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Ficha catalográfica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade
Federal de Viçosa - Campus Viçosa

 
T
  Demuner, Iara Fontes, 1992-
D389m
2021

        Modificações na lignina kraft de eucalipto e produção de
lignosulfonatos / Iara Fontes Demuner. – Viçosa, MG, 2021.

          127 f. : il. (algumas color.) ; 29 cm.
   
          Orientador: Cláudio Mudadu Silva.
          Tese (doutorado) - Universidade Federal de Viçosa.
          Inclui bibliografia.
   
          1. Lignina. 2. Biorrefinaria. 3. Lignosulfonatos.

I. Universidade Federal de Viçosa. Departamento de Engenharia
Florestal. Programa de Pós-Graduação em Ciência Florestal.
II. Título.

   
CDO adapt. CDD 22. ed. 634.986
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bcd_e_fgh_

iSXZj̀akla\mXZj f̂na\ZWao\U_pSqrSn_Yr̀pX

U_cd_e_gU_fg_________cUfgU_e_U_fgd
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1x) {(7(i )(�!��(!")(6:��8�3"7�:�j!���7� 6#�7�!()#(7"̈7(3!(!�{7"!&�8({"#�;�YN>X?D�̀ò��auk�au���
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VwZW�V].�Vw]�]VYZ���]Y��	����.�/	�	X����W�����Z�Z	Y�X�v�VZX�����vXZ��	��wZ	�.L���W].�Zw��Z�
������ �c��4����
6�C<8B>;8fBh>? |>h}F8g8Gp�H_̂_̀I� R�uuLR��JM� NOPQ�
RSMRSR�TUM[���YZVwM�SS�MSuMSK��
�
�4����
����
��4����
����
���54�)��
�,
������������
�����!"#$�&�',�*5��������5�����
��.�WZ��V�W��X�Y���+�*����5����+*�������+��2��*�����11��2���*��a�����)��3
6�o7q?qf;=A<FA�g>?
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dSTUQ̀ XWaYTVWNQPE

GLLef GJLef GFLef

GHCDE

JLCFE

KJCLE

GICGE

DKCBE

BHCAE

GJCLE

DBCDE

BFCLE

GL

DL

JL

BL

KL

FL

GL DL JL

MN
OP
Q
RS
TU
Q
P
V
WX
EY
NX
TZ
E[
\
]

Q̂TV_E_VWNQEQUEgDdhBcTNOPNPE

ijNZERSTUQPVWNQPE

HLef GLLef GJLef

ki



����
�

�������	
����������
���	���������������������
�����������������������������
����

��������������������	����������������
�������	
����	������	�������������
���	��������

���������������� �������������������
�
����������������
���������	������	������������

����������	
�����������
�����������������������	���������!"#$%	��������������
�

���������������&'���

���������������������&' �����������������	������������������	%��	��������	%��	�

����	�
�����������
����	��������������	������	���������
��������������!�����������(���

��������������!�&' �����������������	������������������	%��	��������	%��	�����	�
����

���������������	������	���������
�������������������$)������������ ����������������

��������������������������	������������	�
�����������������������	������	���������	
���

*����+���	� ��������	������������� ����	������	���������	
�������������������������� �

������
��!�&'������$)�� �$��,���
������ ����������	���

�����
����	��-!���.���
��
����
���	�����������������
�/����	��������
����

�������������������&'����)�&'���
��!"#$%	��������	��������������)������!��������

���	���
��������������!"#$%	��������	���������������!���	%��	���
������������������

���
��������������&' ��������������������������������	�����	�����
�������������

�

01023456789:;76<=>82?@<A<?=>A4B<=47622

0101C2D@>E4?<:2?@<A<?=>A4B<=4762

����	������	����������
���
���������	������	�������������-����������������� �

������
��)��&'���
���
������
��+�����	��	�����%	��������	���������������F���!���
���).�

��
����
���	����������������-���������������� �������
��!�&'���
��!"#$%	��������	���

����������� �!����
���.���������������G�
����	������-��	��	� �����	��	����
���	.������� �����

��
�	������"%H�������(����������	�	������	�����������	����������		�����������G�
�-���	��

�.��

'��������	�	������	�����������
�����������������������
I��	��	��	������-)��J��.�

��
������������������
I����	��	��	�������K���������	��-!���.�������
�������

	������	��������������
���������	�����������������������������G���������� ������	�������

-�L��M�!.���
���������	�����
��+�	��������-�L�N��.��������������
I��	��	���������������

������
���	������	����������
��������	����L����������	���������������
�������������

��������	����������������
�����O�����		��
�	������������������	�������-(���/�������	� �

!���F�(���/������
������/���� �!���F�K���	���
�P���/� �!��$.������

�������������������



����
�

��������	
���	�����	������������	
����������������������������������������	���������	����

��������������	������	���������������	�����������������	�����������������

�

 !"#$%&'�(������������������)�������������������������	
����������������	
�������	�
���
����������	
����������������������	
���������������		�	�%

*�
���+�,
�����
�

-����������	����	
���	�����	����
�������������������������	
�������������.�/0����

�����1����	�����2�����,�����	
�������
�����������	�������3
����������	�������������������	
���	�

�����	�
�����������	�
	��
��������������		��4�	���������������������*�2������
�����������

	���	���������		�������������������	
�������	����������������
����������
	���������	��������

�����������	�������2��������2�������������	����	���������������	��5��		�����������60����

5������������������2����������	�
���	
���	������������������������	��������������


�������������������	���������		�	�
	�������
������������7��������68�,������5����������9���:��

	�������3
��������	
����������������������;�1�����������������������	������	����

7����	
�������	� (��	���
���	��1��� 7������
*<=�
������>����		� -��?(���

@�����
������

*��
����
�������

:�	��
����
�������

-�����
�������

*
���	� ,	��

*
���������������

����

��6� ���09� 9��0/� ����;� ��99� /��9� �����

���� ���/�� 99�96� 6��.9� ����� 9�;�� ���/�

��/� �.�./� 9.���� 66�./� ��9�� 6�0�� �����

�;��

��6� �0��9� 9���9� 69��.� ��0�� ��;.� ��;;�

���� �0�.;� 9��6�� 6/�;�� ��0/� ����� ��;��

��/� ���;/� //�.�� 60�96� ��/9� ���/9� ��..�

�/��

��6� �6�;/� 0/�06� 6.��.� ��.9� ��6;� ��/��

���� .��6;� ;/��9� 99���� ��.�� ���60� ��/6�

��/� ..�0�� ;��;�� 9.���� ��.9� ����0� ��99�

,���	
����������

6��

��� ;�/�� ���.9� �/��9� ����� ;�0�� ��9;�

��� ;�/.� ������ �;�9.� �� /��;� ��66�

;�� ;��;� 6��9.� ����9� �� 9���� ��9/�

����

��� .���� ������ �.���� �� 0��;� ��/6�

��� .��/� 6��9�� �;�60� �� /��.� ��/��

;�� .���� 6��6�� �.�9�� ���0� .��/� ��9.�

����

��� .�6�� ����0� �0��/� �� ;���� ��9��

��� .��9� 6��;�� �.��9� ����� 0�./� ��9��

;�� 0�.6� 6��99� �0��0� ���0� .�0�� ��9/�

(���������������	
�������� /6�96� �� /6�96� .�/0� ������ ��



����
�

�������	�
��������������
������������
��������������������
����������������	����������

� 
������� ���
���!��

"�#��������$�������
����������� ����������!��������������������%!���� ������������

�������� ���
��&'�����������(�)�*&��'����������+��!�,
�!�,����-����*��
��� �����)�,-*���

������������ ���������%!%�������������������.!$��� ����� 
������������� ���
��&'�����������

(�&��'����������+��!�,
�!�,����-����/�����)�,-/�!�+��
�����		��������������� ���
�������

���
�����
��������������
������ ��������0�����1���������*20���
����3����
��4���������� ��������


���5)0()6*������������������
��
��
�������� 
������������� ���
�!�

-������	�������	����
����� �
����������� ���
�����
��������
������ �	�
���
��������

�������� ���
������������������3��
����  ����
!�'��������
������	�������	����
����� �

��	��� ����#�� 
���������-���������
����������� ���
����������������� �	�
���
����������
���

�������������������)��������������������������
�����������)����������������!�-����������� �����)

���������������������� ��	���!7��
��88!79������
����������� �����)������������������������

 ��	�$�!$��
���9!7%�!�

-�����	������
��
���������
�
�	����
������%�:(������������
������	�

�����	�
����� ���
�2�������	�������
�����!%�	��2	������������������� �88!79�����$�!$���

� �����)����������������)������������������������
����!�-������	����������
����������� �����)

���������������������
�
��
�����		��������������� ���
���%.!�.��������������
���������
�

�������� ���
�����������������!�

-���������������
�������)������������������
��
��������
���8������������
��
�
���

��� �	�
���
�����������������  ��
�������	��� ����������� ���
����
���#�� 
�������!�-���

����)��������������
����
���� ��������� ���
����������
��
��������;��� �
������ ���
���������

�����#�����
���!������<�����#��������1����#����������<�=���������,���#������8��
��
������

��
�����������#�� 
�������!�

>
������
����������������������
���
��
�#�� 
������������������ ���
�����

 ��	�����������������	���� �
��
���
	��
��?���
���!�����$<�'����������'���#���������8<�

6�
�����
������7<�����������
���������<�0����
���!�����9��!�-�������
����������������
��������

��� ����
��������0)
����������� ���
�����
�����
����� �
���@(1�*>$1�����������
������	�
���

����!�

+��
�����
�����
��������������
��
�
����������� ���
�����������������
��������
������ �

�%��:(�����	�������
���� ��!%��������
�������������������*20���
�����!�%��
�����
����

�������� ���
��������������
�����	���������!�-������
�����������
�
��
���������
���������

���
��
�� �*)
�������������#�� 
����������
�������������������
������������������ ���
��!�-����



����
�

�����������	��
�	��������
���������������
���������������������������� ��!"#�#�$%��������&'����

�������(����)��������*�+,-�.�'��&*��

/�����(��
�	�������'�����(
������������(%���
������������(�������������������(%�����
����

������0��������1�(���2����(����
�2�(�	��(�3��	�������*�45��1��
����	����(%���
����������

����(�	��2�6*,6����7*89:���(��5��1��
����	����(%�����
��������������(�	��2�9.*6-����

.,*8;:*�<2����5�������2����'�������������������(%���
����������0��������1�(������(������

�5���������������5��2�������������(���2�����
��*�/���5����
�	�������'��5��=>?6@���
�������

��AB"�������"�����������C��"�����A��D����A�A������"�$%��������	��5���5�������������
����+/�0��('�

,-�8E�>FG���G2'��..6&���(�������2�������
��'����@���(�)�
������	�3��	��������+)��������*'�

,-�.�&*��

45��������>H)�������1��
���	����5�������
�	����������(
��(�������(��
�	��������0����

��2����'�1������	��2�,*I�����,*99:*�<�������1�(�	����5���
�	�2��5���������������'�(�������

�5��5�5����������	�>%��������������3��	�������'��5������������������
������5������5������5���*�

@�0�1��'��5���5�2�����2�(�	���������	�������0��5��
�	
�������(�����������������0�����5��

C �D�A����A��A����A�"AC����A��"�����ACJ�K��A����A���"�$%�������������5������5������5�����	�

������+>5�2�(�������*'��..;E�L��
(�������*��...E�M�
2��
��3�����(�>�2��N��'�,--�&*��45��

���(��C����A������"�$%����������	�����5������5������
�(����2�������5�����
��������	���5���

2�(�	������������������+L��
(�������*'��...&*��

<�(���(1�������	����(��
�	����������2����(�����5���
�	�2��5��������������������5��

	��2�������	����(����(����
��
�������3��	������������5�����(������(������'��2�����������O�����

�	��������
�	����������(�����������1����+@
��������*'�,-�;&*�45���5�����	�����(������0���1��
���

�	������
�	�����������(���(���0���1��
����	����(%���
��������������5�������
�	�������

���(
��(�������(��
�	�������*��

/���5���
�	�2��5���������������'����
���1����������	��*8������*.�:�0��������1�(���(�

�5����5�1��
���1����(�	��2�I*�;�����,*,7:*�<���5����2����2�����
��'�����������������5��

��(�
2�5�(��O�2��5���
�	�����H������2��������������
���(���������
�	�������0��5�5�5���

��2�����������������������*�/���5�����(��
�	���������������'��������������	��
���0����	�
�(�

�����2����2�����(
������5����1�������	��5�����(������(���������(��5����5�1��
���1����(�	��2�

6*7,����;*-�:*�

45�����
�����	����2����������������	���22������������
�	��������(������
�	�������

���(
��(�����5���
�	�2��5����������(����(��
�	�����������������������5�0�(����4�����8*�/���5��

�
�	�2��5���������������'�����������������5�������������	��
�	
��	��2�,*-I:��	�
�2�(�	��(�

3��	��������+4�����,&����7*,6:�����5�������2����0��5�5�5������2�����
���+�I-PQ&���(�5�5����

��(�
2�5�(��O�2��5���
�	�����H������2�����������+�*I&�0��������1�(*�/���5�����(��
�	��������



����
�

�������	�
�������������
��������
��������������������������
�����
����������
����
���

�������������������
������������������������
������
���
���
��
��
�� !"������
��������

��
���#�$%&'��������� ��

�

()*+,-./�0����
�����������������������������������
���������������
���������������

����������
����
�����������������
�������������-

$�����1�2�
����
�

3���
������������������������
�����������������
������4����
���
����	�� �����2�

����������
������������
�
����������
��������������
���������
�������
������������������

������������
��
����������������
���������������5� ����������
���������������������
���

������������
��������
���������	���������������������������������#�������#���������6���	�

�7�89�6��	��7� 9�:�
�����
�����;�����	��  59�2��	��   9�4����
���
����	�� ���������

����������������������
������������������������
������<�����
�����
��������5������

3���������=�
������ �5�������
������
�����������>���
��������������������

�����
����������? �8���������������
�����
�����
���������
��������������
����
��1� �7�

@���������
��� 0����
����������������

A������� ���!"���
:�����
��
���

"����� #�������%B����C�
�����$������

$������
����
���

�  �

 ��� 8��D � &�D7� � � &�  ���� ���7�

���� 8 �D�� &�D�� ���D��  ��&� ��&D�

��8� 8 ��D� &�8�� ������  ���� ��D��

�� �

 ��� 8 � �� &�&8� ������  ��5� �����

���� 57� �� &�5D� ���&��  � �� ��D&�

��8� 5��8�� &�&7� ���&��  �� � &����

�8 �

 ��� 5�� D� &�5�� ���D&�  � 7� &�&��

���� 5D�&�� &�8 � ���  �  � 7� &�D7�

��8� 58��D� &�8�� ���8&�  � �� 5����

2����������
���

� �

� � 8 ��&� 5���� ���58�  ��5� ��D��

� � 57���� 5��5� ����D�  �� � �����

� � 57�75� 5�� � ���55�  ���� ��75�

�  �

� � 8 ���� 5��5� ���8��  � 5� ��88�

� � 8 ��&� 5���� ������  � 5� ��&7�

� � 8 �� � 5���� ���55�  � 7� ��� �

�� �

� � 8 ���� 5��5� ���D��  � �� ��5��

� � 57�� � 5� &� ���D8�  � �� �����

� � 8 �8�� 5� �� ���&��  � 8� ��8��

"��������������������
�� &D�D8� &��D� �&�85�  ���� 5����



����
�

�����������	
��������
�����������	���������	���
��
����������	
�������	
������	����������

�����
��
��������	��	
����������������������	��������� !������������������"�����	�������

���#�����
���������	���"��������
	�����	�����$���	��
��
��%��������	����	
���"��������

&���������	�����������������"�����	������� ��#�	����������
����
��	���	���	����

���	�����$���	��
��
�������	�������
	
�����������������'���������'������(�)*+��
��
��������

��	
���

���	���������	
���"����������
�����
	
���	��	���
��������
��	���"�����	����������������


��������
��	���"�����	������������������������%���,����&�������������	��	�
��$���	��
��
��

�������-.#��&�%����!����
���������	����	����
��
����-����������������	
����-!�������
��

������	����
��
��� ����������������	
����!�"�����	������-+�������� /#������������

���"��	
,�����&�
��	���������������%���,���%���	�����	�������������
����	���������	
������

$���	��
��
����
����	��������
�����"��)*�0!����	�
%	���	��	���
��������
��	������������

����������	��	�����	����
���������	��"������������	����������1������������+1�2����
�����

3�	��
�����'1���������	��������� !��

&�������	�������%������""��������-��� #�
��$���	��
��
��	��'-��/#�
��

������	����	����
��
����-����������������	
����-!�����	��'.�� #�
����
��������	����
��
��

� ����������������	
����!������������
����
���������	���	���"�����	����������%����+/�/-#!�

��������������	���"�����	����������������+�-'#!������
�����	����	��������������

�
���������	���"�������
��	�
���	���

&�������
�������������������
�
���$���	��
��
���������	����	����
��
����-��������

��������	
����-!����
��������	����
��
��� ����������������	
����!������������
���

�
���������	��������.( ���*����)�������.( � '*��-�)��� ���.(.��/*��'.)��� ������.(�����*+�.�)���/��

���"��	
,�����4
	������������
		������	��	���"��������
��	���������	���

�

5656789:;<=8>?@ABC@C;D88

&�������	�������	������%
�
	����������������$���	��
��
��E�2�������������
���

�
���������	���F���!���
���������	���"�������%��������	����	
����	��"���	������������

���������-�����������������	
������
�����������	���������	���
��
������� 1�����������-!�

�����
���������	���"�������%����
��������	
����	��"���	������� ���������������������

��������	
���(�)*+��
��
������������������!������������
��3
��������

�

8

8



����
�

������	
������������������������������������� �!�""��!�������������������#����$�
���������������%��$�!�$���������"��&��������$�!�$������������

�
'���!�(�)��&���

�

)����������*��!��$����"���!����+����&��$�������������!����� �"���!����,���&����$�

&��&�%���$��%��������������������- �./�.0�122����2���������- �./�30�4�"������- �./�5� ��&��

��������������3-.6�����$�������!��%��������������"��������!���$�,��&���"����,�"���!����

,���&����!����������&�����������&����������7�$����,���-�#�""��!������������������%�������

�������������������,���-�4&���"���������,������������$�������&�������!&���������&���������!�

����%� �!���*���!�!�$���$�89�����%��%�����������&������!������������������������������$�

����&����������%��%����%��!�����)����$�:��&� �./�30����!��!&�,��������- �././�-	

;���&�������"��&�������%��!��� ��&�������������<���������$����"�==->�����//6-�

���������������%��$�!�$�����"%�����������?/�@#��$�"������������/-A��5A-.6� ��-.�

�55-/6���$��-?���//-/6� ��$��������������������%��$�!�$�����"%�����������=/�@#��$�

"�������������-.��5?->6���$��-?��53-A6���&�,�$���"����<������������������-�;���&��!�$�

�����������%��!��� ��&�������������<���������$����"�A-=�����>-/6-�4&��&��&���������������

<����,��������$�����&������"����,��&��"������������./��$����"%����������A/@#-�

���$�����$�:��&���./�>���������$��,��&�&�$,��$���������������������$��

����������������53�,�-6�����&���%��"��!��$���������������"��&������(�/-5������$��"�

&�$��*�"��&����������B�������"�������� ��//@# ���"����!��������=�&������$��������

!��!������������./��B�-�;�,��$�����-��./�A���������$��,��&�����,��$�����������������$��

�������������"���$���$���A�,�-6�������������������%��$�!�$����"�!�$������������%��!����

�$�����������������//�,�-6�������������������%��$�!�$����"������"��&�������%��!���-�

4&����<�����,������"��������&��������$�����&������$�������&��%��!��������������"��&�������

�$�!�$�����������������!��%�������������-�

CDE

FGGDG

HHDI

JKDH

LIDM

KFDK

MLDIMCDKMKDE
MMDGFGGDG

FFDLFIDGFHDM
KDH FGDHFGDF KDI MDI FGDE

G

FG

EG

HG

JG

IG

LG

CG

KG

MG

FGG

NO PO GDK FDE FDL GDK FDE FDL GDK FDE FDL FG EG HG FG EG HG FG EG HG

FGGQP FHGQP FLGQP KGQP FGGQP FEGQP

RSTSUSVWS XYZT[\S]̂_Z̀]a[V bWacdeYZT[V̀]a[V

X[
ZY
f
aZ
a]
_d
gh
i



����
�

�������	
���
	�������
������������
���������
	�
����	����
����������������

���������������
������
������������	
���
	�������
��	���������������������
�������
	�
�

��������	�	�
����������������	
���
	�������
�����������������
	���
	�
����	����
���������

����������������
��	�
��������������	�	����
��	�������	�����	���
�������
�������	�

�������	�������������������
������������������������
	��������������	�������������

���
���������
	���
������������������������	�������������
	���
	���
�����
��������
�����
	�


����	
���
	������

�

 ! ! "#$%&"'(')*+,+"

-��.�
��	���
	�����
����
��	�
��������������	�	���������	�����	�-������/0������

��
�����	�������
�	��1/23���4�������������
�546���������	��
����
�
��
�����	
������
����

78
�������������299/:�����������������299/:�����������29�;<���������������2=1/��	��2;/9���4������

���
������������>6���������	���	���
��������������	���������	����
����78
�������������299/:�

����������������299/:��	�

���29�/:�?
�������������2929<��	��>6��������
	�
�����45>61�

��
����7@�����
	����������29�;<��

>A5����������	��	�
	B����������
	���	������
C�����
�����
�����
	����
�����

���
����
	����������32����4��7�	�

���29�/:�6��	����������29�D<��������	���������
C��������

��=2���4�����������������
���
����������������������
	���
������������>A5���������	���	������

�����������D���4�����������������
�������
����������������������
	��7-��C���==�:�E�	���������

29�2:�?���
���������2929<���

����>46���	��	��
��������
���������	����
��������
�����
	��	��
��������
����
	�

����������/�����4��7F���	��E���29��:��	�

���29�/:�@�����
	����������29�;<���������	�����

��
�	���/�;���4������������������������
���
����������������������
	��
���	��������>6�

�������������
�����
	�
����������
����7-��C���==�:�?
�������������2929<���������������291�

��4����	����������������
�>45��	��>A5���������	��
�������
��������	��7?�����	���������299;:�

?���
���������2929<���

@�������	��
�4>6456��
	���
����
	��������
�
�����	����
���������	�������������

��99���4��7-��C���==�<���������	
�	�������	�
���������	�	�������
���	
�������	����������	��
�

���
	������
����7F���	��E���29��:�G
	������	��-�������29��<�������
��������������

���
����
	����������91D���4��
	���������	�	���	����������������
�>62456��
	���
���������

���
�
����	������
�������7-��C���==�:�6��	����������29�D<��

�

�



����
�

������	
��������������������������������� ����!���"�#��$%&&'��������!�%��� %���'"�$��
(�!�%��� %���'����%)��')� �%&���� %&'�*�����%�"�+��(�!�%��� %���'����%)��')� �%&����)�
��� %����%�,���

�
-%���'�����*%��

�

����*'���� %&'�*�����%����%�'��.����/����%���0�'��%�%0�'�1'��������'��'�����*'��'���% �

�0�%����%������23�.����2���)��422��&5�.�/��*��*'�����'��'�����'&�'�����'���)�&%��������%�

�%)��&�*�)�%6�&'�*����� %���'7��!����8��!��'�9$�,�*'�'��'����%����!�%��� %���'����%)��')�

 %����� %&'�*�����%����������0��')��%����'��*��!�% �-:;������� %���'�!�%������)���� %�������).�

/*��*��%� ��&')��*'�!�� ���!�% ���� %���'�!�%�����%��*'���!��������*'���� %&'�*�����%����%�'���

8(����)�<'.�42��"�#��0%��.�42�3"���/%%).�42�9"�=%�)������)����'*�.�42�>�,�����%&&'������

��!�%��� %���'.����/������%�%0�'�1')������!'��'���% ��0�%����%������23���&5����)�0'�/''����22�

��)��422��&5�.��%� ��&��!��*����*����'����%��'��%�)���%��*'���� %���'�!�%������)���� %����

���)�8��!��'�9#�,��

?@ABCDEFGHAIFJCK

LMMNOPQMRS

LMMNOPQLRT

LMMNOPQLRU

LVMNOPQMRS

LVMNOPQLRT

LVMNOPQLRU

LUMNOPQMRS

LUMNOPQLRT

LUMNOPQLRU

WMMM VXMM VMMM TXMM TMMM LXMM LMMM XMM

YZ
[\
]̂
_̀̀
[\
ab
Pc
d
e

O fgJhi@ABCKIFJCK

SMNOPQLM

YZ
[\
]̂
_̀̀
[\
ab
cd
e

j

klIBFmAJnKJK

L
L
M
M

WMMM VXMM VMMM TXMM TMMM LXMM LMMM XMM

YZ
[\
]̂
_̀̀
[\
ab
Pod
e

p qCDDElgJIAmAJnKCi@ABCKIFE

WMMM VXMM VMMM TXMM TMMM LXMM LMMM XMM

YZ
[\
]̂
_̀̀
[\
ab
Pc
d
e

r
V
W
T
s

T
t
V
W

T
S
W
M

L
s
T
L

L
X
t
T

L
X
L
U

L
W
X
X

L
T
M
V

L
M
V
U

LMMNOPQVM

LTMNOPQLM

LTMNOPQTM

LTMNOPQVM

WMMM VXMM VMMM TXMM TMMM LXMM LMMM XMM

u[vb\ŵ xbZoâ yLz u[vb\ŵ xbZoâ yLz
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