
�� ��������	�
���	
��
��������� ������
�
���������������������������� � ���
��!
�
��������!�"�������#�$�������%#���&������!
�����������!
���"�����������#���$����#
��!��#	�'(�������
�$�����)�&��*+���+�#��������$����#�������������� �
��#�����,��&��!�
��,�-./-� 01223456789�6:4323;56<6�69�=;2515>59�<3�?19@1A;@162�<9�B6C:>2�<3�D19�BE649F�G;1H3421<6<3�I256<>6E�J6>E1256F�@9C9�:6453�<92�43K>121592�:646�9L53;789�<9�5M5>E9�<3�N32543�3C�B1A;@162�?19EOP1@62�QN1@49L19E9P16�R:E1@6<6ST�



 

Mitter, Eduardo Kovalski 
      Utilização de Saccharomyces cerevisiae imobilizada em bagaço de
cana de açúcar para a biossorção e biodegradação do corante Acid Black
48 / Eduardo Kovalski Mitter. - Rio Claro : [s.n.], 2012
      121 f. : il., figs., tabs., quadros

      Dissertação (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Biociências de Rio Claro
      Orientador: Carlos Renato Corso

      1. Biodegradação. 2.  Corantes Têxteis. 3. Polietilenoimina. 4.
Imobilização celular.  I. Título.

 
620.1122
M685u

Ficha Catalográfica elaborada pela STATI - Biblioteca da UNESP
Campus de Rio Claro/SP



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



�� ��������	
���
�		� ���������������������������� ������������������!�"�"���#�������$��"��%�� ���&��'������(������)�!����(��������������!��*+�����'�����!����,�!'��!*�����$�-�"��#���$���.�"���$���,���,���,�$�����#����"�����,�$��������%�� ��(�&/0��������1�����'�!�!,�����,�!,�"�"��"���!����������-�*+��"�����������2�%�� ����3,!�,��"��4������5����6����"��,����!���"��&��#������"��6�����$���!����7��3�)�������&�"������������!*+���"�"�,�*+�����"�����#���$���.�"���$���,�!,����������������2�%�� �����!���������,�8!,�����!��!"���$�!2�����8!,�����!��!"���!�������$���!��$�!2����"���,�$��!2�����$���"��,���9���$�,������5:�,�����!,�!������,���!2��������,���*+�%�� ����"����$�!2��'�$�����;<�����=��6�����>���$�����,�������$�!2���"������5��4�!����?����������!��!"���$�!2�����8!,���"���!�����!�����!�����!:��"��(�������%�&������,������!��!"���$������.�������!��$�����"����$�!2����!2��"�����#������� ����$����,�$��!2���������$�:���"���������5�����@��-A��/��,��BC�!�D��&�����B(2��D��)�!����BE���D��?����7�#����!���F��"����6����!�%�&�����"������$�$�!����"��"��,�!���*+��������5��$���$���!���"��������2��#���,���$����������"��,�$��!2�����.�"��,�$����$�����1����$�!�������'�G��������,%��� ����$����,���:���"���������$�!���"��E��#��$�,��"��HI/0&�J�)���(������(3��������1��/"���"��6���������!:�����K2�A����6����!���7����!���K������)��������6��A�F���!��<�����L����!���(M�����N����,����EM�������4�,��!���4��!��������������!���"���5��:��"��*+����:��"��*+�%�� ����$�����$�:���"�����O���,��P�!��)�����J�HN0(�������1�!"���BP�,�D��6��,���B&�!�=�D��Q,����B&����D���N������B&�=��&�=�D��������$�-�"��"��"�������$����"��'�,��"�"�%�� ����$�����$�:���"��HI/0&�J�)���(������4�,���BN5��$D��)�'����L�!�,���������:�"��������$�$�!����"��"��,�!���*+����,�!���8!,���"���!����������!��%�� ��$O��,����$�����,�������2���A�$������#���"���!���RS��!�����$���"���$���������$�����!���"��$�!2����"����#���$���.�"��������$���������$����'�������,�!���"��!���"�'�,��"�"���������M,�����"����"�%�� �



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

�)�*��	%�����
 ���+�		���,
�"��(�	%������	%�'	�$�'-.�/����01234�� �



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


���
��
��������
��
����

���������
�������������������
������������������� �����
��!

����
��������������
���������!�����
�����������

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

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

����
�����
��(����
����
������������� ���
�#�)���
��
��!

����
�����
��
��
�����

������������

��
��%�
��

��
���%�
���
�����
��!
�������*����
�
�����"�����������������&
���#�+����

��
��
�������������!

����
�����
���,�
����������������������������!�

������!�������������
�
���-���
������
�����
�
�����
����������%��.���������������������
���(����'������#�+�%�
��

��
����
��������
��(���,'���
*��'���������
������!�
,'����������
�������


������
�����

��������
��"�������,���
�!������#�+�%�
���
�����
��!

����������
�


����
��"�������������!

��������!

�����������


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

����#�)��,

������������
����,����������������!

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

����
������%-���
�����
������������
����(�������
���#�/

����
��������
�%��0
�!

!1������
%�������
����23445367894:;<4:6:=>;>3:����%����
���������������
�!�
��!

�
��
���%�
��

��
���%�
���
�����
��
��

�����+����?���@�AB�C+?ABD�����
����
����
��#�/�
�����
��
�%����
��������������E��
�,
���
����
��
��!
��������
������C/FGD��H�IJ��� �������������#�	
�����
��(������K�LM��K�M���NO�����������!����
����23445367894:;<4:6:=>;>3:�,

�������������!�
������
����
�������0

��������������
%�������
�������
#�$�����������%������������
%�������
��,

������%

��
�������
�����%�
��

��
P���

��
����������
�23445367894:;<4:6:=>;>3:���
%������������
�����!�����
�%����
����������
����
���!-��
��
����
��
��
��

�����Q�RK
	��!

�L�0

����
��!J��L�MK��A�MK���S�MK#�+!-��� ����
���������
�

���
����������
��
��
��
��

���������!�����������

������
�����0

���
�������
��,

�������
�����
���
�!J�L�MK������������
*���
�%����
����������
����
��
��/FG#�T���
���������
�
�������
�����%�
���
�����
�!

�LAK�0

����
��������
�����
������
%�����������%����
����������
����
��
��/FG�,

����������
����
��"�������!���

,
�
���
���$U*U�����VW*GX#�+���� ������$U*U����!
������
������

��������,������
������%�

%.�����
����������������
���
�


���������%�
���
�����
������%
��
���
�������
���������
�#�F�����
�������
��,

����
�!

���
���
����������
��"���
����!���

�����VW*GX����
��"���
��������,

��������������%��������������
�!

� ���������
��(�������
�"������
��

�������������
�
���!
��'����,

����
��
�
������%-���
�#�/

����
�
���
����23445367894:;<<



������������	
��

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

�����������

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

�
���������
�������������#���������������$�
�����������������������������������������������������
%���!���&'(')*'+,-.')/0�1���2��345���	����������6	���
��
����
�
��#�
�������������������7���#������������ ��
�#�
��

�
�������������#�

�����������#�

�������������������!�� �



�� ����������� 	
��
�������������������
�����
������������
���������
����������������������������������������
��
����������������������� ���
�!�������������������������� ����� ��������� ����	����

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

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

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

�����"�
�%�������

���������������������"�
�%�����

���������"
�����
�����������
������
����������������"�
���!���������������&��!
����������������������������������������������� �����������������()**+),-./*012*0,03414)0�����"�
�%������������������
�������"�
��������!�������	����$
��&�56�� ��7	$568�"����
�������������"�����!���������#��������
��������'�����������������������������
������
�������"�
����������������������!�
 ��� 
���������79:'8��;�<=����������

����������>�����������������?�@A��?�A�����BC������()**+),-./*012*0,03414)0����!���������������
�������������������"������

�����"�
�%�������������<������������"�
�%��������������"
�������"�����!����D�����!��������� �����������
�!�������
�����"�
�%������������ �������

��������
 �����������
�������"�
������������@�������� �������������E?F>��������!=�@�A?��5�A?�����G�A?��	����������
��������������� ��������
����������!�������!���� ������������������"��������
������������"
���������!=�@�A?����������
�9:'���������"�
������=��������������"����
������������� ������@5?�������������������������"�
�%��� ��������9:'�����������
�������"�
�������������
������" �HIJI�������K�J'L��!�����!�������� ��HIJI������
 ���������������
�����������
�������"���"�������
�������������������������������������"����
������������"��������������������������
������������������" �K�J'L��!������������" �"����������������������������
�!��"�"
��� ����
���
������
�������!����"
����������"�
��������������������������M�������� �������������������"�
�%��������
�������"�
����������� ����������������"�����!���������"����
�����������������
�����
����������������$���������
��� ��������
���!���� �����"�
�%��� �������

����������
 ������������������!���������������

��������



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



�� �������	�
���
���
���
������������������������������������������������������� �������!���"�������������#$��������%��� ��!����&''(���&')'*�***********************************�+&�
���
��,������$�$���#$-�� ����������������������.����***************************************�('�
���
��/0���������"���$����1���������������������������"������� ���������2 �������3��������������������4�������2 ������������ �����*�***********�(5�
���
��6������������4���������7���������������������1��4�� ��$��������89�������3������������ ���:��;������$8<8���=�(+'���*�*************************************�>'�
���
��?������$�$���#$-�� ����� �������� ������ @�+5**************************************�>)�
���
��A���������������� �����"������� �����������B�****************************************�>C�
���
��D��������� ����*� ���8�������������1���B*****************************************************�>+�
���
��E�������� ����*� ���8��������8��*�******************************************************************�>(�
���
��F��8�����$�������� �����������������������4����� �� ������4������� ������������� ����������"������� ���*�������:��������8�����$����:���������������������������"������� ���������2 �����%���� ����������)&'���� ���3"$����������������7�&!('*�8���������������������������$��� $��������#$���1�� ��� ����7��%��� �����'!(� �*�*****************************************�G'�
���
���H�� �� ������4������� ������������� �����I�"*��<)J�������������>��"������"������� ������������������!��������� ���3"$�����������!��������� ����������������� ������7*�����������%���� ����������)&'����� ���3"$����������������7�&!('!�+!('���>!('*******************************************************�G)�
���
�����������4�����������8���������� �� ������4�����KLMNOPOQRKRSO� ���������$����������������T� ���������������� ���� �� ������4�*�******************�G&�
���
���,����� ����"���KLMNOPOQRKRSO��������1������������<������$����$�����4�������8��$������ �� ������4��)�U*����$��������8������������������� ����"��������8��$�����������1����������"������"������������4��=�#$��������������"����I�"J�������$�4��$����1��������������������������1��4�*�********************************************************************************************************�GC�
���
���/��"�3:� �������� ����"�������������1��4������$�������������#$�������8��$���=�'!&(!�'!(���)U����)'��"*��������"���*�8����������������������� ����"��������"������"����������$�4�*�**************************************************�G+�
���
���6��8�����$������� ��������� �� �������������&'!�+'!�>'!�5'���)''�V"*��<)���� �������� ������ @�+5�����7�&!('*�������T� ���>>C���W�'!''&G&�X��



������������	
���	��	�

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

���
��,������������
����	��	
�
�	��	���
)
*	�����


����
*-�
����
�
�	��	�������.)�
�������
�
���

	���	�������
�/�0�1���
��	��2
��
���0
��3���������4�����������	
���	��	�

����������
�	��	����	��������

�	5��������
������
���	��	���
��
�	������	�������������������������������������������������������������������������������������������������,�� !"#$%&6(��	���
�
)����������	�	�
*+	��	��	�

���
������
�7��,������������
����	��	
�
�	��	���
)
*	�����


����
*-�
����
�
�	��	�������.)�
�������
�
���

	���	�������
�/�0�1���������
�	��	����	��������

�	5��������
������
���	��	���
��
�	������	�������������������������������������������������������8�� !"#$%&9(��	���
�
)����������	�	�
*+	��	��	�

���
������
�7��,������������
����	��	
�
�	��	���
)
*	�����


����
*-�
����
�
�	��	�������.)�
�������
�
���

	���	�������
�/�0�1���������
�	��	����	��������

�	5��������
������
���	��	���
��
�	������	������������������������������������������������������,��� !"#$%&:(��	���
�
)����������	�	�
*+	��	��	�

���
������
�7��,������������
����	��	
�
�	��	��;<==><?@AB=C;D=C?CEF;F<CD��	�����
�
�����
)
*	�����


����
*-�
����
�
�	��	�������.)�
�������
�
���

	���	�������
�/�0�1���������
�	��	����	��������

�	5��������
������
���	��	���
��
�	������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������,��� !"#$%&G(��������

*+	��
��	���
�
)����������	�	�
*+	��	��	�

���
������
�7��,�������������������������
����	��	
�
�	��	��;<==><?@AB=C;D=C?CEF;F<CD��H����	�������
�/�0�1���������
�	��	����	��������

�	5��������
������
���	��	���
��
�	������	������������������������������������������������������,0�� !"#$%IJ(��	��
�
*+	��
��
�
���
�����	��	���H
��	��
)
*	�����


����
*-�
����
�
�	��	���	�������
	���

���	��*+	������H����
��K��;LD=C?CEF;F<C���	�����
�
�����
)
*	�����


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

�������������
���
�	��
	�����������
����	����M	�	�������	�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,��� !"#$%I&(�H
������
��	��	�

���
������
�7��,��

��	
��
��
*+	�������N)���5����	���
���
*O����	�����	������	������
�	����	
�
��.P��	�������
�.��	�
	������������������
�����������	Q	�R����	��H5H����	�������
������
���	�����
��
�	������	���������������������������������������������������������,��� �



���������		
���
���������
���������
�������������������������� !�
���
�"�����
�����#
��#$�����������"���%%&'�()&���*
��������������+,�-./.01+12.���"��������#���3�����������������������#�����(4��5���
������#�������6�78��6989997�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������44��������	:
��
�����������#
��#$���������������������#�����(4����
��� ;���<��
������=�78>98���*
��������� ;������+,�-./.01+12.����#���3�������#�5� �������������� ?����@��������������������&9A���"��������
��"������
���*
�(48�)79���7)%�=���
���������������������������������������������������������������������44��������	B
��#
��#$����
���
�5����
�����*C�����%%&������
�����D�����()&�������
�"�����
�����#
��#$�����������"���������7(�=���
8���*
��������������������������+2--E2/FGH-.+I-./.01+12.����#���3��������#�5� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4J��������	K
��
�����������#
��#$���������������������#�����(4����
��� ;���<��
������=�78>98���*
��������� ;������+,�-./.01+12.���"������#�5� �������������� ?����@��������������������&9A���"��������
��"������
���*
�(48�)79���7)%�=���
�������������������������������������������������������������������������������������������������J9��������	L
��#
��#$����
���
�5����
�����*C�����%%&������
�����D�����()&�������
�"�����
�����#
��#$�����������"���������7(�=���
8���*
��������������������������+2--E2/FGH-.+I-./.01+12.I��"�����������������������������������������������������J)��������	M
��
����������������������#�����(4������5�;�����(999�@�(99����)�����"�
�����������������
���=�
����#�����
������#�����������������������������������J&��������	N
��
�����������������������#�����(4������5�;�����(999�@�(99����)���*
���������������7(=�����#�5� �������������� ?�����������������������������������
������������������������������������C����������
���=�
���������� ;�����)��5�������
�������
��
����������)(J��5�����#������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������J%��������	O
��
����������������������#�����(4������5�;�����7999�@�(99����)���*
�P7�=���
����������������+��-./.01+12.���"��������#���3�������#�5� ����������������������C����������
���=�
���������� ;�����)��5�������
�������
��
����������)(J��5�����#����������������������������������������������������������������������������J4��������:Q
��
����������������������#�����(4������5�;�����7999�@�(99����)���*
�)((�=���
����������������+,�-./.01+12.���"��������#���3�������#�5� ����������������������C����������
���=�
���������� ;�����)��5�������
�������
��
����������)(J��5�����#��������������������������������������������������������������������������)9)�



���������	
���
������������������������������������������������� ������!"#���$
�����%���
��������������!�&'�()*)+,&,-)���.������!�����/�����!�����0���������1�����2������3��!�������
���%�
����������0������#�!������!�
����4��
��
���5������#�6�!��������1�1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�#�7��������	8����

9.��
�!��:�2��
�3��!���
�������������������������������������
������

�
����������.�
�2����/����"
��&';()*)+,&,-)'1111111111111111111111111111�#����� �



�� �������	�
����
��	����	�����
����
������������������������������������������ ���!��"�""""""""""""""""""""""""""""""�#$��
����
�%����������&������������������'()����*������ ����+��!��!*�����������������*����� �,���+����-�!���� ����,�����"�""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�#.�����	������/!���������������!��������/!����������,���0�#.���(1!���������������*2�345$4�#45$���645$�*�������,���������������*��������1�(��������)�����!�������������"�""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�63�����	���%��)����������*�������1� ����� �,���+��������!����*�������7������! �����!���������)��!���8�$4354�$45���9:�� ����������� �34�#4�64�.���9$ 1����,�1�����������������;�������������� �*��4����2���(1!�����������"�<5�����	���=����������������*����������,#.�����)����������*2�345$4�#45$���645$"�"�<6�����	���>��)����������*����������,�������*?����������������� �,���+������� �,�1�������������� �(1!�����������4�*��������2"�������!����������� ��@*��������� *������7������)����������*����; ������������"�""""""""""""""""""""""�<<�����	���A����*���������������)�����,�1�������������������4�BCDDECFGHIDJBKDJFJLMBMCJK� �,���+����� �,�1����������������������BCDDECFGHIDJBKDJFJLMBMCJK��)���*�������7������! �����!����������������������������,���0�#.����9$$�N1" �79"����!�������,�������*���������6� 1���������������������)��������@*������� �N1������������*��� 1����,�1���"�"""""""""""""""""""""""�.#�����	���O��,������������*�����������������,���0�#.�������������!������*����)��������������P�������������!��"�""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�QR��� �



�� �������	
��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������� !"#$%�&!'()���������������������������������������������������������������������������������������������������������
������� !"#$%*��*+!,-.#,%*����������������������������������������������������������������������������������������������
��
���������/�0����/���/����������������������������������������������������������������������������������1
����
2%'(3"!*�"45"!#*���������������������������������������������������������������������������������������������������1
����
2)(**#.#,(67%�8!�2%'(3"!*��45"!#*9���������������������������������������������������������������������:
����
/�#38;*"'#(�"45"#)�3%��'(*#)���������������������������������������������������������������������������������<�
��<�
�.)=!3"!�8!�#38;*"'#(�"45"#)���������������������������������������������������������������������������������<�
��>�
�?+(,"%*�(?�#!3"(#*�8%�!.)=!3"!�"45"#)9�������������������������������������������������������������<�
����
@A"%8%*�8!�(8*%'67%�����������������������������������������������������������������������������������������<<
��1�
�(B(6%�8!�,(3(�,%?%�(8*%'$!3"!����������������������������������������������������������������������<>
��:�
�?%�#)#C(67%�,!)=)('�������������������������������������������������������������������������������������������<�
��D�
�'("(?!3"%�8%��=+%'"!�+('(��?%�#)#C(67%�2!)=)('��������������������������������������������<D
��D������E%)#!"#)!3%#?#3(�FE��G����������������������������������������������������������������������������������<D
��D���
 �(�H����������������������������������������������������������������������������������������������������������>I
���I�
 JKLLMKNOPQLRSTLRNRUVSVKR������������������������������������������������������������������������������>I
�����
 �#%**%'67%������������������������������������������������������������������������������������������������������>�
�����
 �#%8!B'(8(67%������������������������������������������������������������������������������������������������>�
�����
 /3W)#*!*�8!��!B'(8(67%�!?�X���������������������������������������������������������������������><
<�
@/����/0���@Y�������������������������������������������������������������������������������������������>>
<���
�Z=#+(?!3"%*�����������������������������������������������������������������������������������������������������>>
<���
E'!+('%�8%��(B(6%�8!�,(3(�8!�(6;,('����������������������������������������������������������������>>
<�����'("(?!3"%�8%��(B(6%�8!�,(3(�8!�(6;,('��������������������������������������������������������������>�
<��������'("(?!3"%�,%?�+%)#!"#)!3%#?#3(������������������������������������������������������������������>�




�� �����������	�
��	
��

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

���������	� ��������������������������������������������������������������������������������!�	��
���"#
����$���	��������������
�����
�������	���
�%���"
�������������"&��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'������(��)���#
����*+,,-+./01,234,2.25636+2���������������������������������������������������������������7������8�	��)���#
�������)���#
���� �9������������������������������������������������������������������������7���'��:����
������

%� �;�"#
�����������������������������������������������������������������������������������������7���'�<���!�	��
���"#
�����
� �
����	���������

%� �;�"#
����������������������������������������7���'�����=� �� 
�����

%� �;�"#
��� � �����������������������������������������������������������������������>���?��(
 �"#
��
���	�������������������������������������������������������������������������������������������������������<���?�<���=
���	��@����A ��B��?�����������������������������������������������������������������������������������<���?�����C��)��
�����
 �"#
���	
$������@����A ��B��?������������������������������������������������<���?�����!�	��
���"#
������	��)���#
����@����A ��B��?���	��	�������	�%� �������
�)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<���7��C��)��
��
��	��	��������

"#
��
��
���	�������������������������������������������������������������������7�<������	���)������

�%���"
���������	��	��
����������������������������������������������������������7��������	����

�*D4,2.25636+2��

%� �;��������������������������������������������������������������������7��������	����

�*D4,2.25636+24 �9������������������������������������������������������������������������������<>�����	��������

"#
��
��
���	������������������������������������������������������������������������������������<<��@�� ����������� 	��
���)���
��	��	��������

"#
��
��
���	�������������������������������������<<�<���=� �� 
�����
����	��"#
���
�������	�������������������������������������������������������������<<�����=� �� 
����)
����	���
��������
 
��"#
���������������������������������������������������������<<�����=� �� 
������)�����������
�	�9�����������������������������������������������������������������������<������	������%�
�������"#
��
��
���	����������������������������������������������������������������������'���<��<��C��)��
������

�	�������%�
�������"#
��
��
���	���

��E � ��� �9�����������'���<�����C��)��
������

�	�������%�
�������"#
��
��
���	���

��E � ����

%� �;�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'���<�����=
���"F���)����
��	��	�������������"#
����@����A ��B��?���������������������������'�



�����������	
���
����������
���
�
����
�����
�������������������������������������������������������������������������	
��������������������������� �
�����������������������������������������������������������������!�����	
�������������������������"# $%�������������������������������������������������������������&��%'(�)#�*+(�'�*$(,�((-+�������������������������������������������������������������������������������.�&�������	
����
��
�����
������
����������������������������������
�����������������.�&������ *�����
������
���������
����
����������������������������
����/�������.�&���!�� �0�	
�����
�������������1���������������
���������
���������������������������2��&�!�����	
���
���������
����
���3��������
��	�0�
3�����������������������������������������������2!�&����*�����
������
�����	4�������5���
��
���
	
6�������	3	���������������������������������2!�&����%������
����
������������

�7	��8�����������������������������������������������������������������2&�&�&��*�����
������
���0�	�����
��������������1����
���
	
6��������������������������������22�&����#������
����������
�������������������������������������������������������������������������������������22�&��������#�����������������������
������������
�����������������������������������������������������22�&���!����#������,���9:;<=>=?@A@B=�
���
	
6�
��������������������������������������������������������������&��������#����������9:;<=>=?@A@B=�	
0���������������������������������������������������������������������������&����,�	�3	���
�������

�
���
����
0������������������������������������������������������������������������������&�2�����	
���
����������
���
�
����
�����
��,������������������������������������������������������������&�2��������	
��������������������������� �
�������������������������������������������������������������&�2�!������	
�������������������������"# $%�����������������������������������������������������������.!����,+C,)�(D'(��������������������������������������������������������������������������������������������������������E&�2��%'"'%FC,$�(�7$7)$+G%H"$,�(���������������������������������������������������������������������E2�� �



���� ���� ���������������	
��
�
������������������������������������������������ �����!��������"��#�� ������ ���$%�� �"����� �"����� ���&��'�������(���$����������������������������)���*�����������������������*�����������������������������+,-. ��������!���������������������"�����/�������������!�%��������������*�0�������������123456758 �9::+;)��2�������!���0<���������������������������������������������=(��� ���/����������������>������/�������������?>������*��������������>������������&������ ������%�����������*���!�������������������������������)�@������������������������������������������������!�%�������(�>������������0<��A�������������������� �������=�����A���%�����!�>�� ���/����������������$�������������>������!��������������������)��8��������������*�����!���������������*����������>'����� �*��$�����������*��������>'�����)�8�&��������������������B���*������������*�/�����/���������������"������� �����*�/��������������0<������������*������B?�*����>���������*����0<������������!��$!�����������B?!��)�8����*����0<� ����������������*���������������������������*������������"�(�0<������������������������ �������������0C����<��&��(��������+��>)DE+������������B?�*��������!���!���������&���!����1F844�G �9::,;)�8��>���� ��������������<���<��"��������������!$!��������!�������*����������������������������������������"����������*��������"����������>=���������������>=�����)��



� �� ��������	
����
�������������������������������������������������������� ����� ����������������!����"#�����$������ �������������%���� ���������������"#�������������&�
�������������'%���������'����������������������������� ��������!(������������������)����� ������������ ����"#��*���������+����������!����������������&�,��������������������������'����������"#�����-������������������ ������������+���������.������������������!����������#����!���+����&�� /���������������+������������������� ������������������"#������������������������)�����������!������0+������� ������� ������"#����������"#�������&�1��������������� ����� �"#����������������������������������������������� ����+!������������������'����������������&�2������������������������������'�3�������������� ��� ��������������������� ���"#�����������!������������������������ �������)�������������������������������������.�����)������������������������4567899
��:;;�<&���� =��������� ����������������"#����������������������"#������������������������� ������*���������)��������������������������.�����������������������&�2������"#����������������� �������������������'������������������� ���$����3���-���������������% ��������� �������������������$����������������������������� ���-����������������������(�������%����������������">����-����������!�������������� ��������� ��+3������������������ �������������������">���4?62?������&��:;@;<&�A+����������� �������������#�������������������������������� ���-�����%����������$����������������������� ���-������������������B������+����� ����������������"#�&�2�!�����������!��������� ������������)��)��� �������������������� ���"#���������������������������������������������.�"#����������������4CDE872��������@FFF<&�/���G�������������������"#����������������������� �����+����������������$��������������������#���� �.�������������� ������������+!�����������������������%��������47
H67��:;;I<&�=�����������������!�"����������)����������������������� ����������&���� /�����!����������3��3�"G������+��������-������#���������������������������3�������!�"��4
?DJ6D72������&��:;;K<&�1����� ����������������'�����!��������������������������������!�"���������*��% ���#�����+��������������������������"G���&�
���!�"�����������������% ����"#���������� ����������������� ����!������� ���������������������������������������������������������������L���M;�N!� ����������������������-���4127=
,
��:;;K<&���



� �� ��������	
����� 
������������������������������������������������������� !����!�������������������������� !���������������"��������������������� !�����#��������������������������$�%���������������������"��"�����������������������������������������#�����������������"����������������������������&���'#������"��������������������(���������"������������&����#���� !����&������ !��)*+���*,+��-./.0$��� 
��"��������������������� !���������������(1����������2�������������&���'#�����������������������������3�"�������� !�4&������ !�����"���&����#���� !��)
5+56+7���%89,:,%��-.//0$�8�&������ !����������;���������"���������������&��������<�<����������$�
�"�����������&������ !����<��<�������� =���������>�������������������"����������������������������������<�����������!��"����<��):,8%������$��-./.0$�8"��������#���������������������&��?��������������� !���������������(1�������<��<������"�����������������&������ !�������@����������������������������������#��������������������������"������&����#���� !�$�8�&����#���� !�������������<��������2�����"����2�����"�����#����������#��������������������"���������1����������#����������������2�������"���������1�>������<����!����"�2��������#��������������$�7�����������#����������&�������������2�������������"����������������&�������������������������)AB8AC
���%+6D8E8F,8E��-.//0$��� 8����&���2� !�������������#���������������������<��G����&���2� !����2��H������IH������!���������������"�������1��� !����������������"������� !�$�8����&���2� !�����������"����������@������<����#�������"�����������&������ !����&����#���� !�����������������������2� !�����������������&���2�����������������(��������J�����"�����������������"�������������&'��������������2����������� =�����<���������"B���������������������#��� !��)A
K,LL,��-..M0$��7��&�����������?��������"������������������������������������(1��������������&��?��������������&���������������<������&��1��������"������&����#���� !����&������ !���������������(1����$�N������������������������"��";�������&���2� !�����OPQQRP��STQUV�QU�UWXVXPU����&�#� �������������<����"����"����<�����&������ !����&����#���� !�������������8����6���Y�Z[�������� !��������$��



���� ��������������������	
��
���������������������������� !�"�#$�%"#&'$$#$�('�)!#$$#"*+#�'�)!#(',"�(�*+#�(#�&#"�-.'��&!(�/ �&0�12�3.! !4�-(#�5677869:;<7=>?7=9=@A>A6=?!B#)! !4�(��'B�)�,�*#�('�&�-��."�.�(#C���������������D�
DE�FGH�F�D������ !�"�#�."�.�B'-.#�(#�)�,�*#�&#B�%# !'.! '-#!B!-�I�J�KL�'�M,3��('$.! �(��%�"����!B#)! !4�*+#�('�&N 3 �$�('�5677869:;<7=>?7=9=@A>A6=?'�('.'"B!-�"���O3�-.!(�('�('�$�&�"#$'�"'B�-'$&'-.'�-#�)�,�*#C����P$.�)' '&'"���&#-&'-."�*+#�Q.!B��('�$3$%'-$+#�('� '�'(3"�$�%�"���$�B�!#"'$�.�R�$�('�!B#)! !4�*+#�&' 3 �"C�����-� !$�"��."��N$�('���""'(3"�$�'$%'&."�!$�#$�%"#&'$$#$�('�)!#$$#"*+#S�($#"*+#�(#�)�,�*#�."�.�(#I�&N 3 �$�('� '�'(3"��!B#)! !4�(�$�'�&N 3 �$� !�"'$C����T'.'"B!-�"���#&#""U-&!��('�)!#(',"�(�*+#�(#�&#"�-.'�%#"�B'!#�('��-M !$'$�'B�'$%'&."#V#.WB'."#�XYZY!$�'�[\Z]̂�3.! !4�-(#�5677869:;<7=>?7=9=@A>A6=?-��V#"B�� !�"'�'�!B#)! !4�(��'B�)�,�*#�('�&�-��."�.�(#C



���� ������������������������	
��
��������	����������������������������� !"#$%&'()#�*+#�,)�-#!'.%)-,)�$#�!,/,"'01,�&#.2'-�)%$,�,"%3%.'$,)�.,)�&#-4,)�5#,/6&%!,)7�'/3,�#-�&,".,�$#�8999�'�:999�'.,)�'&";)�<= >5?5@�#�A BB C7�DEE8FG�H)&#)�4"%-#%",)�!,"'.&#)�#"'-�,I&%$,)�$#�"#!+"),)�.'&+"'%)�!,-,�4/'.&')7�%.)#&,)7�!,.!2')7�#�4'))'J'-�4,"�,4#"'0K#)�I')&'.&#�!,-4/#L')7�4#"!,""%'-�#.,"-#)�$%)&M.!%')�4'"'�)#"#-�!,-#"!%'/%N'$,)�#�$#-'.$'J'-�$#�-+%&,�&#-4,�$#�$#$%!'01,�<O?H>�#�PQCH5OQ>R7�S99TFG� &U�#.&1,7�,)�$,%)�!,"'.&#)�.'&+"'%)�-'%)�J'/%,),)�#"'-�,�V'$$#"�#�,�?.$%3,7�)#.$,�*+#�'�!"%'01,�$#�!,"'.&#)�)%.&U&%!,)�#*+%J'/#.&#)�'�#)&#)�)#"%'�+-�3"'.$#�4')),�4'"'�'�%.$W)&"%'�&XL&%/G�Y,"U-7�),-#.&#�#-�DZ[\7�.,�>,]'/�̂,//#3#�,_�2̂#-%)&"]7�#-�B,.$"#)7�,�I"%&M.%!,�=G�AG�Y#"̀%.�%),/,+�,�V'+J#7�,�4"%-#%",�!,"'.&#�)%.&U&%!,�'�)#"�!,-#"!%'/-#.&#�4",$+N%$,�#�+&%/%N'$,G� �'4/%!'01,�$,�V'+J#�.'�)#$'7�/1�#�.,�'/3,$1,7�a+.&,�!,-�,�$#)!,I"%-#.&,�$'�"#'01,�$%'N,�4,"�b2,'..�YG�@"#%))�#)&%-+/,+�+-�#.,"-#�%.&#"#))#�.'�4"#4'"'01,�$#�!,"'.&#)�)%.&U&%!,)�4"%.!%4'/-#.&#�.'�?.3/'&#""'7� /#-'.2'�#�C+60'�<AQ5@H>7�S99\FG��



� �� ��������	
����
������������������������������������������������������������������������������������������ !����"���"���#�������$������"��!�������%&�'�������(�)*&�+�,������,����������$������������������-.�/�0����������������������1������#������������'�����������������������",��"���������������������������0�����������2������������������������&�3��������������������������4��5���6����4��5�����#�������6���,��6��������������������"�1�����1����������"��������������6�789�6�7%9%6�7%�:�;����������"���/�������������<#����=6�����>�������6������?%@:A�7�@&�+������� �����������2����������������5���������"��� !����������;8@BCDECF6�:GG(=&�HIJIKLMNOOPQPRNSTUVWXVLUYNZ[XOV\]̂[XPO_VV+�,������������,��"��̀C̀6����������4"��� a������4����0�������"����#��� !������������������������������$0���&�8������������ !�������������������,�����6����1�������b����������4"��� a������1��6�����������������������������"����#����������������������"1������������"������������������$����&�E������������"����#��� a���#���������"�1���������������(c:d6��������/��0���������������4"��� !�����8�"����C���>�;8C=�;'+B%C%e���@+ff+D6�(ccd=&�F�������������������������"����#������������������������������������ !�6�������������$����6�������������"��� !�������&�g�������������'�����1���@�""���;(ccd=6��>������0.���������������"����#��� !�������������6�������������������������������#���7������"����#��� !������������������������������$���������������&�h��,�6��"1������"��������������������������������"��� !�����4,���!��4��������������������0������"������������������i�""��1��6�;(cc(=���8/��1�����"&�;(cc(=&���������������1������������������������������������"��� !����1�������"����������;8@F%e�����"&6�(cc(A�8@BCDECF6�:GG(A�g�D�D+%E�D�����"&6�:GG)A�e3+B+EC%C���i+%�%C6�:GGGA�Cjk+f6�:GG�A�f+C%e�����"&6�(cc(A�l+B8+%EC78�%E+E�6�(ccmA�'+B%C%e���@+ff+D6�(ccd=��!�n���=o8��������p�����n���������������!����"b0�������.1����������������������������1������.��������"#q������������4�>$"���������������",��"��&�j����������������������������������������5�6�����������������������"����������������������5���6�>������������������6������6����������������"���&��4=o8��������k.�����n��!�������������"b0�������.1������������5����.��������"������������"� !�6������������������"��������$�������!���5�6�������������6�



� �� ��������	
����
��������������������������������������������������������������� !�����"�#�$!�%���%��%��������%�&'%���%�(�����%���!��������%����������������������%%)(����%"��*+,������%�-�����%.�%/�����������%�(����/���������������0�������������%�0�&��%����!�1%���%��%%���������%��������%�'����%���&'%���%"�2/���������%����3����%���%��45��%����'$!�� !��������(��%��6�������1����%���!���������%!���0�������������%�0�&��%"�2�!�(�����(���!%��)�������$������������$��/�������!��%����$���������(�(������!�������������������%/��(�����7���"��*+,������%�-�%(��%�%.�%/������������%����&)������������%��/�8�3����%"�9%������%%������������%�����!���������%���%��45��%����'$!���%� !��%�(�����%����(������%�(�����(�����������0�&��%������01&���%������%(��%/��� !�%����%%����������(���)%���"�:%��������%���%(��%�%����&)��(�����%����(������%�����7���������������������!��%����0�&��%����;����%"��*+,������%�<����5�%.����%���!���������(�%��%� !������)��!���!����%�$�!(�%������5�%���(���%����0��������!���(�������5�������������0�&��������5)%���%�'����%���������$=��������$=�����!�����0��� !��(������%����(��%����%���%��%�0�&��%"�0*+,������%�2!�0���%�%.�)�!��$�!(��(� !��������������%��!>����������;%�����(�����(���)���(��%��6���������0������%!�����)�!��"�-�5������%�!�&������!%�����%!�%�&��%�(��(�������%����0���6/����%������%%��%����������(�����������(��������5�%�������3����"�$*+,������%����,!&��?@���-7�%*.��%��������(��5)�����%�$��0���������!%���(����%%�%����0�������6/�����!���%�����!&��(����(���!�����%������6A�%�����%%'���%���� !������������%��������%��45������'$!�"�9%��%�%/���(������%�(�����(�����������0�&��%����!�1%���%������%��%���!��8%��45��%��(1%����!6/�����&������������������ !��������������)�!����������������%%!�0�������%1���"�#%�(�����(��%����%%�%�%/������� !��������;���$�"���*+,������%�#�1���%.����%���!��������%%�����%���(����������%��������%��������%(��������BCD��������%��%��������%���������������%"�9%��%��������%�����)��(��������%�!��$�!(����1����?8EFE8*���������%���%����%����!����������������%����%�(���������������%�?�����%*����=%�?������%*�����)� !�����?�������%*"��*+#���� !�����%.������%(�������%�$!�������%%�����%���(�������������%��������%"�9%��%����&)��%/��!����%����%�����$�%���(�%�����������%�%�����������%�������%����GCCC����%����'%"�9��������%��������%��������%���1���%���%� !��%��/��(�%%!���



� �� ��������	
����
����������������������������������������������������������� !����"�������#��������$%&'()*(+��,��-./�0.1%��������2��������3������4����������� �����������������#���5��� ����������4�6����0������������������������7 ���/�8����������������������������������9��������$:8&��:%88&.���"������;������4������������� �<�����7�� �������=�������������������4�6���$>?'@(@A���&?BB?)��-CC�./��� ? 5������ ����4���D"�������������������� ���D"���������������� �;����5�����������������������$E������-./�FGHIJKLM3�% ����4���D"�����%���������������������������/LNOHPPQL RJSTUSVHSPLWGXPYJHYKPL Z[YKIKLIQL\VOSUH]̂KLL_XPQJ̀H]aQPL\USIL @b ���� "������������ ����������������/� A��� �����������5�����6��!�������������7�����/� +����9�����������������5������������������������� "����4�6������������=���/�8������������������ �;�����������������������"�����6����������� ����/�\cKdNKJHTYQPL ? 9��"����������������������� � ������� �5���������� ���������/��� ?�4�6���5������9��������������������������� ����������������� �D"������� ����;������6� �;���/� *��9����������������"�����������7�����/�efPSUKPL ?��= ������b �������4������������ ������ �5��������������/� ?��� ���D"������7�����6��!���7����������������/� %��!�������������������������g�����������������������������6�� !�������������������5��4�9�;�h� �;/���iSJQYKPL ? 9��"�������������� �����������b ��/� ?� ���D"������6��!�������������� �9����������� �� ��������������� ���j ���������������/� % ����������������6������������������/�iSPVQJPKPL k� �5�������� ���������������������� � ��������= �������� 7������/� l����������������������m����#�������"������� �������� ������������ �����������������������"�������5�����������������������6��<������������������������������������ @��������������������������4�6��������5��������������������/��



� �� ��������	
����
���������� �������������������������������������� !�"�#�$%&'()*&+,%*-./012,-. 3�45��������6����7������7��7�!�4��7��89��7���������7����9:7����7#� ;���������������7�9�<5�������7���75���������7�7���75�����������77�#� �=*&01>,. ;96��5����������95��7�������?9��#� @�7A���������B����������������6��������6�����!�������9����!�4��������9�6���������������B�9����������7�4���!9�C����������9������D�����������#� E�����F������������������!�4��#�G)HIJ'12,-. ;96��5���������#�3�47�����7�����:����7��B�9����7�����7�9!�������78���������"��������7�9!������7�9KB�9�����������������7���7�!�4��7#� L�����7�9!K�����������������7���6����#�M)N&. ;96��5�����������95#� O������7���7�9KB��7����:6����7�9�4�9�����7���������<5�����7�9!�������78����������������9�6���76���������!�4��������"�����#� O���������������9���9������������7�����9��������������F���8���7�P����7�B�9�������7�����������6��������������775������96��5�#�M)N&.G,H)N1H1Q&+,. ;96��5���95����9�9�7���!�4��7���������A������7���#� ;�!�4��������6�����F����������������������6������"������6���9������:�����7�9!K������������������78�����������������������96��5����7���R������������5���:���������<5�����6����7��9��9���7#�S7����9�77��T���9�������������9�9�7����!�4��7���������A��#� U��6�������������775����95�������7��:����7#�V,'0*W�X3;YZD[;��\]�]̂#�_̀_̀a.b.1'+c-0%1&.0de01H.',.$%&-1H.� @�7������C"��9���f�����g��7�9�T�!���������������"�����������h]#]]]������7�7��������9�7������7�7����!��<5�������9�6��7����9�����7���7��������7������������7������!��<i�7#�@�g��7�9�T���7�"�������������������C"��9�����9������������������7�6�����9�6�����������<5����������#�@�7������C"��9�������!��<i�7�T������7�F������7������6�����



� �� ��������	
����
��������������������������������������������������������� ������� ����!����"#�����$��%��������� ��&'�(�)��������� ���� �����*�� ��+,-./���0&�12��� ,������� �"3������4���� ���������� �����*���$���������5� �4������-����%� �6���������� ������00���%73�������5%���������008����0&0�+9������&12�:�� ���������������������;��� �"3���*����%����������� ������������('���%73�������5%�����+,-.<=.>���0&�12�?���0&���������� ���� @; �%������4��!�4"#�����6@�4���4���� �����&�8)����6�%������������"#����!� ������ �����=AB�(C�*�%73���+,-./���0&�12���� �9D:/?�E�+,-.<=.>���0&�1�FGHIJKLME�.���� �"3�����?;��� �"3���-����%���������A� ������N���� ����O����� �����-���$���������P� �4��������008����0&02��QRSRTUVWIXYZXL[XLGY[\]ZJGKLẐ_ZGWL,������� ����� @; ����4����������������$��� ����������̀����������� ���$����4�����������4��%��������4��������� ������� �����4�*���� �2�?���a��������(0���b0)����4����������̀���� � �%�a���� �����%�6�����+c,:?Ade,f�� ��%2���00�12�:��-����%������;�������� ���0� 2���g&����4���� ����#��4������������%�������� ����� @; �����hiij hiik hiil hiim hiin hioiihiipiikiimiiqrstuvwxyvxz{s|}vwx~�� ��� x����}�|�uvwx����}�|�uvw
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