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MODELAGEM MATEMATICA EM CRESCIMENTO POPULACIONAL DE BACTERIAS

AKkiiany Anderson Ribeiro de OLIVEIRAI; Renato Machado PEREIRA2

RESUMO

A proposta da pesquisa foi o estudo, compara¢do, anélise e avaliacdo da possibilidade dos modelos de Malthus e do
modelo de Verhulst descreverem um comportamento semelhante ao crescimento populacional de bactérias em funcao
do tempo. Para tanto, foi necessario um estudo aprofundado dos modelos e a andlise de crescimento bacteriano e, por
fim, foi feita a comparacg@o e a analise dos dados.
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1. INTRODUCAO

Os modelos mateméticos estdo em todas as areas do conhecimento, suas interpretacdes
influenciam a humanidade a compreender a natureza, prever acontecimentos, estimar as mais
diversas possibilidades e controlar sistemas complexos.

Em especial, a Biologia, como ciéncia, necessita que apresente parametros que garantam que
seus conceitos sejam mensurdveis e validos. Desse modo, para uma melhor representacdo e
interpretacdo de sistemas bioldgicos € preciso utilizar de ferramentas como a modelagem
matematica.

Um exemplo muito importante no meio académico de modelagem matemaética na biologia é
a Teoria de Malthus. Thomas Malthus, em 1678, propds um crescimento populacional de forma
exponencial, estabelecendo que a taxa de variacdo da populacdo em relacdo ao tempo ¢é

proporcional a populacdo presente (ZILL, 2011, p. 21). Em termos matematicos, fica:

dN(t) N
—_— = {1 -
dt
Sendo que N(t) é o nimero da populagdo presente, em um determinado tempo t, ante) ¢ o

taxa de variacdo da populagdo em um determinado tempo t e @ € uma constante de
proporcionalidade.

As populacdes que crescem a taxa descrita pela formula de Malthus sdo raras, entretanto,
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ela € usada para modelar o crescimento de pequenas populacdes em um curto intervalo de tempo
como, por exemplo, o crescimento de colonias bacterianas.

Outro modelo famoso e aperfeicoado em relacdo ao de Malthus é o do matematico Pierre-
Francois Verhulst (1804-1849), conhecida como equagdo do crescimento logistico ou,
simplesmente, equacdo logistica. Essa equacdo logistica afirma que uma determinada populacao
poderd crescer at¢é um limite maximo onde apresentard um crescimento estabilizado e esta
estabilidade esté relacionada com a capacidade de suporte do meio em que esta populacdo vive. Em
termos matematicos, fica (MANCERA, 2002, p. 55):

—dN(ﬂ = kN(t) (1 —@)
dt L
Sendo que L é a capacidade suporte do ambiente.

Assim, os modelos de Malthus e de Verhulst fazem referéncia a dinimica do crescimento
populacional que apresentam teoricamente um entendimento légico semelhante ao crescimento
populacional de bactérias.

O crescimento bacteriano deve ser entendido como o aumento no nimero de células, que
possui um tempo de vida limitado, sendo entdo necessario um crescimento continuo de sua
populacdo para manter a espécie.

A taxa de crescimento bacteriano pode ser influenciada por diversos fatores e condig¢oes
ambientais que relacionados podem gerar uma curva de crescimento padronizado (veja a figura 1)
separadas em fases distintas (TORTORA et al., 2012, p. 172-174):

* Lag: inicio do crescimento, que tem uma atividade intensa e adaptacdo metabdlica.

* Log: inicio da multiplicacdo celular aumentando a populacio exponencialmente.

* Estacionario: diminui¢cdo da taxa de crescimento até o equilibrio entre o nimero de mortes
microbianas e o nimero de novas células.

¢ Morte celular: diminuicdo da taxa de variacao tendendo a extingao.
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Figura 1 - Curva de Crescimento Bacteriano
Fonte : TORTORA et al., 2012, p. 173.
2. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do projeto foi baseado na leitura dos livros, discussdo com o orientador,
constru¢do de curvas em softers mateméiticos e escrita dos resultados da pesquisa. No
desenvolvimento do projeto, varios livros foram consultados, como indicados no referencial tedrico
e nas referéncias bibliograficas, e, através dos textos analisados e do estudo dos modelos
matematicos, foi desenvolvida a tematica da pesquisa; por fim, foi redigido o texto propriamente
dito da pesquisa e as consideragdes e resultados obtidos.

As etapas da pesquisa se dividiram em:

a) Estudo sobre modelagem matematica.
b) Estudo sobre os modelos de Malthus e Verhulst.
d) Analise dos modelos.

e) Escrita de um texto sobre os assuntos estudados.
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Figura 2 — Modelo de Malthus
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A teoria de Malthus ndo € um bom modelo , visto que ele apresenta apenas uma fase das
quatro fases que compdem o crescimento bacteriano.

Por outro lado, o modelo de Verhulst tem a flexibilidade de descrever as quatro fases: log,
lag, estacionaria e morte celular, desde que seja tratada como uma funcao definida por partes em
funcao do tempo, do nimero de individuos e da capacidade suporte do ambiente.

Na fase log o nimero de individuos € menor que a capacidade suporte do ambiente (veja
figura 3). Na fase lag e estaciondria o nimero de individuos € igual a capacidade suporte do
ambiente (veja figura 4). E na morte celular o nimero de individuos € maior que a capacidade

suporte do ambiente (veja figura 5).
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Figura 3 — Fase log Figura 4 — Fase lag/estaciondria Figura 5 — Fase morte celular

4. CONCLUSOES
O modelo de Verhulst se mostra muito mais eficiente para os fins de modelagem do
crescimento bacteriano do que o modelo de Malthus, que sendo uma equacdo matematica mais

simples representa apenas uma fase do crescimento.
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