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RESUMEN

La asignatura Operaciones Basicas es una asignatura obligatoria de caracter anual que se imparte en el
segundo curso del Titulo de Grado en Cienciay Tecnologia de los Alimentos. En el plan de estudiosde la
Universitat de Vaéncia consta de un total de 9 créditos ECTS. Con esta asignatura se pretende que los
estudiantes apliquen los principios basicos de laingenieria quimica, vistos previamente en la asignatura
Bases de laIngenieria Quimica, al disefio y andlisis del funcionamiento de | as operaciones basicas mas
utilizadas en laindustria alimentaria.

El estudio de las Operaciones Bésicas comienza con su clasificacion atendiendo a fendmeno fisico
predominante en que estan basadas: operaciones basicas de transporte de cantidad de movimiento,
operaciones basicas de transferencia de materiay operaciones basicas de transmisién de calor. Dentro del
primer grupo se abordara el estudio de la circulacién de liquidos por conducciones, lafiltraciony
operaciones de separacion con membranas. Posteriormente se estudiara en detalle la extraccion solido-
liquido, como gjemplo de operacion unitaria controlada por |a transferencia de materia, muy presente en
laindustria alimentaria. También se estudiara el disefio y funcionamiento de intercambiadores de calor de
uso industrial y evaporadores, ambos controlados por latransmision de calor. Finalmente, se estudiaran
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los procesos de deshidratacion de solidos (secado y liofilizacion) en los que ademas de la transferencia de
materia, también se tiene en cuenta el transporte de calor.

Laasignaturatiene un caracter eminentemente aplicado, por lo que alos componentes tedricos hay que
afiadir los de caracter practico, tanto de resolucion de cuestiones numéricasy problemas que simulen
situaciones reales, asi como de experimentacion en el laboratorio. En estos componentes de caracter
préctico se aplicaran |os conceptos tedricos introducidos, familiarizando asi a estudiante con el modo de
operacion de los procesos de laindustria alimentaria.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Para superar con éxito la asignatura es imprescindible que el estudiante posea los siguientes
conocimientos previos:

Balances de materia y energia

Ecuaciones de velocidad de transporte de propiedad. Coeficientes de transporte

Nociones bésicas de quimica y de termodinamica

Nociones basicas de matematicas

COMPETENCIAS

1103 - Grado de Cienciay Tecnologia de los Alimentos

- Desarrollo de habilidades para emprender estudios posteriores.

- Capacidad de interpretar datos relevantes.

- Controlar y optimizar los procesos y los productos en la industria alimentaria.

- Desarrollar nuevos procesos y productos en la industria alimentaria.

- Poseer y comprender los conocimientos en el area de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.
- Fabricar y conservar alimentos.

- Saber aplicar esos conocimientos al mundo profesional, contribuyendo al desarrollo de los Derechos
Humanos, de los principios democraticos, de los principios de igualdad entre mujeres y hombres, de
solidaridad, de proteccion del medio ambiente y de fomento de la cultura de la paz.

- Asesorar cientifica y técnicamente a la industria alimentaria y a los consumidores en el marco de la
normativa legal vigente.

- Conocer las formas de operacion de la industria alimentaria.
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- Conocer y clasificar las Operaciones Unitarias.

- Ser capaz de seleccionar, dimensionar y analizar el funcionamiento de equipos de procesos basados
en el transporte de cantidad de movimiento.

- Ser capaz de seleccionar, dimensionar y analizar el funcionamiento de equipos de procesos basados
en el transporte de energia.

- Ser capaz de seleccionar, dimensionar y analizar el funcionamiento de equipos de procesos basados
en el transporte materia.

- Ser capaz de seleccionar, dimensionar y analizar el funcionamiento de equipos de procesos basados
en el transporte de simultdneo de materia y energia.

- Manejar equipos a nivel de laboratorio o de planta piloto similares a los existentes en la industria
alimentaria.

- Interpretar correctamente la informacién de un problema y traducirla en variables de proceso y/o de
funcionamiento de equipos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Clasificar las Operaciones Unitarias en funcion del transporte de propiedad predominante.
Conocer e comportamiento reol6gico de los fluidos.

Plantear |as ecuaciones fundamentales para el flujo de fluidos incompresibles por conducciones.
Calcular las pérdidas de energia mecanica en conducciones.

Calcular la potencia suministrada por una bomba para que circule un caudal determinado.
Calcular € caudal de liquido que circula por una conduccién.

Calcular el didmetro de una conduccién para que circule un determinado caudal de liquido.
Conocer los diferentes tipos de bombas y sus caracteristicas.

Indicar las condiciones de cavitacion de una bomba.

Determinar € caudal y la carga suministrados por una bomba en un determinado sistema.
Conocer los conceptos béasicos de lafiltracion.

Plantear y resolver |os balances de materiay la ecuacion de velocidad, en €l caso de unafiltracion a
caida de presion constante, en un filtro prensa.

Conocer los fundamentos de |0s procesos de separacion através de membranas, sus ventgjas e
inconvenientes asi como sus principales aplicaciones en laindustria alimentaria.
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Conocer y clasificar los diferentes tipos de membranas.
Conocer los model os de transporte de especies a través de las membranas.
Describir y cuantificar el fendmeno de polarizacién por concentracion.

Definir el flujo osmatico y evaluar la presion osmatica de una disolucion en funcion de su
concentracion.

Aplicar las ecuaciones de disefio de las unidades de 6smosis inversay de ultrafiltracion a calculo dela
composicion del permeado y el area de membrana.

Conocer e fundamento del proceso de extraccién con disolventes, cuando se utilizay por qué se
utiliza.

Trabajar con los diagramas triangulares y aplicar adecuadamente laregla de la palanca.
Conocer y trabajar con las diferentes formas del equilibrio sdlido-liquido.

Conocer y aplicar el concepto de etapaideal y e concepto de eficacia de etapa para calcular el n°de
etapas en un proceso de extraccion solido-liquido.

Conocer las caracteristicas de los equipos industrial es de extraccion solido-liquido.

Conocer las distintas configuraciones de flujo de los cambiadores de calor de uso industrial: placasy
multitubular.

Determinar la eficaciay analizar €l funcionamiento de un cambiador de calor de tubos concéntricos.

Disefiar y analizar el comportamiento de un cambiador de calor de uso industrial, aplicando €l método
del factor de correccion del incremento de temperatura media logaritmica.

Disefiar y analizar el comportamiento de un cambiador de calor de uso industrial, aplicando el método
del nimero de unidades de transmision.

Disefiar y analizar el comportamiento de un cambiador de calor de uso industrial, aplicando €l método
grafico generalizado.

Seleccionar el cambiador de calor méas adecuado parallevar a cabo una determinada operacion de
intercambio de calor.

Conocer los conceptos béasicos de la evaporacion. Evaporadores de simple/multiple efecto.

Plantear y resolver |os balances de materia, de energiay la ecuacién de velocidad, para el disefio y €l
andlisis del funcionamiento de un evaporador de simple efecto.

Conocer los diferentes procesos de deshidratacién de solidos.

Conocer las diferentes propiedades del aire himedo y de los sélidos hiumedos.
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Saber interpretar las curvas de secado y las curvas de vel ocidad de secado de un sdlido.

Conocer los principios basicos de la liofilizacion.

Redlizar experimentos de transporte de propiedad (materia, energia y/o cantidad de movimiento).
Realizar experimentos de balance de propiedad.

Manegjar equipos anivel de laboratorio o de planta piloto similares alos existentes en laindustria
alimentaria.

Ser capaz de elaborar un informe escrito de forma correcta, comprensible y organizada.

Ser capaz de utilizar paquetes informaticos para el tratamiento de resultados experimentales, la
realizacion de clculosy gréficas, y laelaboracion de informes escritos.

Ademas de | os objetivos especificos sefialados con anterioridad, durante el curso se fomentara el
desarrollo de diversas competencias genéricas, entre | as cual es cabe destacar:

Capacidad de andlisisy de sintesis.

Capacidad de interpretar datos relevantes.

Capacidad de transmitir ideas, problemasy soluciones.

Capacidad de argumentar desde criterios racionalesy |6gicos.

Capacidad de expresarse de forma correctay organizada.

Capacidad de desarrollar un problema de forma sisteméticay organizada.
Capacidad de andlizar criticamente |os resultados de un problema.
Capacidad de trabgjar de forma autbnoma.

Capacidad de integrarse y participar activamente en tareas de grupo.

Capacidad de distribuir adecuadamente el tiempo para el desarrollo de tareas individuales o de grupo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introducciéon

Operacion Basica o unitaria. Clasificacion.- Operaciones unitarias controladas por la transferencia de
materia.- Operaciones unitarias controladas por el transporte de calor.- Operaciones unitarias de
transferencia simultanea de calor y materia por contacto directo entre fases.- Operaciones unitarias
controladas por el transporte de cantidad de movimiento.- Operacions complementaries.
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2. CIRCULACION DE FLUIDOS INCOMPRESIBLES POR CONDUCCIONES

Naturaleza de los fluidos.- Comportamiento reoldgico de los fluidos: fluidos newtonianos y no-
newtonianos.- Circulacién de fluidos incompresibles. Balance de energia mecanica. Pérdida de energia
mecanica.- Bombas. Caracteristicas de una bomba. Tipos de bombas. Punto de instalacién de una
bomba. Caudal suministrado por una bomba. Seleccién de una bomba.

3. FILTRACION

Fundamentos de la filtracién.- Filtracion a caida de presién constante en filtros prensa. Lavado de la
torta. Capacidad de filtracion. Condiciones 6ptimas de filtracion

4. OPERACIONES DE SEPARACION CON MEMBRANAS

Procesos de separaciéon con membranas: Definicion. Ventajas y desventajas. Parametros
caracteristicos de funcionamiento. -Tipos de membranas. Configuracion de los médulos.- Mecanismos
de transporte. Modelo de friccion. Modelo de disolucidn-difusion. Polarizaciébn por concentracion.-
Osmosis inversa. Ecuaciones de disefio. Aplicaciones de la 6smosis inversa.- Ultrafiltracién.Ecuaciones
de disefio. Aplicaciones de la ultrafiltracion.

5. EXTRACCION SOLIDO-LIQUIDO

Introduccidn: extraccién con disolventes.- Equilibrio en ESL. Retencidn de disolucion por el sélido.-
Modos de operacién en ESL.- Disefio de extractores. Calculo del nimero de etapas ideales.- Concepto
de eficacia de etapa.- Equipo industrial para ESL.

6. INTERCAMBIO DE CALOR

Introduccion.- Cambiadores de calor de tubos concéntricos. Eficacia. Andlisis del funcionamiento de
cambiadores de calor de tubos concéntricos.- Cambiadores de calor de uso industrial. Descripcién.
Disefio y analisis del funcionamiento de un cambiador de calor de uso industrial: método del factor de
correccion del incremento de temperatura media logaritmica, método del numero de unidades de
transmisién y método grafico generalizado. Andlisis comparativo de diversos tipos de cambiadores de
calor. Aspectos practicos del disefio de cambiadores de calor.

7. EVAPORACION

Introduccion.- Tipos de evaporadores.- Ecuaciones fundamentales en un evaporador. Balances de
materia. Balance de energia. Ecuaciéon de velocidad.- Disefio y analisis del funcionamiento de un
evaporador de simple efecto.- Evaporador de multiple efecto.
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8. DESHIDRATACION: SECADO Y LIOFILIZACION

Introduccién a la deshidratacion.- Secado con -aire caliente. Propiedades del aire humedo. Propiedades
de los sélidos humedos.- Curvas de secado y curvas de velocidad de secado.- Liofilizacion

9. LABORATORIO + INFORMATICA

Introduccion al laboratorio. Experimento de Reynolds. Determinacién de las caracteristicas de una
bomba centrifuga. Estudio del comportamiento reoldgico de los fluidos. Estudio experimental de secado.
Balance de materia en estado no estacionario. Destilacién simple abierta. Cambiadores de calor.
Circulacién de fluidos. Estudio experimental de la filtracion. Simulacion de circulacion de fluidos.
Actividad relacionada con la industria alimentaria. Calculos y presentacién de informes. Manejo de
paquetes informaticos.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 52,00 100
Practicas en laboratorio 24,00 100
Précticas en aula informatica 6,00 100
Tutorias regladas 2,00 100
Seminarios 2,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 30,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 20,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 15,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 25,00 0
Resolucion de casos préacticos 30,00 0
TOTAL 221,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se articula en torno alas clases de teoriay de problemas, los seminarios, las
préacticas de laboratorio, larealizacion de trabajos y las tutorias.

En las clases de teoria se utilizara el modelo de leccion magistral. El profesor expondra mediante
presentacion y/o explicacion los contenidos de cada tema, incidiendo en agquell os aspectos clave parala
comprensién del mismo.
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L as clases préacticas de problemas se desarrollaran siguiendo dos modelos diferentes. En algunas de las
clases serd €l profesor € que resuelva una serie de problemas tipo para que |os estudiantes aprendan a
identificar los elementos esenciales del planteamiento y la resolucién de los problemas del tema. En las
otras clases de problemas serén |os estudiantes, individual mente o distribuidos en grupos, |os que deberdn
resolver problemas andlogos bajo la supervision del profesor. Unavez concluido € trabgjo, los problemas
serén recogidos, analizados y corregidos por el profesor o por |os propios estudiantes.

En los seminarios |os estudiantes expondran al resto del grupo un tema propuesto por |os profesores de la
asignatura, consistente en la descripcion de un proceso de laindustria alimentaria que incluya operaciones
basi cas de transporte de las tres propiedades (cantidad de movimiento, materiay calor).

Para las sesiones de précticas de |aboratorio se programaran actividades de introduccion de la préctica a
realizar, actividades de desarrollo de la experimentacion y actividades de andlisis y tratamiento de
resultados (que se corresponderan con las sesiones informaticas). L os estudiantes dispondran de guiones
de practicas y la experimentacion seré llevada a cabo integramente por ellos bajo la supervision del
profesor.

Los trabajos propuestos al estudiante seran de dos tipos: problemas de complejidad similar alos de los
examenes y cuestionarios paravalorar el nivel de aprendizaje de |os conceptos méas importantes de cada
tema. Los cuestionarios se realizaran en clase al finalizar cadatema, y los problemas tendrén un
calendario de realizacion y entrega.

En lo que respecta a las tutorias, l0s estudiantes asistiran a ellas en grupos de 16. En ellas el profesor
debatirdy aclarara tanto aspectos generales de la asignatura como cuestiones particulares. Asimismo, en
estas sesiones € profesor devolvera las actividades entregadas por |os estudiantes, debidamente
corregidas, y seresolveran las cuestionesy los errores que hayan surgido en su resolucion. Laasistenciaa
las tutorias es obligatoria.

El desarrollo de la asignatura se articula en torno alas clases de teoriay de problemas, |os seminarios, las
préacticas de laboratorio, larealizacion de trabajos y las tutorias.

En las clases de teoria se utilizara el modelo de leccion magistral. El profesor expondra mediante
presentaci on y/o explicacion los contenidos de cada tema, incidiendo en agquell os aspectos clave parala
comprension del mismo.

L as clases préacticas de problemas se desarrollaran siguiendo dos model os diferentes. En algunas de las
clases serd € profesor el que resuelva una serie de problemas tipo para que |os estudiantes aprendan a
identificar los elementos esenciales del planteamiento y la resolucién de los problemas del tema. En las
otras clases de problemas seran |os estudiantes, individualmente o distribuidos en grupos, l10s que deberan
resolver problemas anal ogos bajo la supervision del profesor. Unavez concluido el trabajo, los problemas
serén recogidos, analizados y corregidos por €l profesor o por |os propios estudiantes.

En los seminarios |os estudiantes expondran al resto del grupo un tema propuesto por |os profesores de la
asignatura, consistente en la descripcién de un proceso de laindustria alimentaria que incluya operaciones
basicas de transporte de las tres propiedades (cantidad de movimiento, materiay calor).

Para |as sesiones de préacticas de laboratorio se programaran actividades de introduccion de la précticaa
realizar, actividades de desarrollo de la experimentacion y actividades de andlisis y tratamiento de
resultados (que se corresponderan con las sesiones informéticas). L os estudiantes dispondran de guiones
de précticasy la experimentacion serd |levada a cabo integramente por ellos bajo la supervisiéon del
profesor.
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L os trabajos propuestos al estudiante seran de dos tipos: problemas de complejidad similar alos de los
examenes y cuestionarios paravalorar el nivel de aprendizaje de |os conceptos méas importantes de cada
tema. Los cuestionarios se realizaran en clase a finalizar cadatema, y los problemas tendrén un
calendario de realizacion y entrega.

En lo que respecta a las tutorias, los estudiantes asistiran a ellas en grupos de 16. En ellas el profesor
debatiray aclarara tanto aspectos generales de la asignatura como cuestiones particulares. Asimismo, en
estas sesiones € profesor devolvera las actividades entregadas por |os estudiantes, debidamente
corregidas, y se resolveran las cuestionesy los errores que hayan surgido en su resolucién. Laasistenciaa
las tutorias es obligatoria.

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje de los estudiantes se llevara a cabo siguiendo dos model os:

A) Mediante lavaloracion de las actividades (cuestionarios y problemas) realizadas por |os estudiantes,
lanota del seminario, ladel laboratorio y lanota del examen que se realice.

B) A partir delanotadel seminario, ladel laboratorio y ladel examen.

Para optar alamodalidad de evaluacion A) €l estudiante debe haber realizado a menos el 60% de las
actividades puntuabl es propuestas. Superado este requisito para optar a esta modalidad de evaluacion, la
notafinal se obtendra como la mayor de:

- L a ponderacion entre la nota media del examen (50%), la nota de | as actividades puntuables
entregadas (cuestionarios 10% y problemas 10%), la calificacion del seminario (10%) y lanota del
laboratorio (20%).

- La ponderacion entre la nota media del examen (70%), la calificaciéon del seminario (10%) y la nota
del [aboratorio (20%).

En lamodalidad B) lanotafinal se obtendra de |a ponderacion entre la nota media del examen (70%), la
calificacion del seminario (10%) y lanota del laboratorio (20%).

Laevauacion sellevara a cabo mediante:

Prueba objetiva, consistente en un examen que constara tanto de cuestiones tedricas y/o précticas, y
problemas. Mediante la realizacion de la prueba escrita se valorara el nivel de comprensiony
conocimiento de los contenidos establecidos parala asignatura. Para |la realizacion de alguna parte del
examen el estudiante podra consultar material de apoyo.

Para aprobar |a asignatura ser& necesario que la media (ponderada, en su caso) de las distintas partes del
examen seaigual o superior a40 puntos (sobre 100). Este apartado contribuira alanotafinal dela
asignatura con un porcentaje del 50% o 70%, de acuerdo con los modelos de evaluacién. Si lanota
obtenida en el examen esinferior a 40 puntos (sobre 100), la calificacion de la asignatura seréa la del
examen.
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Evaluacion continua de cada estudiante, basada en la asistencia regular alas actividades presenciales
(clase de teoria, clase de problemas, seminariosy tutorias), realizacion de actividades complementarias
propuestas (cuestionarios y problemas), actitud, participacién y grado de implicacién del estudiante en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Sevalorard d nivel de comprension de los contenidos asi como las habilidades para el planteamiento y
resolucion de problemas. La nota media de |os cuestionarios podra contribuir ala nota final con un
porcentgje del 10% y la nota media de |os problemas podra contribuir ala notafinal con un porcentgje del
10%. Laasistencia alas sesiones de tutorias es obligatoria en los alumnos de primera matricula, para
tener en cuenta estos porcentgjes en lanota final de laasignatura. La no asistencia adichas sesionessin
causa justificada reduce sendos porcentajes al 5%.

Por otra parte, se valorara la capacidad paralarealizacion, presentacion, exposicion y discusion de un
tema rel acionado con los contenidos de la titulacion (seminario). Este apartado contribuira ala nota final
de laasignatura con un porcentaje del 10%. Se recuerda al estudiante de primera matriculala
obligatoriedad de asistencia alos seminarios coordinados. La no asistencia alos mismos sin causa
justificada, implicara un cero en el apartado de evaluacion correspondiente a seminarios.

Evaluacion del trabajo de laboratorio mediante la supervision del conocimiento del guion de la practica
de laboratorio aredlizar (cuestionarios), y la habilidad para presentar y discutir de forma bien detalladay
organizada | os resultados experimental es (informes de laboratorio). La nota del |aboratorio se obtiene
como ponderacion entre la nota media de |os cuestionarios (10%) y la nota media de los informes (90%).
Laasistencia atodas las sesiones de laboratorio, asi como alas sesiones informéticas, es obligatoria.
También se prevé larealizacion de una actividad relacionada con unaindustria del sector aimentario. La
no realizacion de dicha actividad reduce un 10% la nota obtenida en €l |aboratorio.

Para aprobar |a asignatura seré necesario que la calificacion mediadel laboratorio seaigual o superior a
50 puntos (sobre 100). Este apartado contribuira alanotafinal de la asignatura con un porcentaje del
20%.

Para aprobar |a asignatura, |a media ponderada de | as distintas partes (prueba objetiva, actividades,
seminario y laboratorio) hade ser igual o superior a 50 puntos sobre 100. Si no se superala asignatura
pero la parte del l1aboratorio esta aprobada, |a nota correspondiente a esta parte se conserva para cursos
posteriores.

Para solicitar adelanto de convocatoria de esta asignatura, €l estudiante debera haber realizado las
actividades obligatorias que se indican en esta guia docente.

REFERENCIAS

Basicas
- Operaciones Unitarias en la Ingenieria de Alimentos
A. Ibarz, G.V. Barbosa-Cénovas . Ed. Mundi-Prensa (2005)
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- Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica
W.L. McCabe, J.C. Smith, P. Harriot. Ed. McGraw Hill (2007). 12 edicién en espafiol.

Complementarias

- Ingenieria de la Industria Alimentaria (Volumen I; conceptos basicos)
J. Aguado, J.A. Calles, P. Cafiizares, B. Lopez, F. Rodriguez, A. Santos, D. Serrano. Ed. Sintesis
(2002)

- Ingenieria de la Industria Alimentaria (Volumen Il; operaciones de procesado de alimentos)
F. Rodriguez, J. Aguado, J.A. Calles, P. Cafiizares, B. Lopez, A. Santos, D. Serrano Ed. Sintesis
(2002)

- Ingenieria de la Industria Alimentaria (Volumen lIl; operaciones de conservacion de alimentos)
F. Rodriguez, J. Aguado, J.A. Calles, P. Cafizares, B. Lépez, A. Santos, D. Serrano Ed. Sintesis
(2002)

- Transmissio de calor
M. Sanchotello, A.V. Orchillés . Publicacions UV (2007)

- Mecanica de Fluids
A.V. Orchillés, M. Sanchotello. Publicacions UV (2007)

- Nuevo Manual de Industrias Alimentarias
A. Madrid. Ed. AMV. Mundi-Prensa (2010)
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