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A. Fase Lag  
• Período de tempo em que o número de células não aumenta 

B. Fase de crescimento acelerado 
• O número de células começa a aumentar e a taxa de divisão 

aumenta até atingir um máximo 

C. Fase exponencial  
• O número de células cresce exponencialmente 
• dC/dt aumenta (taxa de crescimento aumenta) 
• d ln C/dt=  constante (taxa específica de crescimento constante=taxa 

de divisão constante) 

D. Fase de crescimento desacelerado 
A. Taxas de crescimento e de divisão começam a diminuir 

E. Fase estacionária 
A. O número de células atinge o máximo e deixa de aumentar 

F. Fase de declínio 
• Os nutrientes são todos consumidos e as células começas a morrer 



Fase LAG 
• Período em que não há alteração no número de células 
• Apesar do número não aumentar poderá haver aumento do volume das células 
• A duração poderá depender de muitos factores 

– Tipo de microrganismos 
– Idade dos microrganismos 
– Volume do inoculo 
– Condições do meio de cultura 

• As células necessitam de se adaptar ao novo meio antes de se iniciar o 
crescimento (divisão) 

• Células provenientes de um meio com concentração 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 necessárias para metabolizar os 
nutrientes presentes 

• Se o volume de inóculo é pequeno (em relação 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 incluída na fase Lag 
– Nesta fase começa o crescimento celular… cada vez mais acelerado até atingie a fase 

exponencial 
 



Taxa de divisão vs Taxa de Crescimento 
Taxa de divisão = número de divisões / unidade de tempo 
Taxa de Crescimento = d C / dt 
São a mesma coisa? 
 
Se para t=0 tivermos C=Co 

Passado um dado tempo teremos C = Co x 2 
 
Se as células após um período de tempo (t) se dividirem n vezes teremos 
 
C = Co x 2n  sendo a  taxa média divisão dada por   = n/t 
 

n= log2C-log2C0 

 

Ou seja 
 = 1/t x (log2C-log2C0) 

 
Para um dado instante t 
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Que é diferente da taxa de crescimento… 



Fase exponencial (C) 
• Em mo unicelulares a duplicação celular resulta num 

aumento crescente da taxa de crescimento 
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Sendo  a taxa de crescimento específico (t-1) 
Não confundir com a taxa de crescimento! 
Taxa de crescimento é a variação do número de células com o tempo enquanto que 
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Fase exponencial (C) 
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considerando C0 no início t0 da fase exponencial.. 

Sendo  constante na fase exponencial podemos obter uma expressão para 
A evolução do número de células na fase exponencial integrando a equação…. 
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o que permite obter… )(exp 00 ttCC

O tempo necessário para duplicar a população de mo pode ser calculado substituindo  
C por 2xC0 e considerando t0=0 determinamos o valor de t 
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Fase estacionária e de morte 

• O crescimento de mo é limitado ou pela falta de nutrientes ou pela 
acumulação de produtos do metabolismo que são tóxicos 

• A taxa de crescimento começa a diminuir e acaba por parar 
– Fase estacionária 

• Na transição da fase exponencial para a fase estacionária existe um 
período de crescimento desequilibrado em que os vários 
componentes são sintetizados a velocidades diferentes 
– As células na fase estacionária têm composição diferente da fase 

exponencial 

• Depois vem a fase de declínio (morte)  
– A morte ocorre devido ao gasto das reservas energéticas ou 

acumulação de produtos tóxicos 
– Os mo também se podem desintegrar – lise celular 
– A fase de declínio pode ser descrita como exponencial   



 





 










