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RESUMO

A obtengdo de etanol a partir de madeira & analisada

considerando~se os processos de hidrolise enzimatica e &acida.

I - INTRODUCAO

A necessidade de combustiveis liquidos renovaveis  para.

substituir fragdes do petrdleo nas suas diferentes utilizagoes trou

xe para a atualidade métodos de produgao de alcool (etilico e meti
lico) que haviam sido desenvolvidos na primeira e segunda guerra

mundiais. Hoje em dia, a pesquisa destes métodos vem sendo retomada

com a preocupacao de transforma-los em métodos rentaveis sob a poll

tica do Proalcool.

A retomada dessa pesquisa passa, necessariamente, por u -

ma andlise dos trabalhos existentes sobre o tema. O objetivo deste
artigo & justamente apresentar esta andlise, situando -o estadgio  ‘em

gue se encontram os trabalhos sobre o assunto.

IT - O APROVETTAMENTO DA CELULOSE




" A madeira e resiIduos agricolas, como bagago de cana é * 
sabugo de milho, sao, potencialmente;'ﬁma fontelréndvaveleéﬁ enegzgigf  ':
| gia. A porgao celulésica destes materiais pode ser convértida:  émﬂ :_],L
_acﬁcares fermentaveis, que podem ser usados para produzir,combuSti ”J
cvel liquido. 0 etanol, por exemplo, pode ser obtido da madéira por, f;

' conversao da celulose em glicose e subsequente fermentagdo do- .agl: '

car e etanol.

A celulose & o mais abundante produto organico'das celu -
~ las fotossintéticas, amplamente distribuida no reino vegetal. Sua. -

fungao, na natureza, e estrutural, sendo encontrada na parede"das~'j“'

células vegetais. 0 conhe01mento da estrutura da celulosal élimpog

tante, uma vez que a comblnagao da lignina com a celulose 'parCiali f“
mente cristalina, como ocorre na madeira, & um dos materiais qulml Tg
ca e biologicamente mais resistentes encontrados na natureza. .Muiffi
tas enzimas e microorganismos sao impedidos de degradan a_celuldsef;;
 .por'causa da associagao desta com a lignina. No entanto, a_:naturgfﬂfﬁ”?
za da associacgao entra a lignina e os'polissacarideds da: _madeira L}
ainda nio estd bem estabelecida. Para.a degfadagéd micrdbiaha f é9R  :
: m6 ocorre nos ecossistemas natﬁrais - o material prec1sa ser _pag:
cialmente delignificado ou o organismo ter a habilidade nao; sémeh_}fﬁ'ﬁ

te de degradar a celulose, mas também de degradar a: llgnlna ou pe“"“

lo menos romper a assoc1agao desta com a celulose.

As plantas superiores contém, em peso seco, a composi

- ¢ao apresentada na Tabela 1. Para algumas madeiras brasileiras, es’

: 2 - . ' = ' e
tes dados aparecem na Tabela 2.~ 0 conteudo de celulose, no entan

'to, pode variar desde 20% para o caplm, atém 90% para as. flbras de;7l‘7'

algodao.

A celulose & um homopdlimero linear, cujas unidades sao

moléculas de glicose unidas por ligagdes glicosidicas B-1,4, sendo

a glicose um aglcar de 6 dtomos de carbono, ou seja, uma hexose(Ei




guré 1).

Assim como a celulose, a hemicelulose & um ' polissacari

~deo. No entanto; a hemicelulose é um heteréPdlimero'linéaPQ' dﬁidéf ”J

mondmero sao hexoses e pentoses (agucares com 5 atomos de carbono)ﬁ""

Os pr1n01pals constltulntes da hemlcelulose 530 arablnose e x1losev
(pentoses) e manose (hexose) (Flgura 2).

A llgnlna & um pollmero de estrutura pollfenollca trldl,'.

mensional, formado por unidades de élcool coniferllico“(ndfcandas_.f'

. 3 ) - . . .
gimnospermas) e siringilico (no caso das angiospermas).
. L ‘__ -." 3,”_ e . iU . _-.- SO

Por reagoes de hidrolise acida ’ ', alcalina  ou .- enzima .

. 5,16,17 R o
t:Lcal PTET, a celulose 2 decomposta em seus monomeros, O . mesmo

acontecendo com a hemlcelulose. Quanto a llgnlna Séd:_necessarlasfﬁ

condlgoes mais drastlcas para sua despollmerlzagao. Dentre os prgj
cessos quimicos de hidrdlise dcida e alealina, ‘o tratafiento em meic’

Jcido @ mais comumente aceito.

Para a hemicelulose, hidrolisada'ém"cdndigéo:5cidé“mod§ g~Jf

rada o.rendlmento Ede75 a 35%, enquanto gque na hldrollse da déid‘
'lose natlva (que ex1ge maiores temperaturas ou altas concentragoesﬂ’

_de a01d0) o] rendlmento & inferior (30 a 50%), devido & h;drollsef:;
'1ncompleta e ao apare01mento de produtos de decomp051gaoqé?; 
. o De maneira geral, a dlflculdade na hidrdlise’ da' ééiﬁiét
se a céusada por doxs pr1nc1pals fatoresB:' . T

a) sua estrutura crlstallna altamente ordenada,'”

b) a presenga de 11gn1na rodeando as flbras de celulose;:fliﬂ

e lntlmamente llgada a elas.

A ruptura desta estrutura e da rede de llgnlna fac111ta f""

a agao catalltlca do a01do ou das enzimas nas llgagoes qulmlcas.gO'
chamado pretratamento, que aumenta o rendlmento e a ve1001dade da

hldrollse, e apllcado a madelra e aos residuos celu1051cos~' antes"

do’ processo de sacarlflcagao. Multos metodos qulmlcos e flSlCOS def"
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pré-tratamento tem sido desenvolvidos7’13’lq.

A Tabela 3 ilustra  o

o efeito do pré-trataménto comTCadoxen (solugéb aquosa de etileng’_ﬁf;

g dlamlna & oxldo de cadmlo)

0Os. metodos flSlCOS e qulmlcos usados para tratar a _mg';fi

delra antes da hldrollse aumentam sen81velmente < rendlmento daxea;
cao. No entanto, & 1mportante con81derar que o. custo do pre- trata.
mento alnda e bastante alto, o que, ad1c1onado ao custo da: hldro}1

se, compromete Seu. uso dentro de processos 1ndustr1als._

III - A HIDROLISE ENZIMATICA

Muitos processos en21matlcos de 1nteresse- 1ndustr1a1 [lﬁ'

tem sido:desenvolyldos‘ngs ultlmos_anogg, dentre eles, a hldrollse
en21matlca da celulosa. o |

Certos microosganismos tem a proprledade de produz1r éeL
lulases, que sao enzimas que hldrollsam‘ a.qelq;ose. Como exemplo,

Trichoderma viride é um fungo que produz um qqmplexo en21matlco

constltuldo por d01s componentes. Uma destas fragoes con51ste  'de_V

exo e endo—B -1, 4- glucanases, en21mas que degradam a celulose amor;f”'

fa e derlvados soluvels da celulose em- dlssacarldeos ou monossaca o

rldeos (gllgose) A outra fragao e necessarla para a hldrollse da3
porcao cristalina e lnsoluvel tendo at1v1dade de descrlstallzagao-'V
'ou hldratagao das cadelas de celuloses’?f

A ve1001dade e extensao da hldrollse dependem da quantl

dade deé enzima, do tipo de substrato e da manelra como 0 substrato-7”

0 : . . _ L
e tratad08 L »-Um dos processos en21matlcos utlllza enz1mas proven

nlentes de uma: cultura de T.“v1r1de que cresce em melo contendo ce__

.lulose e Outros nutrlentes._o fungo produz as celulases para : '0 ;'

melo de cultura, de onde elas sao extraldas por flltragao do fungo{;“'

As celulases sao colocadas em contato com a celulose e a sacarlfl
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' T ~ - . o, 9,11 T
cagao ‘ocorre sob pressao atmosferica e a 507C. " ’"7 Posteriormente,

o aclcar & fermentado para produzir etanol. 0s.processos enzimati .

" .cos sio realizados .em condicOes amenas de. temperatura e pressac, o -

.5que'constitui uma vantagem do método. Também, a.agéo enzimética e

espe01flca, sendo hidrolisada -apenas a- celulose. No entanto,'a;fvg
'71001dade da reagdo e concentracao do produto $a0 balxas, 1evando af

~-estudos no,sentldo:de'aprlmopar ps_metodog-para uso em_escala 'aigf;3&

B  du5tr1al9

0 desenvolvimento de tecnlcas de produgao dlreta de etafff'

-nol & partlr de celulose, em um. processo 51multaneo de sacarlflcg"“'

' ;gao €. fermentagao, tem por objetivo minimizar o problema de' inibi?*'

cdo. das celulases por produtos formados durante a sacarlflcagao e

' }-manter a reagao em alta veloc1dade por um perlodo maior. de tempol%f  .

A hldrollse en21mat1ca da celulose e um tema‘ bastanteﬁl{

15 16,17

f“atual na pesqulsa 01ent1flca e tecnologlca ; ’ 1nclu51ve na.:

3._tentat1va de. obter en21mas que degradem a llgnlnag; 0Os trabalhosr

: que versam sobre o tema sugerem que, a medlo prazo, esta] ‘tecnolgg,;;

“_gia‘podera ser aplicada em grande escala._

IV - A HIDROLISE ACIDA

IV~-a) Tratamento cinético

Independentemente do pré tratamento_aorqual_a;” madeiraffl'

H:f01 submetlda para diminuir o grau de. crlstallnldade e a presenga f '

H'__de llgnlna llgada a celulose, a quantldade acessivel deste _pollmg ff{

_ro passa d ser hidrolisada. As condlgoes de temperatura,_preSSEo;g{ﬂ"
'c1dez e tempo .de reagao devem ser escolhidas baseadas nas duas rea_'

: goes qulmlcas predomlnantes que ocorrem no hldrollsador-v'




celulose — > aclear
- agucar : A —» produtos de decomposicao-

:IstOVSignifica que; nhas condigdes do hidrolisador;'-tag
to a éelﬂldSe'e hldrollsada como O agucar formado e decomposto. As"
.'éimg'as'rééQSGS acima sa0’ reagoes consecutlvas de primeira - ordem
.bﬁae:,hﬁ

©7 d) a quarntidade de celulose sempre décfeSce;" 
b) a quantidade dos produtés de deéomposigao sempre - au
mentas - | |
c) a'cdhcentragéo de acgticar passa porﬂum'mEXimd.
| " 0s ki'(dndé:iiil'éu i=2) sdo as constantes de-'velocidg.
”de'déé'féagaes”e oﬁedecéﬁ'a seguinte relacao:
k. = A, H'T exp (-E4/RT)
Al, m, € E s3o determlnados experlmentalmente e sao ca
ﬁracterlstlcos do substrato com o qual se esta trabalhando,' -
0

H_e a concentragao do deido em % de peso de acido por

peso de solugao,

-

T & a témperatura em unidades K;

r;q.
D

& a constante dos gases.(l,SS? cal/mOl.K.).

Lei ¢inética da reagio de hidrdlise da celulose é:

C = C,.e CEESIT s e e | (1)
onde
t e tempo;’
C = concentracdo de celulose no instante t, em pe
“""so de acticar residual (potencial) por peéo-da-
" misturas;
Co—éé—ﬁe' concentragdo inicial da celulose.

A concentracdo de aglicar (G) em peso de aglicar por pe




so da mistura varia segundo a equagao diférencial:

ac_ . ) R L B
22 =k .C - k.6 IR (2)

Substituindo (1) em (2)5-obtem09::

k..t

dG_ _ 1Tt | _
_d._t—. = klrco'e'- . kz.-G oo SET - (3)
A solugdo da equagdo (3) para 6(0) = D0, &
k,.C -kt k.t L
Glt) = 22 (e T —e ) (W)

“'Esta funcdo G(t) depende implicitamente da temperatura,
concentracdo do acido e do substrato usado. Em um proceésoﬂ descon
tinuo de:uma etapa (onde o hidrolisador & carregado apenas uma vez
e a reagdo & interrompida em um certo instante) a maxima concentra

' ¢3o de aglcar ocorreria para t, H e T que resolvessem as equagoes

- .abaixo:

dg

~'—aT = 0 | . (5)

dé
dT .

=0 o _ (7)
No entanto, verlflca—se que G possue maximos no tempo e
que esses ma&ximos 1nex15tem em relagao a Hl e T, ou se]a, as equa

goes (6) e (7) nao sao satlsfeltas para nenhum valor de H e T.'

O tempo que maximiza a fungao G &:

fb'
max 2.




Substituindg_(B) em_(u), temos:

= 2 ! : (g
Gméx = CO (Ef) T . s - (9)
- 1
-0 rendlmento da. reagao & dado por.. G. /C
max

A fungao rendlmento maximo da relacdo (9) & indefinida
para ky=k,. Quando k; tende a k,, G/C  tende a e 0,37, 3 direita
ou a esquerda, quando k /k <<<1, G/C tende ale quando K, /k <<<L
G/C tende a zero. 0O graflco de G/C ‘em fungdo de’ kz(kl & apresen
. tado na Flgura 3. .

0 estudo do COmportamento do rendimento eﬁ fungao de H.
e T & feito através de um mapeamento. Para ilustrar o mapeamento ,
foram usados_os.seguintea valores;papa oS paramefros; |

b . -1

Al':.zingJlozo minfl e Aé :.459_2.10 ;min_
ﬂEi'zﬂuélOO:cal/MOl o E, = 32800 cal/mol
m, = 1,78 m, = 0,555

que‘fbram determinados por Grethlein20 para a hidrdolise de  papel B

‘em HQSDH |

A cada valor de k_,z/k1 corresponde um rendimento para a
5réag§o como mostra a Figura 4. Cada curva, no mapeaménto correspog
de a um mesmo rendimento. Também nesta figura estao 1ndlcados - al -
_ guns tempos de parada da reagao (t(G max )). Devido a dependen01a mo.

_notonlca do rendlmento com H e T nao ex1ste llmlte de rendimento

_1mposto pela 01netlca da reagao, ou seja, serla p0551ve1 obter ren;r"'”

dlmento prox1mo a 1. No entanto, 1sso ocorrerla em concentragao de
decido ou temperatura bastante elevadas, o] que 81gn1flca cond1goes~
de trabalho antiecondOmicas. A581m sendo, as falxas de concentragao
de dcido e temperatura devem ser escolhidas nao s segundo os cpi

térios impostos pela cinética da reagdo, mas também segundo crite




9.
rios econdomicos e tecnologicos. A importancia do conhecimento  do
comportamento das constantes de velocidade com acidez e temperatu

ra & fornecer o embasamento tedrico necessario para a .. otimizagao

das condigoes do hidrolisador.

~“IV-b) 0s processos industriais -

Varios s3o os processos industriais de hidrdlise acida

4,18,19

para a sacarificacdao da madeira descritos na leitura Estes

processos usam acide sulfirico (H,80,) ou acido cloridico (HCl),em

solugdes concentradas ou diluidas.
Nos processos de hidrdlise em solugao aquosa. concentra
da de H,80,, o rendimento da sacarificacdo € alto. No entanto, &

necessaria a separagao dos agucares produzidos, uma vez que a pos

terior fermentacao nao ocorre em solugao dcida concentrada. Também

& necessario que o acido seja reciclado (em vez de neutralizado)pa

ra O processo ser economicamente viavel. Nos processos em que - Se
usa HCl concentrado (3cido volatil), & possivel sua recuperacgao
por evaporagac a vacuo, apdos a hidrdOlise, mas a energia gasta para
a evaporagao & alta e, como no caso de H,80,, sdo necessarios equi
pamentos resistentes 4 corrosao.

Quande a hidrdlise se realiza em meio acido deluido (ge
~.ralmente HZSOU)’ este & neutralizado, ndo havendo necessidade de
‘sua reciclagem. Nesse caso, o processo e realizado em altas tempe
raturas e pressoes (cerca: de 180°C e 10 atmOSferas), melhorando ' 0
rendimento, mas aumentando o consumo de energia. Em linhas gerais,
o processo de hidrdlise écida d3 origem aos produtos indicados .na
Figura 5.

0s proceséos indistriais de hidrolise acida da madeira

sao conhecidos ha varias décadas, e foram bastante usados nos.anos




_lO;f 77

40, em diversos palses ocidentais. Os principais processos sdo - 0§’

‘de Bergius® (HC1 concentrado) Scholieru (H,S0, diluido) e = Madi

sont 118 (também H,80, ‘diluidé, em processo contlnuo) - Atualiente,

' a hidrdlise Acida da madeira somente & praticada em grande - escala

na Rﬁssia onde se usa uma variagac do processo Schollert, A~ Figu .

ra 6 mostra esquematicamente, este processo, A_madeira picada e 09‘ 'n

locada no hidrOliSador onde & adicionada solugao de stou (0,5% em
peso)a 180°C em sistema fechado. Apés a hidrdlise, a solugdo cog ..
tendo cerca de 3-u4% de égﬁcar”é-transferida-para:um;évaporador- on -

de & extraido furfural. A seguir, a solugéo.é neutralizada e = fil. -

trada, sendo entao levada aos fermentadores. Desta: felta, obtem—sehf'

_v1nho (a partir dos agucares fermentaveis) e & recolhido COQ. 0 v1*57"

nho & destllado resultando etanol de alta pureza. As pentoses que .

' permanecem em vinhaga sofrem posterior fermentagao:aeroblca,.forngf  -

‘cendo proteinas (ragdo animal) como produto finalfda=:fermentag§o;‘

',Um subproduto: importante da sacarificagao & a lignina,,quef-,;podezz'

‘ser facilmente tratada e aglomerada em coque siderdirgico. - Valores =

tipicoswdds rendimentos obtid0521‘séosmostrados:na;Figurau75

V.- CONCLUSAQ

 Uma andlise dos processos de produgao de etanol a par . .

tir da hidrSlise de'madeira mostra que .o método atualmente viévei;'“

& o da hldrollse decida. 0s processos industriais. de hldrollse enz1¢”ﬁ

-matlca alnda ndo estdo completamente desenvolv1dos.u-
A otlmlzagao ‘do ‘'processo-industrial de hidrolise acmda,}

-éOmo-foi-apresentada'neste'trabalho,rrefere-se-a_31stemas:fechados‘V“

onde a madeira & hidrolisada com apenas um carregamento de solugdo =~

dcida. A analise apresentada pode ser estendida para processos 12 =

" dustriais onde sejam usadas lavagens sucessivas ou outros ‘acidos.
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fortes, desde que sejam medidos os parametros. cinéticos das = rea..

goes.
Um estudo baseado em medidas em laboratdrio com uma ana
lise detalhada dos parametros envolvidos nos parece essencial para

a critica e adaptacao das tecnologias existentes. .

O0s rendimentos obtidos atualmente, bastante baixos, po

dem estar limitados ndo sé pelas dificuldades tecnoldgicas mas tam

tam pela limitagdo no conhecimento do comportamento do sistema ma

deira - solucdo dcida dentro do hidreolisador.

VI -.COMENTARIOS . -

Enquanto a hidrSlise enzimdtica € um processo que esta

ainda em desenvolvimento e ao qual se dedicam varios grupos de pes
quisa, a hidrdlise dcida teve seu desenvolvimento algumas décadas

atras, tendo sido deixada de lado por muitos anos. Devemos fazer

excessdo 4s fabricas de etanol existentes na Rissia, onde & aplica

do o processo Sch8ller com algumas modificagoes. No entanto, o pro

duto mais importante destas fabricas & a ragao animal, obtida pelo 

crescimento de fermertos em solugdo de pentoses.

Os métodos industriais de hidrolise acida foram  desen
‘volvidos na época em que era de maior interesse a_obtengao.do_”cog
bustivel 1iquido, ndo se dando muita importdncia ao balango energé
tico: (quantidade de energia injetada no sistema em relagio a quan
~tidade de energia obtida no produto). Atualmente, O prdce§$o russo

& otimizado para o abeto da Sibéria (madeira da regiao), onde o

‘balango energdtico ndo & ponto vital, ja que aquele pais dispde de

gds natural em abundadncia e principal objetivo e a obtengao de ali

“mento. -

A adaptagio dos métodos de hidrdlise &cida para as  ne
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cessidades brasileiras deve considerar fatores que levam a otimiza

¢do do processo dentro de nossa realidade:

= o comportamento quimito da madeira a ser usada (deter

minacdo de acidez, temperatura, melhor tempo de parada -

de rea¢do para a ébtéﬁg&d do melhor rendimento de- agh
car); |

= peaproveitamento do calér e minimizacdo do consumo de e
nergia pafé.a destilagdo do étanol (por exemplo, desti
lagao do etanol até 90% seguida por desidratagép) com

o} prop081to de otlmlzar o balango energetlco.

A produgao de etanol de madelra certamente & uma - opgao.

energetlca de 1nteresse, prlnclpalmente se con81derarmos que as o re
gices - de.” reflorestamento - néo competem com as- culturas de

allmento (comparando-se as altas quantldades de nutrientes  retira

das do solo pelas culturas de mllho, cana de agucar, fEljaO etc,com

as necessidades da madeira). Também, a possibilidade de se  fermen
tar.aerobicaménte e vinhoto pdra o obteng&b de proteinas, faz deste
ultimo uma fonté de alimentos, aldm de minimizar ¢ seu teor poluen
te. A obtengéo do coque siderirgico a partir da lignina é a  produ
gao de ragdo animal valorizam o quadro econdomico do processo.

' Parece fundamental dos autores o dominio da tecnologia e
a ‘racionalizagdo na obtengdo da matéria prima e no aproveitamento
da biomassa florestal. ”

Ainda ¢ importante salientar que nenhum trabalho‘isolado
pdde fornecer critério para a escolha'dds.opgSes que venham a  -supe
rar impasses energéticos;.

Todas as anélises, seéjam dos processos de produgao, eco
nomicas, de impacto ambiental, etc., fornecem tragos de um quadro
que, para ser compoStb, necessita de um processo de discussao aﬁag

cando todas as dreas. A opgdo depende de decis@o quanto a indicado
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res técnicos, tecnoldgicos, socioldgicos,. politicos e  economicos
provenientes das analises citadas. Estas decisdes, a nosso ver, so

podem ser tomadas a partir de um amplo processo de debate que en

volva o conjunto da sociedade.
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TABELA 1 - Principais

16.

componentes das plantas superiores

Componentes- . %

Celulose g a 60
Hemicelulose 15 . 30
Lignina 20 35

TABELA 2 - Componentes de algumas madeiras brasileiras’

; . ®
Madeira Extratos

Lignina Celulose Hemicelulose

% % % %
Peroﬁa:'  | Qjé"' 24,5 | 52;0 is,é
Pinho 1;3 30,3 59,8 8,6
Cédfo.. | 3;§f 29,7 52,7 14,4.
Babagu 2,7 31,9 | ue,i 19,3

* N -l - -,
Extratos totals apos 4 horas de extragdo com alcool e

6 horas com alcool benzol.

TABELA 3 - Efeito do pré-tratamento com Cadoxen na con-

versao da ceculose7

% de conversao de celulose em glicose

ResIduo niao tratada ~ pré-tratada
Bagag¢o de cana 7. ' 92.
Sabugo de milho 20. 90.
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MAPEAMENTO DOS DIVERSOS RENDIMENTOS PREVISTOS
EM FUNCAO DA ACIDEZ E TEMPERATURA

5004

os tempos sobre as curvas de rendlmento s

. sdo dados em minutos

4501

500/,

399 - -. o g \
37 % - DR

400 4 .
30%

350 "
: 25 . 3

H (% em peso)




SYNI3LONd R TVynAUn4

TONY LS gﬂmmnmhaw
T T38UWTXOIP TY
oede juslIag o optoe
oTAuW
B opToE
opdejuawasy . E =R =111
SRR DU B . RN (3p%Th%ay
. , . - : o _ - 3503179
) mmmaucmﬂ o : : ’
ISONIGVYY
3
3s01Ix QETTDIPTY
. T
. . . . _ o G.¢ DI g ﬁmmoﬁzmuu
. . _ SN G Rt e D
: : _ 350717139
asTI0JPTY U b _
_ ("o®Hom _ )
k. o I 3567N133IW3H _ YRINILT
momﬁxmu
T E@soxay
ISONYN
OyAY LN3WYS S o YHI30VHK
TONVLE

vdI3gvW v0 YOI3ZY FSITNHCGIH 404 S00I1dH0 mohjmmmm



g*

53l

1=NYZINT L8334
3

TYWINY Oy3vy

mﬂ&._

OYIV.LNIWE3A

YAVHNIA T
Tll] 1

¥00v1ILisaa

OHNIA
e EErme—

S3YOOVLNIWNYIL

|t

Y

 JONYL3

Go

J00VZI
~vd 13N

WNINIIT.
- ¥oo .
@]  yoovzINodya [e=—{ “YSITOHOIH
vandsns
N REN

VIIJavi va <QHU¢ 3SITIPUCGIH 30 0SSIJ0¥d 00 VHINOS3




£ ‘313

YNINSIT

3y oOov ® OSE

IVWINY DYaAvy ONY L3

3% 05 ® 0¥
80J3TT 00Z © OST

pnes 0782
H 18] TvHnddEng

’ 03 BY 011 3y g

PO@s

pIT@plWw 8p *unl |

Y¥IZ3OYW ¥O vaTdy ASITPHGIH ¥N S0OILE0 SOLNIWIONIY S00 $03IdI1 S3¥0VA



