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O estudo da bactéria Escherichia Coli € de suma importancia devido & sua presenga no trato
gastrointestinal de animais endotérmicos, incluindo humanos, e sua associa¢ao com doengas gra-
ves, como diarreia e sindrome hemolitica-urémica [1]. E crucial prever e analisar o crescimento
dessas populagoes ao longo do tempo. O ciclo de crescimento de uma colénia de Escherichia Coli é
caracterizado por quatro fases: (a) Lag, com aumento na massa celular e baixa divisao celular; (b)
Exponencial, com rapida divisao celular; (c¢) Estacionaria, em que a multiplicagdo bacteriana dimi-
nui gradualmente até cessar; e (d) Declinio, em que a quantidade de bactérias diminui lentamente
até o fim da colonia [2]. Modelos matemaéticos diferenciais disponiveis na literatura podem ser
utilizados para prever o crescimento da Escherichia Coli e outros microrganismos. Esses modelos
descrevem a dinamica dos fendmenos por meio da identificacdo de variaveis que causam mudancas

no sistema em estudo, bem como a formulagéo de hipoteses [3].

O modelo de Thomas Malthus considera que a taxa de crescimento é diretamente proporcional
ao numero de individuos. Esse modelo possui algumas limitagoes, pois nao considera fatores
limitantes de crescimento e o fato de que os individuos podem ser diferentes e nao se comportarem

da mesma forma [3]. E dado por:
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Ja o modelo logistico (Verhulst) admite que o crescimento de uma determinada populagao atinge
um limite maximo em razao das inibigoes naturais em seu crescimento. E dado por:
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onde k expressa o nivel de saturagao da populagao e r é a taxa intrinseca de crescimento.

O modelo de Gompertz é muito aplicado na area das ciéncias biologicas, e considera uma taxa
de crescimento alta no inicio do processo e muda rapidamente para um crescimento mais lento. A
equagao diferencial que define o modelo de Gompertz é:
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A fim de avaliar a adequacao dos modelos diferenciais descritos neste estudo a uma situagao
empirica, conduzimos um experimento controlado no laboratorio LIPOA/UFERSA, no qual os
resultados foram submetidos ao ajuste dos modelos de crescimento diferencial do fenémeno em
estudo. O experimento consistiu nas seguintes etapas: (a) Divisdo das vidrarias em grupo expe-
rimental e controle; (b) Inoculagdo da cepa Escherichia Coli ATCC 25922 em caldo EC no grupo
experimental; (c¢) Utilizagdo de um banho-maria para aquecer a amostra a uma temperatura de
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45°C durante 48 horas; (d) Remocao de uma aliquota do tubo do grupo experimental e trans-
feréncia do seu contetdo para um terceiro tubo contendo 10 mL de EC; (e) Utilizagdo de um
espectrofotometro a 600nm para realizar leituras nos tempos: 1h, 2h, 4h, 6h, 8h, 10h, 24h, 26h,
28h, 30h, 32h, 34h e 48h, selecionados com base na disponibilidade de uso do laboratério; (f) Devo-
lugdo do contetdo da cubeta ao tubo de ensaio no banho térmico apds as medigoes; (g) Utilizagao
do caldo EC nao semeado como branco; (h) Leitura da densidade 6ptica a 600nm (DO) da E.
coli como 0,1D0gpp = 108 células/mL [4]. Com os dados experimentais, realizamos o ajuste dos
modelos matematicos apresentados e calculamos o coeficiente de correlagao (R?) entre os dados
experimentais e os dados obtidos pelo modelo, bem como o erro quadratico médio (M SE).

Tabela 1: Célculo do R? e MSE para os modelos diferenciais
Malthus Verhulst Gompertz

R? 0.4444 0.9923 0.9531
MSE  0.2386 0.2480 0.2873
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Figura 1: Resultados Obtidos

Ao analisar a Figura 1 e a Tabela 1, podemos observar que o modelo de Verhulst apresenta
vantagens em relagao ao modelo de Malthus, uma vez que considera que o declinio populacional
estd associado a um fator de inibigdo. Por outro lado, o modelo de Gompertz demonstra uma
taxa de crescimento inicial elevada e pode néo ter fornecido resultados tao satisfatorios devido a
sua adequagao a um periodo de tempo mais curto do que o utilizado na metodologia. Com base
nos dados experimentais obtidos, o modelo de Verhulst é o que melhor representa o fendmeno,
apresentando um ajuste mais preciso para o parametro R2, enquanto o MSE teve pouca variagao
entre os modelos.
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