacterium glutamacium

Ashbya gossipii and

Eremothecium ashbyi
Aspergillus niger

Xanthonomonas campestris

Pseudomonas denitrificans and
Propionibacterium shermanii

Ethanol
Amino acids — glutamic

acid and lysine
Riboflavin

Citric acid

Xanthan gum

Vitamin By

Alcoholic beverage

Food industry — flavour
enhancer

Food industry — vitamin

Food industry — flavour
enhancer and
preservative

Food industry — food
additive and
rheology modifier

Food industry — vitamin
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Figure 4.4 Nongrowth associated product formed during the period of nonculture growth
(stationary phase)



Table 4.2 Examples of commercially produced secondary metabolites

Microorganism Primary metabolite Commercial use
Penicillium chrysogenum Penicillin Antibiotic
Streptomyces erythreus Erythromycin Antibiotic
Streptomyces griseus Streptomycin Antibiotic
Cephalosporium acrimonium Cephalosporin Antibiotic
Gibberella fujikuroi Gibberellin Antibiotic

Tolypocladium inflatum Cyclosporin A Antibiotic




