Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pés-Graduacao e Pesquisa de Engenharia

¢ COPPE

UFRJ

O

2)

89::

$ %

*

/0
&

)

1
" ()3

67



AVALIACAO EXPERIMENTAL DA ELETROPORACAO CELULAR
Juliana Coronel de Lima Lages

DISSERTACAO SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO INSTITUTO ALBERTO
LUIZ COIMBRA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DE ENGENHARIA
(COPPE) DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE
DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENGCAO DO GRAU DE MESTRE
EM CIENCIAS EM ENGENHARIA BIOMEDICA.

%%Wu/ -

Prof. Alexandre Visintainer Pino, D.Sc

Lo

Prof. Frederico Caetano Jandre de Assis Tavares, D.Sc.

W&WL@\ K) m I)MLJ')

Prof®. Wanda Maria de Almeida von Kriiger, Ph.D.

Examinada por:

RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL
AGOSTO DE 2011




"™ #$%%
& %$#  (#)*+

1 2 3 e
4 5 6+ #$%%
78+ 59 7+ %)
% # 5+6 < "+
& & " ,

! 4 5 6 + &&& =>

&&




+8

? + @ ? 9
96 @? 7
"7 " "7
+9 9 A + 7
0
>+
"7 2&85?- 3 + 9+6
C 4 | B + ?
D" 7-E FG 2&5 3@ > 509
"7 = 9 0 0
5 + 2H "™ 3 | J
D"7-K 0o @"7 - 4 2"H ™
"7 - 9 2&57?- 3
H 5
7+ " 4 5 6 +
@
7 4 5 6+
+ +
+
&5 + 4 +
+ 9 A
+ B
7 7 + @ - 1
+ > ? ? o]
4 4 + 4 B

7+

7+



? B
1 + 1 - -+
+ + B 9 19
+ 4 +8 70 7
6 / 7 +8
7>+ 4 + + 4 +8+ ,+86
4 4 L
-+ - 7 4  +
4 + = 4 ? +8 19
9 +8+ + 7
D 4
+ ? 9 4
4 ? 7 7 >
19 96 ?

7>+ +



+ ! 9 - 8+ 2-/+3
, &MN! " & = 1 =!"I MN!
#$%%
! :
-+ . /0
! 4 5 6+
6 6 0 0 6+
+6 . 94 7 + 9+6
0 > ? +7 8+ @ +
7+ + 9 A+ 7+8+ + 7
o) +P 9
7 0 + + 7+8+ 7
?2 7 + o+ 6 + Q R,+ + 7
6 + 9 = 7 K 4
+ + +P +
9: + 9 +P 0 7 A +
? + 9 7 9 7
0 + 6 %$3$ + P 6 0
S+ D+ T +P 7 QQU
6 )%U 6 S 1+ O +P T
)<U )$ QU 7 94
6 <$$ + P 6 7 VU ) )U +
+ + $)Q< $))< )*<U )WWU +
+ + 1+ O +P ) 9
6 ! + >



9 + 71 " 77 7 4

? 7 4 7- T+ + 2- +3
" &=, =& =" =&
#$%%
-+ /0
1 5 +
+ XY 4 + + + & 4
XR X + 4 + 7
9+ 4 +7 + + 4 4 9+ X
X + 4 9 + =4 77 + +Y 7 4 + X
9y 4 9 7 + 4 + 4
X + + + +
- 77+ +Y ++ X4 + +7 79 QR+ X
Y X + 4 9 4 K4= 7 X
7 4 + + 7 4 + =4 7 + 4
9 Y 4 + + Y 4 + X4 4 +
+Y + 4 QY 7 54X
X 4 %$$$ + 74S + + T
7 4 + X QQU YU 4 7 + 4 + Y
/ 74S + + 9 7+ TX )<U
)$ QU 4 XR 7 $:<$$ + 4 4
7 4 X VU )*)UX 4 + 9X 4+ 7
$)Q<  $)< 4 7 4 *<U )WWU X 4
+ 9 X + + + 9 73%)7 94 4
=4 4 9 4 4 7 4

4 4



> % &
% % 9B
> # =A +
#% +6
# % % 9
#%#" 9
## + 6 +
#<5
#<% 7
#V +
#V% ! [ +

#VH#H = 7 K 4

> <
<% +]
<# -6
<#% 9+6
<< T+ + P
> V- 6
V% 5+6
V#" >
V<
VvV 9 + +
vz" +6 +
VW" 1.
V *
V*%
vVQ ?
V)" +
V)% -6 %
V)# -6 #
V% & |/
V %% + P

%

N

O S N A

%$
%o
%<
%Z
#H<
#W
#W
Hx
<V
<W

<)

V$
V%
V%
Vit
Vit
\4
v
vVQ

V)
/<
ZW
Z*



V %% % 7%

V %% # D+ ZQ
> Z 2)
Z % 9+6 Z)
Z# | wWZ
Z< D+ + W)
> W1+ *k
W % *
W#1 4 Q%
> * 4+ Q)
78+ 59 7+ )$
8+ )Q
8 +5 ))

8 + %%$%



+6 9 9 D+
+ [ 9 + +> 4+ 1+
9 0 + + + 6 + + 0
9 2 @ 7 4 7> +
6+ ? + 9
9+ >+ 2K. HESW( /! #$$)3
0 %)Q# 0 1. +6
>7 2. -.. %)Q#3 6+ + 9
6+ . > 21/ #$$W3
+ 2K. #ESW3 4 P 6 + 7 A 2/15;
K\, ] #3$%)3 ! 7 6
0 + + +6
+ 6+ @ ? 9 6 c 2K #ISW( !/
= &II&" %))Q( = &/I&" %)))( K #$ %$3 0
+ 6 + 9 + 2", &. #$$73
9 I+ 2C K1 #$$Z3 9 0 +6
= 96 0 7 > 2 .1 %))#(-! &=
#ES*( !/ %)#( ! =&I&" %) )Q3 ? 6+ 1.
+ + + 6 ? +
1. 2. N, " #$BH3 ?
+ + 7 A +6 >
> +>7+
94 7 0 > ? +7 8+ 9A +
+ + 7 + 9+6
7 9 @ + + 6 +
> 2 ?2 7 7+ 2
8+ 9A+ A 6 7 o+
+ + + 9+6
7+ 8+ +
! 7+8+ + 6 + : 0

%



+P + 6 + + 0O "6 6 94

6 + > [ + ? 4. ?
+6 + P 2K. K.C #%$)(K -. %)Q<( - _
%))*3 . 94 7 -9 o
-+ + P 9+6 9 = 7 K 4 2=K3
+ 0 + 4+ 7 6 + +
+>+ 211 K = %)*#3
I 9B 94 7 ?
+ 9 A &
5 6 + 28&53
! +4 7 9+6 7
+ +6 + ? + 7
0 7+ H 5 +
B ? 0 + 7+
"+ 9B 7 9 + 9B
+>7 +
. 9 + I + 9+6 +
+ +6
o 1 ?
+
e 1 -9 *Z + +
+ P 9+6 (
. | 0 + o+ (



%WWZ 9 KR 9+ 94

+ +A + 7 +
? 0+ 7 @)
+6  2C /= #$$Z3 .
7+ | + +6
H 6+ A +9 +6
- 4 |+4 =4 [+4X
5 R 2H#$$V3 0? +6
? + A+
l++ +6 7
+6 6
+ + + > + 7
+ o+ + +
+6
#E$V3
67 O + +6
K: 96 + 7
4 + 6 ++  %$ *<+6
%$¥+6 +9 2 + 7
+ +
O+ +6 ! +6 6 +
25 =/ #PPV3
+6 9
+ o+ > + 6+
+ ? 6 +4 7

>

+

97?

+6

+

9 +

?

25 =/

+

+6

9+6

I +



+ + +6

7 + 7+ +
+ 25 = #$$V3
+6 + A+ O+ 9 ?
+0 1 6 O+ +6 + A + +
9 ? 7 [
! 7 7
+6 + A+ - + + +
0: 25 =/ #$$V3
17 +6 + A+ + o+ 7
1. + + + O+ +
+ D+ 9 T+ 2 %3 . 6+
6 9 4 + 25+=
#P$V3 ! + 9 +6 ?29+6 2.
#$$V3
-9
ot 1.

+
% a
9 +
%1 4 ? .+ 9+6 +6 + A+
+6 + A+ + ?
+ A+ + 9 #
+ 7

4:+ + > + + +6 +
9 + 6 +6
6 7 + + > 4+ + 9 +

70



L+

# 6 + A+ ! 4 + +6
? 7 + 7 +>7+ 2 Y 4 b #3$#
5+ 9 0 +
C [+ +=Y ¢ +5R &+3
+ 9B 94 0
9 :+ 2K. #PSW3 6
+ 9
$
9 T+ 6 9+ > +
zZ 2. -. %))3 ? > 9
2 3! > > + [
+ 6+ 7
+ ! 9 6 |+ 77 +
+ 7 9 25 =/ #$$V3
> + @9+ > +
9+ 2 > 9 3 9+
[ + + > 9
[ + + + > + / > 7
+ 7 [ 9 + 7 0+ @
9 + + 7 " + 7>+



+ + 9
+ 25 =/ #$HV3 K: + + ? +
6+ 0 + > >+
9 9+6 2-/K #SEW3 >
9 9 : 6+ 6
9+ >+ 25 =/ #PV3 + 9 A

asen Rk enses A

66666 Ee

|

< 9 + [
+ o+ > 9 77> +
+ > > 6+ 70+ 6
4 7> +2 3 4 TA9+ 2 3H +
9 2 + ?
+ 4 7A9+ B+ 9+
4 7>+ 7?  + o+ + + ? 6+
4 7>+ 7 [ L+ 7 PoF 6+
? 4 TA9+ 70 7 9+ >+ 6
+ 7 : 25=  #3$ V3
%
9+ >+ 9 L+ 7+ + 9 @
6+ 4 O ? 6+ >
+ 4 TA9+ > | > 7 6
4 7> + 6 9+ 6 0 + o+ >
+ + 25=/ #$$V3
+ 6+ +>7 + @ >+

9 > 6 7 ? +



/>
V - > +
> + 7 4 7> +
? +>7 +
?>+ 2 Z3
6 ?? +

25 =/ #$$V3

7+4

<>
"> +
Z" > + 7 4
+ ? o+ 9
+ +>7 + +6
9 i+ 6
@ >
2> + 6 9+ >
+ + +
2="3 + 25 = #$$V3
+ + + + +

+ 9 + 6 +6

/ #$$V3

77

5+
> +

5+
> +



> 9 + 2
7 + 6 +2 W3 ? 7 ? +
7+ + 7 + 6
25 =/ #$SV3

............................ 5 + > 4+
- -
>
23 293
w C + 9 2 3 + 60
O + 6 9 H > +0 9+
+ 293 6 + 9 7 0
I+ 9 +6 +
+ 9 7 +4 + P+ 25+=
#$$V3 2CK #3$%$<3 + 7 : 2/ #<3
#
I+ + o+ 9
9A+ + 6 + 2 9 2K.C  %)#3 "
+ ? 6+ 6 + + + 7
/ 4 2%)WV3 ? ? ? 7 6 +
+ 6 + 6 + ' A 7 6 +
7 927 %3
? 6 7 +
6 + ?
2/-&=K 1" %)WV3
+ 6 + + + 7

+ 6 + + 6 + 23 ?7? 6

2%3



7

%)WV3

I+ 6

*2/-&=K
I+ +

6 +

+

%)WV3
H 4.

7 ? ? 0+
7 ? 7
+ +
+ 6 4 7
+ 7
7
+
" 9%)Wv3
6 + 6 +
6 94 +
7 +
_T
+ 6 23 923
+ 6
? 0+
+ +
6 +
+ ? + 6 +
+ +
7 + 2 *
2 36 7 ? 0V
6 I+ 2/-&=K
+ 6 + 69
2= &/I&"

6,
94

%)WV3

?

%)))3

231

2/-&=K

?

2<3

2V3



* 6 + +
+ | +
&
H +6 9 6 +
9 9 6+
7P 6
+6 + A+
+ 4 (9+6 (
" 6 + +
+ 0 + +
? 0 +6 6 I
+ o+ + 7 +6 ?
+
+ + + 6
+ + ?
? 9 6+ +>7 +
H#HISW( . - .. %)Q#( _ . #3$*3
+ 4 @
9 4 + + +
%))$3
I+ 7
7 7+4 ?

?

&IF_ %)))("

+
90 6+ +6 O
+ A+ >7
2K.C %))#3
7?28+
> + 7> +2> + 6+

+ 6 + + |

0 2K.C  %)#3
9 +
+ 6 +
4 7>+ 9
+6  2K.  #$SW( &
7+

P+ 2K.C /

%$



7+4 ? A+
6 +2K.C  %)#3

| + 9 7+4 6
+ + 9 +6 A H
7 A 6 >
+6 9 I+ 9 7 4
7+4 4: + 6 >
2C E #$$)3
"9+ ? ? 6+ +6 A
+ + 6 + + 6 7
+ + 7 7 +
+ + 90 9 7+
+ ! + + o+ + 1 6
+ ? + + 6
90 9 1. @ 9
1. 9 + + + 6 + A+ 6
O+ 6 + + 9 9
4 + 2 /! #$$)( /1] #3$%%(
E _ . #$%%3
=94 + ? 0 + 1. 9
+6 >7 o+ + 21 1 #3$%%( E
#$%%3 ? 7+ + ? +6 + A+
+ 9 |+ + . + 9 M
9 6 0 >+ 9
25 =/ #$HV3 ? +
+
+ 0 1
! + 6 +
9 + I+ 6 + 7 +
9 + + ?
4= @A) () - (o) 273
? 4 6 7 + 9 6 + 6 +

%%



6 + +7 7+ Q 4 96 67
+ yl 9 + +

+6 2K.C  %)#(CK #$$<3

Q1l1l 4 +6 I [ + 6 +
+
| ¢ + 9 +
9 0 6 7 7>+ + + ?
+ 9 0 +6 96 6 / C4 2#3$%$<3
+ + +6 +
+ ? 7
? ?2 2 o)
1 6+ +6 +
+ 7 ? 9
90 2 36
90 6 2CK #$%$<3
7 : + 2C5& =&/I&"
%)*(=F %))V3 + + 2F INEIF
& , #$$*3
& $ ( #
6 +[ + /
<% 2 > <3 94 6 + :
7 + + 9 ?7> + +

0o: 7 > 2K.C

%#



%))#3 ? 6+ +
+6 + 9+6 7
o> + 0
+ 6 ? +
>+ 1
+6 + ?
0 > >
I+ 1. A
> + 6
+ +6 + 9
+ +9 6+ 1. +
6 + +6 ? +9 6
2. 1. " #3$#3 .
7 9+6
7 +6 +
+ Ki 94 2?2 +
9 + 6+
15 #$$V(15 %))(/'5 #$%%3
+ 6 9B
)
+ 9
+[ / CO 0 E 2#3$$#3
= + + +
1 + [ +
0 + ?
+ >7+ 2ClL] 1 EN1 #$$#3
+ 7 0 + +
+ " A
9 + + +
94 ?

=+

2- &K 1=

4

+>7+ 2. /.

0

6 + +

1.

+

6+

7+

7

%))*3

I'" #3S#3

Ws$ ?

%<



I+ + CO0O 0 E 2#%% #3 6 7
9 L. ? + -+
?? 9 4 +0 ?
+ 1+ L+ + + +
+ 7 + 7
6 2 ¥ - + B
6 7 Yo+ 0+ + 9 4
+ + > 6 + 7
koo 4 |+ 0
+ 6 0
2 0 | + 9
) 9 + > 23 A
293 A? 0 243 0 +
+ 0 + %W > ? 0 O
> +0 0 ?
2Cl.] 1 EN1/ #$$#3
= =
FHHRRE EEmamzzamas
) + A 293
?2 0 243 E 1 ;! 2#$SW3
o 7 +
2
6 7 3 +
+ 0O+B > + 4 + 7+
+ 0 7+ >
+0 ? 2C1] ] EN1/ #$$#3

7

7 9

%V



O 4 O +
0 0 9 66 + @+
+0
+ 6 + 8 0
4 2 4 <3+ + +
C5 2 8 ! 3 + 0
+ @ + 4 0 ? 7 +9
0 + 7
+9 8 0 Cc 5
2Cl.] 1 ENL #$$#3 . 94 7 0 +
+ T
) /
K: 7 6+ + + ? 9 2
B 9 +
+ [ 7A + +
6 + 7 6 + + A
" + 0 6 > ?
? > 7?8+ ?
7 *+, - + 7?8+
= 96 0 6+ + 9 + 9 6
2Cl.] 1 EN1/ #$$#3 6
> 9
I 6 >
2 Y3 " 2 Y3 2W3
? 2 Y36 2 Y36 + "6
? 04 2 Y3 2 Y3 + B
#$ % ; Vv + 0 2 Y36
+ 4 0 + +B + 2d% Y3 2;% Y3
2 Yd%3 2 Y;%3 V; 0 4
+B 6 &23 K 96 04 &23 +B +

2d% Yd%3 2d% Y;%3 2;% Yd%3 2;% YVd® 4 04

%Z



+[ Q04 &P 3 4 67

04 + 0 7 + 2 Y3+
9 2CL] ] EN1/ #$$#3
" 0 " 0O 9 ?
O + O 2 Y3 + 2 %$3
9 +4 7 : + [
7 6 0 [ ? ? ? 4
6 ? + 0< < 0 7
+ 7+ ? ? + @ 04
+ 7 7 6 "6
+ + 2 Y3 7 6 + + +
+ 2 Y32CL] ] EN1/ #$$#3
|
/! .
~2 Y3
I
& 2 Y3
'
%n$ + 7 << 04 +0 2 Y3
K + + 7 > L7
0 0 o > 4
" > 0 ? + + 6
> +0 ! 7
4 9 7 + B
+ 7 7 7009
+ + > 0 + +B >
+0 2ClL] 1 EN1/ #$$3$3

%W



7 0 *
+ 9 + P 9+6 76 [
6 0 % !
7 7 !
. o > s +0 9667
I+ ? + 6 B+ [
v % * 7 2CL] ]
EN1/ #$$#3
) 2+% 23 %3
] N
l+ > % 2 + 7 Q
A =08 ? + +7 2 Q
2107 0 +
202 +
+ # + ? 67
7 2Cl] ] EN1/ #$$ #3
9 2+% 23
PY 2Q3
17 /9 + [
+ 9 " 7 -
+ *+-.6 7 ) ? %3
7 o+ 4 2 %S 6 6 + 0
? %% 2Cl] ]
EN1/ #$$#3
d
X e
| |=|9
s ”
d
v =l #er #] 2%$3

%*



+ +
0
4
&+ +
%% <<
+ 0
! 96
+ %#
+ + +

EN1/ #$$#3 . : + 7 6 +

04 +

%# !

V= |+] | 2%%3
? +
CO0OO0 E 2HSSH3
<< 2 %%3 |
o 2 Q 1. g%y $3 | g% %3
$ | &
| & | S
$ | %
? $ >
+ + 0 + 4 <<
/9 D+
2 $3 + 2?2 %#2Cl] ]
+ +
! ? 6 :
! + 7 19
%<
% $ | % % | # | %
#Hl S| # $|$| 8
% $ | %|| | #| %
/9 + +
+ + I + + I
V =[S +# K+8)-(S+# §,+9)
+H($ +# B+ §) - (S+# $,+3.) 206#3

%Q



+ 7+ 9 D+ 0 ? + >
+ 0 + 7 B O +
7 + 2CL] ] ENL/ #$$#3

? + + + 7 A+ +
4 [ + 9
[ 7 0 + 94
[ 7A+ 6 + @
> 4 6 I +
> 4 7 0
96 + 04 +
+ 2Cl] 1 ENL/ #$$#3
7 + 0 $h %h ? ? 7?7 4
2- =KE! F/ #$%%3
" [ 7A+ 6 + 7 + +
7 7 [ + +
+ + + B | + B 7 +

%)



1 +B
23={] =)+$

+ 9 o)
2 '3 ' ( 2+
+ B 9 +B +

(#
B @)

% 2C!. 1] ENL/ #$$$3
(# $92$A;$¢36 7

)e } 2 236 +B
$ + 7 +B

% 2Cl] 1 EN1/ #$$#3
[

%V

?

23

%V B

23( $293( 7
COO0 E 2#$$$3

7A + 7 ?

? %V 6 +
EN1/ #$$#3

(* 6 j6 +B 0

B $ 2 (), B+

2+3 |

%< ?

+2CL] ]

#$



™ ™
72
> >
AN AN
(@]
+
—
— ——
H +
+ U
C —
\I/I\ ~—
— £
£z Il
—
Il
@
® +
+
(@]
S
>

9B

9B

+

4 2Cl] ] ENL/ #$$#3

+4

<V

Q
=

+

+B +

7 A+

[

%Z !
6

(#

N

6

2#$$$3

CO0 O E

[ 6+

4 -4X R 3

e

#%



0 4 +

9:
04 % > 6 7 +
> 6 >
? 7 04 6

96 6 $ 2- =KE! F/ #$%%3

1@ o|l/0 o
5 1 0 0o 0
o o 1 o o
o o © 1 ©
o o o 0 1
&
%W | - 9
: 04
6 + +

9 + +
2 2 2 4
2- =KE!F/ #$%%3 9 96
+ 9B [
+ 9B "6 [
+4 + + 2CL] 1 EN1/ #3%
! + [ 7A+
9 %* + 7
+ Z N> 9 293
> 2?2 7?7 2+3 A
+ 23 =96 6 >
9 23 7+4 23 23
4 + > 6

04 6 7
??
%2  %W3 "
04

_——_—

8 0O 89 == =4

> 6

- 4X R 2#$%%3

9B ?
7 9B
7
91+ 17+4 6
? 96
? 9 +

#3

##



23 +9; ? [ + P A 7

+ 2 9 7+ 7 + P

%* + [ 7A+ 293 2+3 9 23
7+4 23 9: +P 9+6 23
) L( 01
%)W# ", K4 P 6 + 4+ 7
6 + ? 7 = 7 K 4211 K=
%)y#3 = 7 K 42=K3/ CO 0 E 2#$$#3 7+
+ 6 + =K + ? 7
7 + ? + +> + ?
O + I 0 7
6 +? 2 + + = 7
+ + + =K + + 4+
l 6 7 7
I 6 + 7+ 9
O + I 211 K = %)*#3 "

#H<



g' d) &7 70 ?
+ + 7+ ) "6 ? 7
+ 7 )g;" d 7 + I 2 )
6 '3 70 ? 7 2" 3"
+ + + 6 |
+ 78+ 2 3 2. 3!
96 + I
+0 + + 2 "3 2 | )3 ? / )
+ + 7+ + 2 %Q3
! 7 0 + 7+
+ + ) ? + 0

2/ )/32CL] ] EN1/ #$$#3

v

v

)1

%Q + 23 I
253 = 7 CO0O0E 2 #$$#3
1 ++ =K I 6 9
+ + 7+ 6 ) ) 4 0
+ 9 | +6 + "
+ 2 Y3 I +9 +
) + 6+ + + ?
)g;"' d ) + 6 o) A
) ) )+
+6 +9: + A ?
+ +6 +9 0 +6 + 0 2 3

#V



?

)3 . 7
I+
' 2C1] ] ENY #$$#3
+ 0 >+
$d2; ;.7
8 I 2
+6  +
+
8
+
7 +

4 2=K3 +

2%73

33

+>+

4



& 2 $

7 > # ?
+ > B + + [ 2<%3 6
2<#3 ? 9B + > 6
+ [ 6 9 1
7 + 7 +
+ > ? | << B 94 ? 0
+ + + +6 + P +6
& /
? 0 9
6+ + 6+ +6 4 %)**
?2 + 6 + o+ 4 + + 0 7
+ 9
? @ +6
? 4
+ + 4 | +6
2F&.!1&= =/'.C %)**3
7 0 0 01 +6
+ # 2. -. %)Q#3 9
6+ + 1. . > 21/
#ESW3 > 2K. #EIW3 4 P 6 + 7 A
2115 ;K\, ] #3$)3
6 6 O # +6
+6 ? #H# 7 + A 2CE
#$$)(CK #3$<( = ]& #$$#3 6 0 +
+ +6 ; + 7 + +6 ?  2F& & #$%%(
-1& #$%%3 2-. & #$%%3
.?2 ++ @ ## 6 7
+ 6 + +
8 + + + ++ 2/E =] #$$%3
+ 7

#W



+ 2& #$5Q3
20E =] #$$%(_ . #$$*3

6 + @ 2
[ 6+ ? 6

#$$Q3 / OR 2#$$$3
A + 7
+ 7 0
9 0 + +
94 7 0
+ 6 + 2// #$%$3

6 + 2 #$%$3 !

9
7+ + 7

96
0O 91+

0 + + 7
+7+ +

#$SW3

+ 4. 0 + [

7 ++ + 9

+6 + ? 9 6
Y)#( ! =&I& %))Q3 / C 2
+ > + A

+ 0 7 @ + +

+6

+

0
%)W

+

7+
2#$%$3

21/

96

& #$SW3

7 @+6



= 96 0 6+ 7 +

+ + 7 +8 + + 7
> 6 6+ ?
9 2?2 T+ 7
+6 + +6 2K #PSW3
+  2'K] #$$23
! + 7 + 0
9 + 9 > 2C5&
%WIV3 7  +> 21/ =&I& %))Q( ]K
= &IE&" %))$( = &JI&" %)))3 +
F&.Y&= %)QQ3 +B 7
%)Q#3 + + 9
| + + +
? 6 0 ?
+ +6 6
9 0
+ 2K #$9%3$3
+ 9 +
? 9
/I 14 2#$%%$3  +6 +
+6 ? 7 90 A
+ 9 0
9 0 94 7 0
3 7T + 27 +>3 7
7 48+ + 7 2+ + A
+ +6 ? 7
7 + ? 7 +
7 +
96 7 + + 6 + 7
- ? 9 +
+ 7 6+ 9
+ ? +
%))Q3 ? +6 ? 9
9 + +

?

K

+8 +

/

21/

? +

= &//&" %))Q3 !

+

? +

9

9 0

= &/I&" W) =F

#$%9$3 + +> 21/

H)# 2K&5&.. 9%))<(

2Cé&., 1

94

1/ = &II& 29%))$3

90

+ + +6

29%))#3 = 6 2%))%(

Q@

#Q



94 7 0 +6 >7 > 9 7
VQ4 ? + [ +6

#$ 7 +8 + @ ? +
7 @ 9 @ 2" +
/ [+ +d5 - # )
* ok # #$%%$= 4
Q b #3$3$)/ I+ +d5 - 3
! + 7 94
] 2#3$$V3 9 7
+ +6  ? + P + + A
+ + @ + +
? 7 9 6 +
96 9 +
A +6 2= &J/I&" %))3 ! 0O =" 6
0 + + 9 0 9 + A
+ 6 + . 94 = 62%)$3 9 ="
7 7?7 T+ 97?7> + ? ?> + +
+ 0 0 +7
+ I+ +7 7 > ? =" 7
0 2. /1. I" #$$#3
7+ > 6 9 6
+ > ++ [ 7
+ ? 9
S+ 4+ + 20 # % #3 . =R
2%))V3 7 0 + 7+ + +:+ 27 ;<3

#)



+
> +6 ? 7 7
?2 + 7 +
9A + + > 7
+6 + 2K.C %))#3
6 O 7 +
9+6 ? : + I <#%
94 - 2#$$*3
> ? +7 8+
+ > 7 +
3 +6
+ + 4 + 5 7+8+
O + P ? + + +
+6 7 + > 7
7 48+
! 914

21/ W) !/ =&I& %))Q3 .

? + 0
+ 9 0O H +
7 + 0 +6
> B + + 0 %4 A +9
6 6 7 +
+6 + B >
1 + 6 +
9 I+ + @ 9
7 ? 0+ 9
6 + + 2. -.. %))
+6 2", &
5&./F_ #$%$*3 9% B:7 9
2 _==/". #$$$3
N+ ? 4 7 +
| + + 8+ 6 I
6 + + + > + 6

)3+
#$$23  +  2&)

<$



? + + + > + ?

6 + 2- =&/. C& - #$$Q3
7 + + + ? + | + 0
94 2_.1 %)#3 7 9
+ 1+ 9+6 A
+ 1+ ?2 7 + + 6 +
+| +6 + + 7 + 7
9 + 7 9
+ |+ ? 0+ ? +

0 +
9 0 +6 6 ? 7
21, Y #$$V3 " 2 #$$Z3 + ? |
+ + ? + I+ + C o+
7 0 +
+6 + 6 + 7 + 7
+
+6 7 ? %W
o ):%())'Z 2%W3
? 067 67 567 + + +
6 | + 46 7>+
+ +
94 ? + A
+ ? + 6 + + ? ?
+ 90 +6 ! 2
+ O + + + ?
O ? 07 9 0 +
0] + 7 +

2 .1 W)H( !/ =&I& %))$3 "

2#$$Z3 + Co+ + o+

9 0 +6

<%



0

7+8+
#$$73 7 +
#H# 2&,!

6 9 | + I B: 7
+6 2C K1
> > 7>
5&/F_ #$$*3
C4 2#$$Z3
+ +
+ + > 23 +
+ +6 7
23 I
2  #%3
#% - +6 0
8+ ? +
8+ + + |+ 9 +
g0 8+ ? +
? o+
9 77?78+ +
+ @ | + 9
77?78+ I+ + +
+ 2+ ++ 3 1
9 +

C 4 24$$73 6
+6
+6 +B

<#



+6 . 94 7 9 ? 8 +
> + + O +
6 7
9 I+ A + 9 +
7+8+ ! 9 +6 7 + +
+ +6 9 7 + + +A + 7+
7+8+ 7 + +6
+ +A 7 +8+ 7 0 > ? + 6
> 7 + C" +6 ? 7 7+
>
! ? 9 | + +
9 7+8+ I 9 I+ 0
7 8+ 9 2 A -3
? % ? s 6 8+ 9 +
6 8+ + O 9
? A6+ 4
? 7 +6 6? B P
A 0 ?
+ [ A B 9
A= ) 204*3
-8
6 9 I+ 4 96 6+ + 7 |+
4 2#$$Q3 v # B
+ # + 7 +l +
+6 2 ##3 0 4 +6 ; + 6 7
90 7+ = +
+ +6 7 9 o ;
+
/ ? 6+ 0 + + o+
96 + 90 +6 !
? 6+ + B +
2&1 K!- #$$Q3 D+ + 94 ?

<<



[ ?
21, Y
#PPV(C .I=  B&.JF_ #3$$*3
#it | +
2&1 K!- #$PQ( b #$$Q & 3
& $ #
B:7 0
9+6 C ; +> @
+ C ; ? + 7
7+8+ ?
4 2%))#3 7 B
9+6 C ;
9+6 C ; ? 7+
1.
I + 6 +
+
2K.C %))#3  ?
%a 2/ K&! #$$Z3
0 ? 1 + B
?  7+8+ +

7 I+ 6 6
#ESH( 1, Y

6+ 9+

9 9+6

<V



7 2K.C  %)#3

6 94 Y 2%))#3 ?2 7 0
> 7?7 + 7 8+ OA + + + + 9+6
28 37 9 @ +6 ? +9
> + + 6 + ? 8+
OA + 9+ 6 7 + + + +
9A + + ? ? 7 7+ 9 0
94 7 0 ZR, + + *
! 0 7 I 1X
2%)QQ3 + 9B 7 9+6 8 + 7+8+ +
+ O+ + + 6 %W *R, + +
Z #$ ! ? 7+8+
+ 7 + [ *R,+ + #$ %% R,+ +
Z
0 R : 2%))3 0 O + + o+
Z %) R, + 9+6 8 4
=Y 2#$$723 9 7 6+ 9+6
+ + 6 + ) #ZR,+ 0 O +
%$ E 2#3%%3 + O + + zZz ? +
%R, + @
;o ? 94 7 0 O + +
+ Z #$ Z #ZR, + 7
O +9 [ > | ?
914 7 > 7 9
? 0 [ . + + +
6 + + 6 WHZR,+ ? 0 +9 SH+
7 9 A &
56 +2&3 VR, + ? 0 +9 $ %Z + @
+ + 0 $$HZ #Z
? &5 > ; $Z %$$
+ > 6 %$ |/ 7
0 I + : + > V
/| V<

<Z



& & 4

+ +6 + P + 6 0
7 9 A ? 7 +
2 1 [ 0
+ ? 0 + 0
6 6 + ©+ 6 7+ ?
6 +> @ | 9 25 5 #$$%( 5 E /
#$3Q( K. ]JK.C #$9)3
6+ + + > 14 2#$$V3
0 28+ 7 >
+ > Y A > + 0
4 2 7 0 [
" L p
I 7 7 >
2 7 > +
+ ? + + P 914
+ +7 0 0 +
"2 WS$ 3 ? 7 + ?
+ + ? +
o 7 + >
& %
! YO 24$$*8 ;
0O 8 | + 4
+ P 97 + A 6 6 + ? +
7 + + B
I ?? 8+ 9 6 6
+ 0 B I ? +6 7 9
? 7 +
+ 8+ 4 + 8 7 7+
94 65X 2#3$$Q3 7 ? 0

4 XXX#+ + k+ ; + 4
4 XXX9 o+ o+ 4+ Y %*VQ;*%*;#;V;/% 0

<W



= 7 K 4 2=K3 + + P
9 4 + =K 6 O
[ 7A+
+ 9 +P " 0
0 4

A + + =K 7

+ P + + 9 4

+ 7
+ /

+ P 96 ? ? +
? I+A
24$$Q37 + - 9 6
94 96 0 =K + +

59 2#3$$%3
4 14 2#$$)3 O 6+ +
+ P 9+6 +
+ P ! 6 +
+ T+ + P 9
+ + > + + + +
9+6 n + ? + 7+
6 6 O + P+
R 2#$%$3
-9 90 & )
+ P o+
7 + + ? +7 +
+ I +

7 + 7 0

+ P 6 9 +
+ + +
4 ?

4 4Y + +

+ P

6 7

96

E 4
9+6

6+

? 7

9+6

+ P

<*



6 I 2l=/ %)*)3 7 +
6 6+ +
+ + P +B
?
1+ 6 > ? 94
7+ [ + +4
D+ : + I
+ 25E/ #$8Q( K. JK.C #$9%) (1K #ESV(
& ]& #P$3 I+ + 5 2#3$$<3
0 +6 + 70
+ + 0 ?
6 94 + 0 + ?
+ 5 2#$$<3 ? 0
9 + +6 2
+ + 4 3 0 9 + +
9 > >
9 4 + ;o ? 6+ +
+ + @ + + + P
=K 0 94 B:7 + ? 7+
+ P +6 >7 255 #$ $%(5E/ #$$Q3
4: 94 7 0 + + P 9+6 + o+
99 7 ?

<Q



) 3 #
+ > +
0 7
+ + " ?
+ P 9+6 ? 0
94
+ + 0 ?
A 7 2
0 + 7+ 7
9 + 5 1%% %$Z
7+ H 5
& 56+ 2&3 7 7
5 2=53 + + " + =6+
+ / + " 4
"6 /| + "+ 7 9+
#Q #$5%% 2 8 + 3
) " #
9+6 28
9 A = I+ " >
& 57>+ -6 + 2&5?-3
8 7 + 4
2/ <#%3
? + + + +6
9+6 0 + 6 +
+ + +6 >7 2
+ 6 + + 0
7+ ? 7 +6
" 7
2-15 + + 3 8

#V

1:

9+6

9+6 + A

#H$$Z !
[ 9 A
=6+ + .+
+ 1SV #$%% ?
56+ 2" 3!
17 + 12Z)

K.C %))#3

O+6 6 ?

m293 3

<)



1KZ am

+

94

#H<

%

9A+ + 7 + 7 A +
+ 9+6
+ + + + 7 + +
7+ > 7 0 + +
8 2& 3+ : + [/ V wW
0 > C'"'V=% 2C K 4+ 7 I+ + 3
&5?- > 0 B;
+ 7 8+ 9A + + ! >
#< 7 7 > 6
+>7+ + 4+ 0 +
6+ >
0 + 2. NI #$$#3
> + 7 8+ @ + 7

Tth111l
Aatll .,-'

PSj10ABom7Stop7

Pstl

pGEX

~4900 bp

Narl

|
EcoRV 7 Al

BssHIl

Apal
pBR322

BstEll b

Miul

> CV=% + 4 4

V$



+ 8+ @ +
H+ + 2#3$%%3

)& $

$#H+ 7
6 V$ V$sa

9 A & 5
- 1 / 2
7?78+
+9
946 #Za

! 0 7 9+6

2/ V*37 9 +
CP+ 285 3+ 7+]

C K 4+ 7

+9
94

6 + 2&53
6+0 7 +
+

$ %Z + 7

+ 5 253
Z + A %$

5+ + +

7 %$$ 1

V%



+ +6 + 7 9+6
> 4 206))#3 + >  <$
)5 % #
9+6
+ + 5+ + 7 + 9 + + +
<*n + #$$
. +6 7 % +
%$$ 5+ + 7 + 7 + Y +
<*n o+ <4 6?7 +
A+ WSS 211 w3 $Z $* 1169 ?
+ 7P 6 + @ + + +6
2. . 1" H#EBH3 6 ? B
0 + + 9+6
+ 9+6 7 7 9 +
7 6$n + + 9 %Z A +6
7 + 7 %#$$S$ %% \Y n ; %
6 +6 7 + 7 + 6? 7 0
< + 7 7 $$ U +  %3$U
7 9> >? W$ no? 7 + 9$n 6
0 ? 7
0 7 + A
+ + +9
> 914 #Z u
+ 7 7 %Z$ u +  %$U
7 9> >7? #$ u
)6 % 78
! > CUV=% 7 > 9+6 7T+ 4+
SEO0O " " [/, - 1. " 7+ Y T 2" 3 +
+
9+6 8 1IKZom  ? 8+ 9A +
7 7 +4 ? 6 + + >

V#



+ 7 8+ 9A +
7 + 2
B 7 0 + +
> A
+6
@ ,
7 0 + #Z
7 + + <*
+ o+ 4+ 7 7
7+ 7 Z %$$$S
+ 7 + +
#Z%a |
+ = ;K Z$ -2K*Z3 1=
+ #7%a |
7 9
+ + >
" + 0 ?
9+6 ? 7 ?
7 9 +
9
+ <Z$a |/ 0
7 + O
V§)- + $*7)- +
6 V# /[ 7 + A 6
A
%% + 7 )
9 +
! 1 + 7
+ 9 7 + +
7 7 % 2
+ 1. 7+

%$ - . %S p
2. K$#- /1/ %U3
+6 9
7 + %% a

V<



WWHQ - = K ##W - K*Z $%$) - 1= KQ$3

> ZU o+ | 7 + 7 % >?
? 6 + 7 + 0 + 7
# ? > +
" 1. + + 7 7 + 9
7 + Z%a + + + 7
+ 7 % + 7 + 1 7
+ S #$
+ + 9 #V
[ o ;/ "
+ / 0 / + ;
70
Tl.’{.a 7
= +
+6
\ +6
0
7
= 78+
1.
=9
+
+ 7
1.
#V 1 7 7+ >
" + + 1. +
7 0 6+ + + 7 9 #W$ 6 7
9 )<< a 1. 2 ++ *W  %$Z a3
" 7+ 7 + el

A%



7T+ 2 3

)9 $
" + + 7 0 O +
+ + + + + ##Z<
VWQ %% %#R,+ + 6 + ? +
? ? 0 +9 $#+ 7 "
0 0O + + + + 7 0
+ W$ p +6 + Z u > 2 ~)<< un3
& + 7 0 8 o + #
%# R, + 7 0 6 + 7 ?
+ W Q %$ R+ 7 0 + 7
0 ? + + ! 7
0 7 0 +6 +
+ +7 + VZ
A + 9+6 1.7 7
+9 7 + + 1+ 8+
7 + 7 +
+ 6 7 + + + 6 <*U
+ 6 + + + 8+ + + 1+
+ ! 0 7 #Z
| + 7 %$$$ Q #Za +
" S £ 0
+ #$a +6 + Za 1. A 7
7 +9 7 +
$ %Z + + I 6 + O
7
+
+ 4 8 + | ? 7 0
+ 7 0 7 + ?
W$$, ? + + VR, + 6 + + 7
b + 7 % %$
+ %$ %$ + %$ %$ #3$

VZ



+ %% O

A + 6 + 9
7 7 9 6 + 5
9A + 7 #$$a 7 +9 <*| o+
VZ .+ + 4+
7 0 WZa 2 >? W$ a +6 + Za
1.3 7 + %<Za 5 A +
9+6 7 + + + 5 2+ + 3
<*| %W 4 + +6 ? 7 7+
5 2#$%a3 7 ? 8
+ + &5
. ? + + + + 2W
Q %$37 ? + + 2W9 W+
Q9 Q+ %$9 %$+3 7 > %% %$$ > ? 7
0 ?
7+8+ 7 @) + P
7 B +P 7 9+ 6 ? +9 >
+ 7 #Z
5+6 ">

9+ 6 8 +9 + >

VW



0 8 +
2 #W3
! + +6  + ? 7
9 @ 7+ + + 52 + 3
+ 7 7+ 9 9+6
I + + 9+ 6 + ?
% 7 9 @ 7 + ++ 5 4+
! ? + + + + P + + 7
7+8+ + + 7+ ? 9+6
9A + ~ ? +6  ?
7+ 7 +9 > 7 +P
+ + o+
I+ + @ 9+6 ? 7 9 @
6 + 7+
; 2 + 3 + 7 9
+6 A + + 6 +
% 5+6 . 9
—>
8 5+6 7484+
9A +
5+6 , 9
— A
$ 5+6 7484
d" > !
#W

V*



), <

? + 9+6 7 7 + :?
I'Y YO 4 2*# 3 + #Z) # %)VV 7
+ +0 " ?
+0 6+ 8 O O 4 O
+ 17 4 < 7+ 7?7 6
+ .+ ? 6 C5 6 8 0
6 + 8 + C 5 2
+ +0 . 94 6 7 + S
<T
7 7 + 7 +
# <<Z %)+ 2 #3 7 + 7>+ ?
+ + 7 + + D+ +
7 . + 7 + + 7 +
+ " + + 9 7 7 7+
4 + O G : + + + 7
+ | ++ 7 <+ 7 +
9 + 7 7 +
+ > +
* |+ o+

%) +
y
+ @: + 77 +
+ + +

vVQ



)= %

) . _— -9 %7224
JAXR 3 = 7 K 4 2=K3 7 0 "
+>+ + OB +t +P 9+6 ?

7 + +
+ =K 7 +: 0 6+
9 + 9 + P 6
7 + + +> + 0 6
. 9 9 " @ + =K 7
0 A; + 6 ¥ At
9 + + > + 9 ? !
+ 6 = + 6 A
9 6 + [
)= 3#
A 9 ? 7 7 + <
+ 9: 6
I 2=/ %)%)3 7 *
9 77 7 A+
29 3 o ‘
> ? 7 ? PA !
+ 9 + P 0 7 S °7
+ > oB 9 ? *
8 $ +9+ % 7 Tre
+B $ 7 B o+
+ $2 #Q3
A 6 + =K 7 + *
. p 9+6 1 + 9 + + +P
6 9 " 07
+> + + ? 4+ P
7 7 +> + + *B o+
+ 0 7 > +P 7 o
+ + P 9 / o

V)



7 7 7 +> + + + 0
+> + + 7+ #) ? 4 +
+P 9+6 9 + 7 7
7 + + A | + + >+ +
1 77 + >+
9 ? ? 7 77
+ | + + + P |+
+ 7 ? + P
+ P + ?

#Q 1 + 9 0o 7 -9 )k 23
2+3 293 23 > +

z$



239
293

A
+
+ P
+ +
O +P
+ =K 7
+ 67?
+ P 7
#) P +
+>+
? AT
7 23 .,
77
I+
+ ? +
7+

A

7

2+3 4.
+

+>+

+> +

+ P
O
+ /
+
+ 9
+
@)
+>+ o+
+ 9
? 6
+> +
<$ ~
+ ?
+

o+ +

Z%



& >+

A 4

A 4

Y

\ 4

A 4

=K 7

Y

+

%

<$

Z#



3#

+

<3

<%3

2

+

2+3

<%;93 7 +

2

7 +:

o
©
I52)
D+
<
©
[ 2
N
©
™
+
N
o
H -
©~
+
+
S
S
Vv

=K 7

+

%

<0%:;+3
293

2

+

2
+4 23

<#:3 1

+4

9

?

+P 243

%

+

+>

+> +

/<



0

yAY,

O Qo N~
o
m Tow
o
o 4 Oa_u
+
+
o +
~~
o <
° o
+
N~ +
© )
~ v
N~
< ¥ o o+
+ o (qV]
N~ X
1l =
N~
<
~ ¥ &~
+ O
+ ~ +



& >+

A 4

\ 4

A\ 4

\4

=K 7

A\ 4

+

<<

7



0 + P 9+6
4 6 + 94
0 B: 7 0 5X 2#$%$Q3
6 + + ?
7 4 9 0
94 7 -9 2 *73
+ + + + P 9 +6 +
+ 99 + + P + + P
9+6 0 7
+ +0 + 7 + P 7 7 +  ?
+ P ? 7 + ? SBT
7 0 #< + + 99 + + %$$$
+ P
" 7 0 + " +
+ 9+6 7 + + + P
+P 99 + + 4  + ' + P
+ 77 A
+ 9 ? > + 0 + P
9 7 0 ? 0 + + P
+ + 0 ?2 0 77 ? +P +9
> +0 +P + 9 2#%3$3 7 7
0 %%$$ %$$$ + P %$$  %$$
%Z + 7 0 %Z$ 7 9 @
+ D+ 6
+ 7 7 0 ? 0 +
> +0 %Z$ 1 7 7  %Z$
+ %$$ %S + P+ %%$$ 7
9 @ + -6 #
" 7 7 +
D+ 0 7 ? 6
F /| 2&&! | %W*3 0 7
-9

ZW



" 77 - 9 *Z? ?
+? +P 2 + +; O +P 6
+ 7+ <V
7 8+ + 2 79 +
+ + 6 + + +
B Processamento de imagens de bactérias - 12a.jpg L&
Iniciar  Arquiva  Editar  Imagem Morfologico  Processamento  Contagem manual  Ajuda &
Dodde| b RKRODLEL-|R0EE| =D
Driginal
= n° coldnias: 67
<V = +
7 + + +B ? + P
+ > + P ?
7 0 2S0 T3 + 77
+ O + P " +
0 8+ + 2 7 o+

Z*



7 + +
+ P

+ 7
9
4 +

7

+ >

@ +

ZQ



5 2
+ >
+ + D+
6 + L+
+ 6 +
9+6
&5 27 #3
+ D+
+ D+ +
5 % #
0
7 7+
+ &5
+ [+ 7
o] + P
9+6 ? ? 8+ @
+
0
7 + + 7
+ + o+
+ ? 4 7 + P
+ + 6 %# R, +
&5 7 0
+ 6 + + 7
6 %# R, +
+
+ + 6 + #
?
? 6 + + +
+ + |+ + "
%$$E2 ! 7 ? +

0
O
+
+
/
7
+
9
+
+
Vv
+ + 7
%# R, +

+ 9+6
Z% +
+ +
27 <3 +
9+6
[
+6 7
7+8+ + 7
6 +P 7
7 9
+
+ +
9+6
+ ?
9 +6 +
?
R, + 7 ? B:4
+ O +
@
A
8+
7 +

Z)



7 + ? +
! 7 H#HZ
? 7 9 ? A
9 = % " + ? < 4
+ # #ZR, +
7 0 ;o ? \% +
WR,+7 %% + 9
7 ? ?
2%%$93 7 0 /
? 6 ? 6 ? 6
+ + 07 + |+ 4 + 7
+9 0 9
=9 % + +
22,:3 23
% # < \%
# #% % #$ % " #$)
#Z %) W %) Z > #$V
< %) Z %) Q %Q Q %) W
\Y %Q) %) W %) $ %) #
W %W Q %W Q %Q$  %Q# %W) %WQ
Q %W Q %) % BWQ  %QQ %*$ %W*
%$ %W V %* Z %V % %*< %% %Q %
%ot %V $ %Z < %V < %W $
I + + " +
+ + 9 <Z . + +
#R,+ + + # < + P +
2 V3 4 +P + + + + +
+ #HZR,+ % ##+ P +
+ <R, + 7 +
9 T 6 2 4
+B 3 ? O + P 7 ? +
6 + + 60QR,+ %3 R, + + ? O
+ P 6 %#R,+ + + 7 7+

W$



P + ? %# R, +
+ 7 + @
? +P +
7+ + 7 0 + +
+ + P 7 + > 7+ =
+ 8 +5. % + + [ Q
%% R, + 7 + Q
%$R,+ 7 9 + + + W Q
%R, + +
\ 6 # WHR, + 7
0 + 0 [( 6
0 + + 2 7 +>
7+ + + / (@)
+ + 6 & 9 <Z
? \ 9 + + 0
+
C—1 Expenmento 1 C— Experimentn 2
100000 B Experimentn 3 B Experimento 4
T - Meédia
10000 3
_ 1000 4 _
[l 7] .-
L]
S 100 4
- 3 -
= i . =
10 5
1 m T T T T T T T
2 2,5 3 4 é 8 10 12
Campo elétrice (oW iom)
<Z 7 + + 7+8+ 17+
@) 7 6 + # W#R,+ 9
6 8 + 9 :
> +

W%



6 2
+ 6 + 7+8+
9 8 +
%$ R, + \Y

<W"+ + + P
+ + 2 #3

QR+

9+6

+
W Q

+

%# R, +

?
%% R, +
7 0

W#



WR,+ 23V QR + 23 %R, + 23

WR, + 293 QR,+ 293y %$ R, + 293
> %$ > %$ > %$
WR, + 293 QR, + 293 %$ R, + 293
> %3$$ > %3$$ > %$$

WR, + 2+3 QR+ 2+3v %$ R, + 2+3
> %$

%S R, + 2+3
> %$$
<* ? 9 @ + +
W Q %$R,+ + +B + 7 + > 7+ +

+ >9 2 V3



+ ? 7 > 0o + + WR,+ 23
+ QR,+23 P+ 7 0
+ + + [ + [ ? + [
QR,+7 + 6 + + + [ %$
7 + > 7+ +7: ?
%$$ +  %$R,+23 9 + %$ R, + 2+3
+ 7 + > 7+ @
%$R,+ 293 + + + >
? 4+ @ +B 2% % 37 ?
6 2=9 %3 + + + [ ?
7 0 + <*
o+ &57 0 0o ;
+ + VR, + : |
20 3+ + [ V* A
?
+ @ + +A +
? &5 + + + P 7
+ + % %$ 6 +
+ 7 VQ)2 <Q3 < $$2 <Q93. +
7 9 + + + P 9+ 6 + + +
+ %$ %$ + %% 2 <Q+3 ?

++ O++P

W
[
L

-
9
pryr 22 2020929090900 N\X
T 0200 090 2 NN

<Q + : ? 7 +
+ 6 + VR, + 23 293 + @ +
% + % $ 2+3 %$
+ %$ %3



93 9 +

%$$
7 %NZ$

-6 # !

+ 9
%$$ + 7
0
#%$ 2
? 0 +
+ 7
6
9 6
+ + 7
+ 2
7
7 +

+6 +
+
| V$3 1
%$$
7 9
+
V%
9 @ +
7 + +

%3$$ %$3$ + P
2/ V%$3 & +
?2 0 > +0
7 7 %Z$
%Z$ 2  V$93 .
#P$ <$$ 6 %$P$ + P

@ +
94 " 9
i
7 7 + +
7 + +
.
+ 7 ? 9
6 + +
V#3

6

wz



W3S %3$$$

9+6 +
? 7

0 %Z$ 9
%$$ Z$$ + P

%$$  %$$S

293 7

WW



Nimero de colomiag

—B—Simuladas O Wstodol — ¥ =Ml&todo 2

16500 -
200 -

00

400

0

1000
500 -
200
700
500 -
300
400
300
200 A
100

0 . . . . . . . . . 1

Mimero de colimias

700 -
800 -

300~

300 -
200 -
100 -

D 1DD-200 300 400 300 &00 700 300 200 10Q00

MNumero de coldnias simuladas

9 + + M
+ 7
+ P + > + 0 #%$

—B— Simuladas — ¥ —Metodo 2

0 100 200 300 400 00 00 700 200 5001000

MNumero de colonias simuladas

> +0 %Z$

7+ + 0
+ P 6 2=9 #3

W*



)QU t o+ ot [ QU
-6 % JQU QzZU -6 # " 7
+ + 0 6 # VU Q$U 2=9
n +? 0 9 6+P 6 2 o
+ P 9 + + 7+ 9
=9 # 4+ 0 O +P 9 +
+ @) + P
O +P + O + P
-6 % #
%$$ $)Q $)Q
#$$ $)Q $)*
<$$ $)W $)Z
V$$ $)Z $)V
Z$$ $)< $)%
Ws$$ $)# $Q)
*$$ $)% $Q)
Q$s$ $)$ $Q*
)$$ $Q) $Qz
%$$$ $Q) $QV
=9 < :+ 0 o + P 9 +
++ 6 # O +P
O +P + O + P
6 #
%$$ $)V
#$$ $)<
<$$ $)%
V$$ $)$
Z$$ $Q)
W$$ $ QW
*$$ $Qz
Q$s$ $Q<
)$$ $ Q%
%$$$ $Q%
7 0 7
? 0 + C+ 7 0 + 4
-6 # 2 V<3

<3

WQ



—B—Simuladas
- ¥ —NéEtodo
- ¥ = Método

- Equalizag

Ray Ray
=} =}

[ ] [ ]
[ ] =t

- Equalizag

1000
00
800 -
2 700 -
% 600 -
2500 -
S 400 A
S 300 -
200
100 1
0 . . . . . . T T . |
O 100 200 300 400 500 500 700 300 S00 1000
Numero de colonias simuladas
V< + o + -6 #
0 + 7 ? 0 [ .7 S? 0 %T
7 S? 0 #T
5 &
"+ + 7 0 %V + 9+6
1 VvV 7 + >
[ WR,+ ? 7 0 2V3 ? + 4 ? %$$
+ P 2%Z3( ? 7+ @ ?
+ P 2W3 ? 7 + 7 + 273 A7
+ + 6 %%$$ + P o) + P
+ + + ?
+ + 7 9 @ + T+ 0
6 + 1 %V % +
7+ > : 9 ? ! 9
VW 2 9% 6 9 6 +



%$$

+

%$$S

7 0

%% %$$ . +

7 %< 7
%$$ #$$ 2%3 #$$ <$$ 2<3 VIS Z$$ 2V3 P$RV3

+
# Manual ©Método 1 > Método 2
1200 -
o
) 1000 A
£ 800 % x
2 600 A
E 400 - * #_5%
z 2
200 1 B
"
0 T T T T T |
0 200 400 Bo0 00 1000 L1200
Numero de colonias {contagem manual)
\AY/ O + P +
+ D+ 0 6 +
+
+ + 0 + o+ +
6 2=9 V3! %%VU *<U -6
%$#U *ZU -6 # + 6
7+ VZ
" 7 7 7 +
+ 0O + 9 6 VW3 +
+>+ + 7 2 A 7 3 7 9
+ +>+ ? + + P
9 % -6 #2 V*3
7 + + 0 7
27 3 + = 7 K 4 +
VW 6 9 7 9 >
+ 2 VQ3

%$$$ 2%3

%

+ P

*$



=9 V 1+ + + o+
o+ 4+
26 3 -6 % -6 #
%$$ #3$ %$# % %V $)W
#$$ <$$ #3Q $QQ $)
#H* $)V % $#
#) % $< $)
V$$ Z3$$ V$) * $QW $))
VW) $)% $)Q
VQQ < $*W $*Z
VQ) $ Q# $ Q%
Q%$ )$$ Q%V * $QQ $Q*
QV#* $Q# $)<
QZQ< $Qz $)#
)$) < $ Q# $QQ
q%$$$ %%<Z $*< $%)
OMeétodo 1 > Método 2
1.20
L
s S
E 0,30 % e
5 0.60
E 0,40
0,20
0,00 — - — -
0 200 400 600 800 1000 1200
Numero de colonias {contagem manual)
VZ + D+ 6

*%



B Processamento de imagens de bactérias

Iniciar Arquiva Editar Imagem Morfologico Processamento  Contagem manual  Ajuds

Hough Total Filtrada

+  Foram detectados 404 circulos

#



V*

vVQ

>+

Mumero de calinias

1000 4

300 -

B500

400

200

._;O

&

+P !+ 23 293 2+3
2323 -6 %

# Manual
OMétodo 1 apds analise
& Método 2 apds andlise

-
Lo 8
850
14

200 400 s00 200 1000 1200

Numero de colonias {contagem manual)

+P
0

9 +
6 + A

*<



9
T+ 2

V)

7+
7
V)3

Mumero de calinias

Miumero de colinias

+

O Método 1 original
1200 A

1000

200 +
200 -+

400 4

» Método 2 original

200
s00
400 -

200

OMeétodo 1 apds analise

o

200 400 &00 a00 1000
Numero de colénias {contagem manual)

4 Método 2 apds andlise

1200

0

200 400 500 200 1000

Numero de colonias (contagem manual)

+ o+

1200

*V



+ 0 + A
Q*U  W#U %$HU -6 +
6 7+
=9 Z '+ + +
T+
26 3 +
% -6 #
%3 #3$ %$# $ WH# $W
#3P <$$ #$Q $*Z $)w
A4 * $ Q* % $tt
#)) * $ ** $)
V$$ Z$$ V$) * $ Q% $))
VW) $0Q* $)*
VQQ < $wWw $*#
VQ) $ *% $ Q%
Q%% )33 Q%V * $QV $Q*
QV# * $7) $)#
QZQ< $7%) $)#
)$) < $*Z $Q*
q%$$$ %%<Z $*3$ $*Z
7 7 0 9 +
0 + + 2=9 V 3 7
2=9 Z3 9 6 2 Z3$ 5 3 +
+ 6 % 6 0 A 6 ?
7 ? ? 6 0O 6

*Z



OMétodo 1 apos analise 4 Método 2 apds analise

1,20 ~

1.00 ""&'"&'“':ﬁ"ﬂ.'ﬁ """""""""

0 200 400 600 800 1000 1200
Numero de colonias {contagem manual)

OMeétodo 1 original OMeétodo 1 apés andlise
1.20

P

1,00
o]

= 0.80 - R ®o

=T

< 0.60 -

8

20,40 -

0,00 T T . T . 1
o 200 400 600 200 1000 1200

Numero de colonias (contagem manual)
* Método 2 original 2 Método 2 apds andlise

1.20

]-DD "";';";-E'xﬁ:"ﬁ'ﬂ """""""""

0
i
o
=
1

0 200 400 600 800 1000 1200
Numero de colénias (contagem manual)
z$ 0 + D+ 6

: 7 23 -6 % » 253
-6 # 23

*W



94 7 0

5 6 + 2&53

+ 6 + + 0
%*)r<W 9 ? O +P
6QR,+ A
6 %#R,+ 2 <Z3
? W#R, +
94 1X 2%)QQ3
+ 6 %W*R,+ +
9+6 8 ! ?
+ [ *R,+ + #$
94 7+8+
QR,+ O + 6

+ 6 + +
O + P

+ o+

%* Z

7+8+

+

%% R, + +
9 +

? 9+6 7

+

+

[ # #ZR,+

+ + P

7>+

O+ +

Z #$ 7 +

7
?



WW* %)% 2=9 % W$3 + A

+ *R, + + #$ 1X 2%)QQ3( 6
0 9 4 7 + ?
7T+ 4+ 94
=Y 2#$$Z3 0 O + %$
+ + ) #ZR, + 7+ 8+ 7
+ #ZR, + 8 + 9+6 + 9+6
" )
9 + + 6 + ? 94 1X
2%)QQ3 + 7 9 +6 0 C ;
? 7 8 6C ; + 7 + [ <#
9+6 C ,; 7+
! 7 0
& + 9B O + ? + 4
? + + + 8+ [ + +
/I V* 2 <Q WV3 + ? 6 7+
+ % %$ + + %$
%$ + %% + + + P ?
+ 7+ + + +
+ +
7 ? 90 +
9% O 21/ = &IE&™ %))$3 .
9 4 7 0 + ; +
+ O : +6 >7
7 9 ? 9 + + O
+  6%$
+ & + 2
7+8+ 7 + %$ %$
+ + % %$ (6 7 + "
7 9 ? +9 ?
+ 7 ? 94 + 5?7 4
? + + 7P +4+ +
7
7 7 9 94 Y 2%))#3

%

*Q



- + +
%W VS| /9 R 2%)Q)3
0 o 2 VI3 7+8+
6 0 6 %%$ 0 ? 0 @ 9
7 o+ + 2 7 6 7 B+
N 94 F = 2%)*3
2 9 ?
5 &5 ?2 7+ 6
7  + + +9 +9
- +9 7+ & 6
7 0 2
. 7 + +
7 9 [ ?
- + 7 94 +
? 7
+ + + 0
[ 7 9 2+ WZa3
o4 ? &5 2+
B + + 2 ° 0
b N 2 + +
0 96 7+ 6
0 ( + +9 ?
+ 7 0 @ 9
@ 7 9 7+8+
+ 4 A + ?
;7 A s 4 T+
9 O+ + + ?
+
7 +
A + 96 7
+ 0 + *
6 + + + VR * 3

")



O
/19 R 2%)Q)3 4:
0O 0 ? 0
>? + +6 +
7 0 7 [
7 + 4
6 > ? 4B 7+
7 [
! 6 7 @ +6
7 + 7 0
+
+6  + +
*$$ 1 +  %$U
Wéi + z
+ + 7
+9 > 94 V$ V$3$
&5 914
+ >7? #$ u
2Zu 3 |/ + 7 7
0 #$ u +6
+ ? 0 %< ?
+ + 7 9 +
+  %3$U
+ + ? 7
"6 + +
6 > 70 +
0 7 ?
A ? + 4 0
7 6
? 7 +6 99
o + P
7 +

9> >7?

+ + +B

%NZ$ 2 7+
9> #$ u

Q$



+6

- 9
7 +
+ + ? +6 !
+9
94 & 6
? 7+ 0
7 + +
0 ! I
7+06 + + >
+ + )<< u( 6
%$Z p " ? B O + 7+8
? 6 + : 0 +
+ 7 + +
+  >? > + +
+
6 7 1
9
+ +P 7 0 +
-2 0
+ + 7++ + D+
+ + O + P
5.1 #$$%( 5&/=!. #$S<( - 9]
#$$Z23 " 6 B: 7 ? 0+
96 9 2K -
%))*3 9 6 0
+P +4+ + 7 0 5X
+ +
+
+ + + 2 F #$%$( 1K
> & 2K. K.C
L?2 ++ 4+ o+

+

+

+6
67?7 7 0

+9 +

25 5 #$$%(
#$$%( " = .
6 9B ?
%)Q<( - _
+ O
2#$$Q3 ;
D+ 0
+ 9
#BBV3 +
#$$)3
2=9 # WQ3

Q%



6 % 4 ? -6 # 6 0 +
-+ O +P 7 )<U )$QU + 7

6 7 + ? + P
0 0O 6 % )QU +
? QU + ? )JQU QzU
6
+ + 9 7
A; + 6 6 + P +
9 ?0? +
+ P +4 "6 + <#2 ZV3 + P
+4 ? 9 4 >
+ 7+4 | 0 +4 Al
+ @ O 9
-6 % 6; + 7
0 + 9 + P 7 7+
H 6 + 7 + @
+ P 9+6 7 7 2=9 V *% =9 Z *Z3
6 0 + D+ + P 7 QQU
6 )%U A 7 ; 6 +>+
+ ? + + P 6 7 + *W VU
)$ #U | + A 7 9 0 -6 %
QQU *WWVU ? ? -6 # 7 )%U
)$#U . 6 7 A : 6 A
0 7 ? O + %$$$ + P
7 9 7 2 V) *V 31 + +
-6 # 4 + A 7
+ 2 6 6 9 ?
+> + 7 6, +
? 0 7+ 4 8
0 + |+ + 9 7+
+ 2 + 1 7 + 9
6 %7+ + + 7 Z%

Q#



Z% + 9 :
QV23 )W 2+3 %#V 23

7 237
W 23+ %#V . ; ? 0
9 2?2 2 0
0 ;
7 10 +
+ Z%
+ 9 : "6 + + > +

—+

-6 %
293 23 273

23 293
23 2713 + P
2+3 23

7 6



7 0
+ -6 # 9
+ 9: 2 <% Z<3 " + 6,
+ 9 6 0
Z% 7 0 Z# + 7 /19 N~ >
? 6 # 67 9 ? 0 4 8
! 6 67 6 +
4 +
Z# & 9 9 A+ 7 /9 -6 #
7 7 9 ?
+ +P 7 7?0 7 0
+ "+ 4 ? 0 [ /
6, + 6 7 + 9 7 7 A
+ 9 + P ! ? + +
+ 6? 7 9 7
77
! 7 7 ? 0
+ O + P 6 ? @) + P
+ + +
709 0+
7 + 7 ? + P 2=9 V *»% =9 Z

*Z3 + 9 ? 0



96 2 + P ? ?
+ @) + P 4 2
+ ? + +
?2 0 7 7 9 -6 # o+
? + ?2 0 (@)
+ P + 2 2 V< W)3
| + 9
6 + + P 9+6 + ? 2
+ 7 6 ?
+ 0 R 2#$%$3
94 +| 7 + + + +
+ + + S T2K7 [+ 7+ & 3 +
9 Z< " 6 0 6 6 + + + P
9+6 9 + + + P
+ + + 6 ? 7 0
7 9 + + 9B
> 0o 7 + @
9B / 6+ + P 9 4
? 0 6 + + P
/ 4 14 2#$$)3 7 + + 6 <$
<$$+ P . 914 7 %$$$ + P ?
? : 7 I 6 >
? 0+ ] 9 O + P ?
0 96 + 7
9
94 4 14 2#$%)3 7 ) + +
#%W% + P 6 + $res< 1
7 #V + 1+ ) + %$Q$ + P+
9 7 %Z+ <<$+ P ?
7 $IVrEe* $V%r$ %W 96 %Z
+ I+ + + 7 + +

6 ++ 7 $)<r$%n%

Qz



|

Z< |/ ? 0 R 2#3%$3
5X 2#3$3Q3 + + #HZ 7 +
+ 4 + 2 9 3+ %$$
#V$ + P + + +
77 29%$)Z3 + 77 +
- 7 9 + 7
9 4 2q9%$)3 =96 7 9 ; +
? 8+ 9 +
! 14 2#$BV3 [+ 96
+ + o+
0 + P 4 + 7 7 2
79 9 ? A+ 3+ 6<Z$+P
7 + 29%)2) 9%)r + 3 B 77
+ + : 7 + o+
? % <W + 0 ; 7 r %$U
+ + 4+ + + + ?
+ + 0+ ? + 4+
! + + 0 &
R 2#$%$3  + 72 + + o+
+ ?7 o+ 7 %$U O + P
6 . 94 7 VQ + 6
<$$+ P 9+6 7 9 ? +
7 Z$ %Z$+ P 9 + #$$ =96 7 + +
6 #*U + + D+ 0

0 + + + ? +



+ %$U 2  gVQ$3

94 7 0 + 6
<$$ + P 6 +: 70
94 96 7 %% 6 <$$ + P
+ + 2+
? 0 3 =9 #2 W$ 3 6 0 +
: o+ 7 7 )*<U -6 %2 gVZ3 )WWwWU
-6 #2 gVvZ3 + + D+ O + P 7
$)) 9 6 6
2+ ? 03 9 =9 <2 W Q3 ? 7 + +
6 #7 )HzZU?2 gVvz3 + $))
H 7 %$$ <$$ + P
6 7 HWU -6 %2 gVv3 U -6 #2 gV32=9
VvV  *%3 + + $)*W $)* A ; 7
6 7 *Z#U 2 gV3 )**U2 gV3 + 2=9 Z
*Z3 o+ $)Q* $))*
+ + 7+ +
25E/ #$$Q( 1K #PPV3 + + . ? 9 6
914 4 + >
+ 7+ + + +
7 ? + P + +
+ 7+ 9 4 ? +
6 + + + +
+ + + @) + P
6 7>+ 0 + +
9 4
2 6 %? -6 # 8+
9 + + 5X
2#$$Q3 R 2#$%%$3 + 7 /| Z< 9
6 7 + + + + + + P
? 4 + P " 6 + 0
+ + P ? @) 2 Z
+P 3 ? 2 + D+ + 0 + 4+
+ P + 25 5 # $$%( 1K #PBV( .&_1&

Q*



#$$*3

4

14

24#$%$)3

QQ



94 7
9+6 +
7+ H 5 9
9B 7+ + 7
0 + + =96 7
9 A & 56
9+6 + [ +>7 +
+ 0 B +
7
6 +
K 4 2=K3 + + +P
=K + 6+ + +
+ ? 7+ +P 9+6 7
+ 6 + ?
-6 # o ? ? 0
+
+
+ + P 0
+ + 6; + +B 9B
+ 6 %
? 9 4

Q)



2(B " (

CE (E.C-(!'/n. ('E IE(E 5 /="K.C
74 7 Y177 - + /o +
-1 - Q% %) Q$$%;,Q %% %$#% +)$%NSHPS)#
5=/5(IK/N ( E& ( - + 5 Y74 @ #3%#
1 > s4 XXX +9 4 9 R. 5F#%%$ZVq + #V B
HEDH
5=/5(!K/N (E& ( 3 # \Y;
" #IPV
5/F (JF-.1(5 E"E RY + + 4 +
9 =4 Y (r - W % )<#
%% %$)< 9 +4%3) #I$V
55 " (!.1& 5(F _ ( 7
+ + %1- 3 o VW % W<*W #33$%
5.1 (F.1/ (.1 - 9 + 7
+ + %1- 3 - VW %% <$W%;<$*#
#$$%
5E/ -(/KE/F .(-FJ]& 1 + o+ Y
+ Y 4 ++ K 4 7 4 2K=3
%l- 3 g Z< #%  2))%W$SQ  %$ %$QQ $$<%;
Y%ZZ Z< #% $$* #$$Q
5&/=!. -; ('1 /( -1 ( 9B + 4 +
qQY + ; + 7 + 7" 4
%1- 3 o VQ %% %ZZ%;%ZW< #$$<
K.C1(K/I_5(/.11 (el C $
$ ( % /1 + +" %)W
K.C1( / =4 9 + + 9Y +
9 7 0 + + +Y "1- D Z2Q % %;
%t %$ %S%W /$SSW;<V)Z2)$3Q#<VQ;% %))$
K. (/I-_ I E(!B&/MN. - "(,.]/ -9 +
4 X 3 E' $ E VW %# Z;
%V %P %PS* %%NZ%*;S$Z;$SHS$;# #SSW
K.&(15 1&11. R 9+ 7 8
2 F 3 - # < #V%HV) %P %$<Q + QVV #$BV
K.E:5(]K.C 9+ + Y+ + 7+
Y ( - %% V <V)i<WQ %3 %$$* %$*)W;

$$),)%V);$ #$$

)$



F- (5=l (K& .( X+ 444 4

+ 79+ + - -% 11D (1
- - - - ** Q *)$;~k)~k
%% %$$H# +Y  #IQWV #3$%$
1K (FF -(/=.K5(F K/! + 7
+ + QY 77 9 + +

- -% 1D (1 (-
- - WS  #  %Q#%QQ  %$ %$$H +Y  HISHSSV

1,7 ,(==.1-(-& -( 5&/F_ 5& + +
+ 4Y 7 + $$$ ! "G

3 $ 2% Z *W%;*W* %% %%3) =5- #3BV VWNVQ #I$V
1,V ,( 5&I/F_5'&(!==.1- 7 9 Y Y7

+ + + 4Y + 7

+ + $5$ ! "G3 $ V) V
VESVE< %% %%$) %9 ))%%WQ #$$#
1E E (-& (Cl1 EKA4 77+ +Y 7 7

+ 9Y4 4 + 8 2 1 %W %< W%#*;
W%VZ %)QQ
15. 11 R 9+ 2 F (3 - /<  #%*,
#VWVW  %$ %%VW + Z< % #%* %)))
11 (K=" 74K 4 7 + +

+ (1 3 %Z %% %Z %)*#
/5 ;K\, ] (5.& ;-=3.11(,& CIiCI\] -

( ,& ;\H] + 7 7+ "4Y + 4 + 7

R 11 Y D ( %1 -
%$ %%** $$)%#*$$$)<VV)QV #$9$)

/! -("M===(E/.C E4 2 3R X 74
+4 9Y X4 +4 + 7 +

3 R A V% < #QWH)Z %3 %$$* %o#$<<;$$Q;
)%0#%.$ #39)
Il =(l-&=K F (CIEE&K.F = (, I&FIF& ] (
E, -+4 7 4+ 7 9Y
+ + "1- D )Q %% H#HZIWHZ%V
%% %$%W B 9 B #$%$ $# $<Z #3$%3$
1 L(&Y T(1 L (=&I& R + 7 +4 +4
+ o+ 7 $ D ("1 -H¥ #$) %
V<%;V<W %))#
C5& 5(=&/&™ 1 + 9 4 + 7
7 0+ + Y + + X4 4 + 9 0 +

)%



9 ''1- D *< 7 HW<SHW<*  %$ %$%W /$SSW;
<V)Z2)*3*Q#)#V %))*

CK=K & /&./;C"',+ C/I=C IY  #3$%%
1 >
4 XXX T+ + + $$)%) 7 1e<W<)Z%**);
<Z%p! 1+ q + %*  #$%%
CK + 4°Y 4 + 7 Y
4 Y +4 %1- %** V. V<HVV* #$$<
Cl=K=4 R9 7 9 KR 2%W< Z%*$<3 7 9 74
+9 X % - 3 VQ # H#HWW##
%$ %<Z< 9 #$$Z $$Z< #$$Z
CKLl (. &15("/ -5("Imn. 5 = 7+ 7
K+ X4CC" 9Y + X +
1T - o< H#WEHW %% %$S# 9 #IVHW
#$$Z
cl] ] (EN1/ % 7 % |/
" 5 +4 #3$$$
Cl] ] (ENL/ 7 % # X Y
"+ K #S$H
C.l=_(5&J/F_5&-4 7 0 7 + + +
a4y 7 + %1- 3 #Q
%5 %%<Z;%%V*  %$ %IQQ )W <<V #QHHF $5%
C&,1 (K&1/K& ( 5 & (.C& = &
7 + 97 4 7 +4 9
"1- D <) < <$%<$Q % %$%NW /$SIW;<\DZE2QVZHS;*
%)Q#
C I % 11 K %)W#
K K(K.C1 ( _F-+ 7?7 +Y  + +4
' 1 - WQ % Q))* #$$W
K-. ("Cé& ! (F&F/E &; 7 4
I+ + Y+ - - < W V)VV#
%3 %$$# +Y  ))$$<IW$) %)Q<
K&5&.! - (&=IK K(F&!/&= F = + 7 + +
9Y 9 + + 7 9 "1- D WV

W %*Q);%Q%$ %% %$%W /$$IW;<V)Z2)<3QPHIZ$;)

)



K.C_ ( 5&J/F_5-+; + & 4 77+ +Y
7 ++ " 90 7 ' 3 #
#  %VZ,%Z$ %)))

&, ( 5&/F_5'& & + + +
7+ 7 ' 1 -* , 81 .
*$ # #HQ*HZ %S %$%NW B9  +4  #HIIW %$ $$Z #$$*
NIF& - (K (C&5 = (2"'K13 C
$ 1 1 - 1 - -
- - ( K "  #$%%
&J(F.1 [/ -(5WF K(KC./I'I / 7
" " iy +7 -9 & + 9Y + +" %
, $53 ! <V V. %V%W,;%V#V
%% %%$) ="/ #$SW Q**#Z$ #SIW
F& K; (& C;& + ; = 7 7I'= C 2z
MW '3 4+ 4 4 7 - +4Y |/
7 %% %3$Q) + #$%$ $Z2%W #$%%
F&Y&= F( IK&FE & (/&= . + 7+ 9
0 X 7 + + + + '1- D Z<
W %$%Z;%%$%)  %$ %$%W /$$SW;<V)Z220QQ36)0Q%;<
F&YW&= F(=/'.C = _ 7 7+ 0
4 Y4+Y 9 8 #HWQ ZW%) V<QV%  Q)ZQV) %)**
F/INEIF E(&,"1- + +
"1- D H## O VSV V%* %S %Z#) 9 4Y B %B/ $)VH<Z #PP*
& (K.E(]JK.C _LCKY & + + 7
+ 4 R Z + X4 49 7 X
+ + + "1 -E2 1 #< < <<#
V% %% %3$Q) +9 #$$* $V<* #33$Q
&&!'/KE! 4F A= 7 . YX 4-
, + RX D (1 W#  <%Q
jVEH %P #<P* ##Q<)*$ %)W*
&1 KI-"(- /= (W -K(.1 "+
+ + 4y $$$ ! "G3 %
ZZ % %<Q;%VW  %$ %%9$) =5- #$$* )W) #$$Q
Loo"( )]&& 1 K(-1] + 7 X4
+ Y + 7 + D (8 31 %Z% # %%V,

%HE %S %NSWNWB B 4 #PBZ W $<$ #SW

)<



- - (5C/ll (5& &CK-

(-1! 11 (

& & .1E Y+ B+ 7 C-

9 X + ' 1D (0 - Y #  VQY%VQV %))
“1& (&5&!/ ("&K&! &/ - C Y 4

9 X +4Y  + 9Y + D (" 1 -

%Z% %  %<3$;%<W

%% %$%W B B9 %R4$%6S #$%%

-19] (55 = (& 5&I E 77+ 9B+ + 7
+ 7+ " 4 2 + Y+ 3
31 % ' WW  #<  %0Q<;%)Q #$$%
-=&/. 1 C(C&-./1 ' ' -,
$ # o+ +" #3$5Q
/K =(K-.. 1(.1.C/ + 9+ :
+ 4 R 3 - 3 ' -2 F:332
*$ VO )%$;)<Q %% %%#Q --5 FESHE; W #ISW
-=KE!F/ - 4 Y 1 2& " +
= 9 m3 #%%% 1 >
4 XXX 4X R + 4 9 7%Q;% #29Q4 q + W B
#$%%
-&K 1= (/K =K ( /.--+9
3 -1 - V¥V <#)<<W /[ 9
W #$%% %))*
1&= =(K5 K( FIF =(& =(F&=- I=1 1
7 7 4+9 Y+ Y 9 oy
+ 9Y + D (' ' %V W
Z%*:Z#$ %% %H#W< B99 %SV Z%* #$$*
-.& .(K!I' _(&C(/&C =K ("1 | E
77 7+ + 11
D (8 11 ( D (1 -( 8 <%
Z Y%W*W;%WQ* %% %Z#< . I & ZVIV;%B$%% #$%%
A R R (O A 1 % '< < /"
/ #ESH
.-.. (FFl& /(='./&CF 7 +
Y 7 ' 1 - ! *| ,
FJ . VQ %  <%W %))
.-.. (/IK ;&11 -(E.C _(K!/K. &l "KC
7 Y + 9Y + 44 + +7 11 $3'
D % * QV%QVZ %)Q#

WV



& 1& -(.& & &(5 F + 7+ + Y 9Y
+ 7X 2 -8 . # V
%3 %%QW %*VQ;*%*#;V #$$*

. "RY Y Y + 7 +4
%l 1 ! (12- - ( |
<Z) %VVV  WH<W<Q  %$ %3$)Q S#BVZQ #$$V
=/ . =4 4 | + -4 7 CY,; K - ,3
- , $$$! ) % WHWW
%$ %%$) =/- %)*) V<%U$$*W %)*)
" & -(F.1/ -/( 5/F - 77 + 7+ o+
4+ + Y7 + "1- D QQ W V<Q;V)$
%$ %Z#) 9 4Y B %3V $VQ)*Z #$$Z
"] (& (C& -(=&I&" =& ( 1 - &;"&
X 4 4 0 7 9 90 1. 9
+ 7+ 9 + + 1 %" 1-
%*HV <  #VQ;#HZV %% %$%W B 99 #EW$SZ #3$Z
-(1,& C/l( & F =+4 ? 7 ? 7
+ 9 0 [ Y7 + 9 0 + ' 1 -
* ,8 1 . WV  #  %%<#V %NZH#H)W*QV #$$V
"=, -(5=. (.K--K/ 7 4 + Y+
9+ + Y7 D ( 31 <$# %# )),;
%$# %% %$%W B B #$$Z $Z $$< #$$Z
I/ -" (! = 1(=&I& K A4Y 77+ 7+ 7
+ 9Y + +7 + 7+ + QY 7 X
Y $ D ("1 -H¥ HIW % %%Z%H% %))#
- " (= &I&N + 9 0 7 + H
Y 74 4 ''1- D ZQ Z %%$Q);%$)Q
%$ %$%W /$SSSW;<V)Z2)$3Q#VZ%:W %))$
L - "(=&I& + 90 7 +
+ + o+ 9Y "1 D 2 < %V%Z
WVH<  %$ %S%W /$SSW;<V)Z2)Q3*VIWS< %))Q
-" + 9 0 4Y + 4 7 4 Y 7 4 +
+ + "1 "l- %*ZQ < VH#H<SVHQ
%% %$%W B 99  #IIW $% $$Z #$SW
U (/! -(]-5/K (! - &"& =4
+ +Y R 4 + 4 + 7 7 1.
+ 3 1 1D (1 -(C 11 -

%) Z )%<}#%  %$ %P<Q #$%$ <$< #5%

)Z



v ("K1 (/! - 4 +
1. + 7 +7 4 7 +Y + 4XY

D (%1 %$ %$%W B B4 #3$%% $Z $#V #$%%

==/~ | (5 ... 4 + 0o 7 i+

+ oY +4:+ 7 + + + + Y '1-
D NV %)< #$$% #$$$
/|-50F ( &/K  (-.&=& = 3 A B
3 # X_R | K9 9 vy %)Q)
[l C(-&F ,& 1( -] - + +4 4 Y

7 $ D ( =11 D (1%

- ( - 11 ( - <V
# o OH<H#HVS %S %3%W B B #3$* $Z $SHHRQ
F&=K E(!I" . $ ( %1- * . X_R-+C XK
%)WV
N5 (FLL.(=K_ (-11/& 7+ 7 1.
4 + 7 +4 +4 + $ |

ZQZ %V H#H<HHQ  %$ %$%W B 7 P0W%SZ $VS #$%%

[ K&! (K=.=(/K=!l -(K -& 7 + +
4 7 + 9 0 ,; + 4 + + 7
4 4 9+ + V1 %S$) #
#$)#HWZ #$$Z
[E=]-(5K= (-/=&F C/(F /| R X
7 + 7 + 7
' H<< % %<#% %3 %IIW 9 #IIYEBU #$5%
NU=FI\ - (KI\FLN 1 (. E- -=4 7 + 74 X44 7
+9+ + 7 X 4 1. 3
VW #  %*%Q$ %))
=&N&" ( _.1.(C5& 5(!/-" + 9 0 7+
9 7 7 -2 F <Z % <%) %$Q<*WQW

%)))
=F (/=-&. 1(KIF"5/ + Y + +

+ o+ + 9 % (18 -
( (1K ( % H#HV %%Z%H;%%Z%W %))V
= 1&/ re 1. + 7 78 b #%  %#
QW);Q** %3 %$Q) %SVVZV)SHWHSZ<Q<* #$$#
= & -,(/ &,. (_1 7 +
+ 4 4,77+ +Y + 7 74 4+ 9

)W



$ 3 - *%  %#  Q$W),Q$*W
%% %%#Q - *% %# QIW);Q$*W #$$Z #$$Z

E .1 " 74 4Y 77+ + + +4 +4 +
Y+ Y + 7 -1 - V%< #
HIWHS* %3 %P%W B 9 #$%% $# $<W #3$%%
E= 1!";! #EEW 1 >
s4 XXX + #<*q + QB #3%%
E-(_. -9 9 7 1. +Y + 4XY
+ 7+ 7 + % W W #P#<
%$ %<*% B $EHP)H< #3%%
_ K(!=& -(F.C ( K&C/-C( =09
+ 4 9y . +7
Y D (8 21 * 0%# %% %%QW %*V<;

$S<;*,%# #$%$

L=+ 7+ -1 - v #
0o W %S %S %SWIW;$$) $Q#;< #E$*

- (VYFE (='-/F K 4,77+ + Y 7 7 4
4 +Y C VZ <  %0Q<;%QW

%% %$P* $SH)V;PP<; VW #$$V

K =(! (K .C + 9 4Y Y +7+ 7
+7 +X4 X+ ' 3 %H % <ZV$

%$ %$$* %SZVV:$$),)<ZZ:0 #$%$

)*



#Q

% 9
#$%%

"6

7+

12)

7+

12)

)Q



7

5%

QR,+

%

%% R, +

5% n +

%

?

oH#

9

QR,+ 23

%R, + 23
V

%WSR,+ 2+3 > %$
V

PR, + 2+3 > %$$
\Y;

)



QR,+

QR,+23

%% R, +

%% R, +

%$$



#R, +

WR, +

%

% <+

+ o+

%

?

@

#ZR, +

QR,+

6

<R, +

%$ R, +

VR, +

%# R, +

%%$%



<R, + VR, + WR, +

QR,+ %$ R, + %# R, +

# <

#R, + #ZR, + <R, + VR, +
WR,+ 23 QR,+ 23 %W$R,+ 23 W#R,+ 23
< V

%$#



