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1. IntrocicEls

1.1 Bactérias Magnéticas

SAo organismos procariotos sensiveis ao campo magnético devido &
presenca da organela magnectossoma: uma cadeia de
nanoparticulas magnéticas (magnetita (FesO4) ou greigita (FesS4))

envolvidas por uma membrana protéica. Isso confere a orientacdo
espacial durante o nado.
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Figura 1. Cadeia de nanocristais no interior da bactéria

magneética. Imagem obtida por Microscopia Eletrénica
de Transmissdo.



1.2 — Candidatus Magnectoglobus multicellularis

Sdo organismos flagelados
compostos por varias bacterias

magnéticas, sendo seu interior
“OCO”;

Sdo orientadas magneticamente

Figura 2: CMm obtida através de
Microscopia eletronica.



1.3 Bactérias Magnéticas - Trajetoria

Figura 3: Trajetdria em hélice
onde o eixo estd alinhado por um
campo magnético externo
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Figura 4: Trajetdria da
bactéria obtida com o
programa ImageJ



2. Objetivo

Analisar a cinematica do movimento das bactérias magnéticas
encontradas na lagoa de Araruama — Araruama — Rio de Janeiro,
comparando com a energia magnetica, obtidos através dos
pardmetros da trajetoria do movimento, na presenca de campos
magnéticos com intensidades diferentes.



3. Metodologio
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Figura 5: Aqudrios contendo a dgua da Figura 6. Instrumento concentrador de

lagoa de Araruama bactérias magnéticas.
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Figura 7. Microscopio direcdo do campo
invertido com uma camera magnético

acoplada para as filmagens



3. Metodologia

3.1 ParGmetros da Trajetodria

Etapas da andlise:

1. Obtencdo das coordenadas da trajetdria e dos raios das CMm —
ImageJ

2. Andlise das coordenadas para obtencdo dos pardmetros — Origin:
Velocidade de Translacdo

Raio da trajetdria cilindrica
Frequéncia da trajetdria cilindrica
Tempo da Volta em U

3. Andlises Estatisticas - InStat



4. Resultados

4.1 Obtencdo do tempo da volta em u

» A partir do grafico derivado das coordenadas x das bactérias,
podemos obter o tempo da volta em u;
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Figura 10: Graficodas Figura 11: Derivada do gréfico da
coordenadas x da trajetoria volta em u para obtencdo do
tempo



4. Resultados

4.2 Andlises dos par@metros da tfrajetoria

» Apos da andlise do grafico das coordenadas x, apenas uma parte
é analisada para que se possa obter uma trajetoria retilinea

» Entdo, as coordenadas x e y foram graficadas em funcdo do
tempo, obtendo as coordenadas x e y da hélice cilindrica.

Figura 13:
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4. Resultados

4.3 Andlise da Velocidade do Movimento

» Para a obtencdo das componentes Vx e Vy, foi feito um ajuste
linear nos graficos de posicdo em funcdo do tempo:
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Figura 14. Ajuste linear aplicado Figura 15: Ajuste linear aplicado
no grafico das coordenadas de x no grafico das coordenadas de 'y



4. Resultados

4.4 Andlise da Frequéncia e Raio do
Movimento

A partir dos dados do gjuste linear das coordenadas de y, pode-se obter o
grafico relacionando y e a velocidade de quadros por segundo, do quadl
extraimos a frequéncia e o raio da trajetoria

Figura 16: Grafico relacionando y e
a velocidade de quadros



4. Resultados

4.4 Andlise da Frequéncia e Raio do
Movimento
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Figura 18: Ajuste ndo-linear

Figura 17: Grdfico obtido através i ;
usando uma funcdo senoidal

da aplicacdo da transformacdo
de Fourier sobre o grafico anterior



5. DiscUssGis

> K’r = K’rrclns+ Kro’r = 2*m* V2 £l i (v0x2+W2r’rrc1j2)+ ]/2*(
4/5*M*R%+m*ry; %) *w?
> U= EnogshiE

4-*1T*1]*R3)*|n (Z*M*B)
M=+B kT

 T,=1



5. DiscUssGis

kT = Energia Termica = 4,14 x 102! J na temperatura ambiente (T = 300K)

B (Oe) K, (x1022 J) Epnag (X1028)) Ky /KT / kT (x10%) [N

Emag

8,1+0,7 0,14+0,01

8,010,7 0,15+0,01
8,310,5 0,18+0,02
10,8+0,7 0,21+0,01
10,4+0,7 0,16+0,01
18,1+1,3 0,27+0,02

Tabelal: Relacdo das energias cinética e magnética com a energia
térmica



DISCUSSAO
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Figura 19: Grafico relacionando as energias cinética e magnética



6.Conclusals

» Existe uma tendéncia de que para maiores energias magnéeticas a
energia cinética também aumenta.

» No campo magnético DC de 100e houve uma queda das
energias magnética e cinéfica.

» Com o aumento do campo magnético DC, hd tfambém um
aumento da energia férmica da bacteéria.



Muito obrigada pela atencaol
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