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PRESENTACIO

En nom de la Junta del Grup Técnic em plau presentar-vos les actes
de la XII Reuni6 Técnica celebrada al Museu Nacional d’Art de Cata-
lunya els dies 3 i 4 de maig de 2010 amb el titol Vers una conservacio-
restauracio sostenible: reptes i projectes.

El tema proposat neix de les inquietuds que se’ns plantegen dayant
una epoca de canvis. El model de desenvolupament que la societat
ha seguit fins ara es veu transformat en un model d’organitzacio6 sos-
tenible. Al costat de reptes de futur com sén els habits de consum
responsable, el compromis étic o les actituds civiques amb el mediam-
bient, als conservadors-restauradors també ens cal integrar estrategies
sostenibles en la nostra activitat degut a la implicacid directa que
tenim sobre la preservaci6 del patrimoni cultural. Els recursos son
limitats i la generacié de coneixement creiem que ha d’anar orientada
a I’adaptacio d’unes practiques sostenibles amb I’entorn patrimonial
del que, en part, som responsables.

Sota els parametres de la sostenibilitat, en aquesta XII edicid de les
Reunions Técniques, comptem amb la presentacié d’un ric ventall
de reflexions i casos que volem que incitin el debat necessari per a
emprendre o consolidar, des d’una visi6 global, una concepci6 de la
conservacio-restauracio viable i1 optimitzada.

|a intencié de fomentar la comunicacid i la relacié professional entre
¢ls conservadors-restauradors amb les Reunions Tecniques, aixi com
¢ls esforgos que el Grup Técnic realitza en la seva organitzacio, es
veuen recompensats amb I’excepcional qualitat de participacio que en-
puany presentem i que queda reflectida amb aquesta nova edicio d’actes.

(C'ARLA PUERTO
Presidenta del Grup Técnic
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Resum i

Nou obres del pintor Francesc Artigau, realitzades sobre contraplacat
han patit una degradacio severa per exposicio a condicions de con-
servacio extremes. El suport ha patit la degradacio de la cola que |
unia les lamines i un invasiu atac de corc, fongs i bacteris. El projecte |
que es presenta proposa la utilitzacio d’éters de cel-lulosa dissolts
en alcohol per a la consolidacio i I’adhesio dels elements del suport.
Es presenten la metodologia i els resultats de les proves efectuades.

Paraules clau

Fusta, estabilitzacio, biomimétic, éters de cel-lulosa, isopropanol, metanol.
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Introduccio

El Museu d’Historia de I’Hospitalet custodia en els seus fons nou pin-
tures sobre contraplacat de I’artista Francesc Artigau (Barcelona, 1940),
datades als anys seixanta, primera ¢poca de produccio de I’artista.

Les nou obres formen dos triptics i una parella, i una darrera obra del
grup és individual. Van ser pintades per encarrec, i un cop lliurades
no van ser acceptades pel comprador que les va considerar massa
atrevides i cridaneres. Van passar a formar part, doncs, de la col-leccié
Reventds, on van romandre fins finals dels anys noranta, moment en
que van ser cedides, juntament amb la resta de la col-leccid, al Museu
d’Historia de I’Hospitalet. (Figures 11 2)

Figura 1. Esbog del triptic configurat per les obres amb nimero d’inventari
H3012-H3058-H3004. Guaix sobre paper d’aquarel-la. Els colors, molt vius i
nets, s’haurien de correspondre amb les obres que tanmateix presenten un aspecte
forca més apagat i pobre. Fotografia d’ Anna Nualart.

El Sr. Reventds, impressor i mecenes d’artistes joves, va arribar a
reunir una considerable col-lecci6 d’art contemporani, adquirint o
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Figura 2. H3057, peca central del triptic format pels nimeros d’inventari H3013-
H3057-H3010. S hi observa un important atac de corc a la meitat superior.
Fotografia d’Anna Nualart.

intercanviant les obres a canvi de 1’edici6 dels catalegs d’exposicions.
Quan les obres van entrar a formar part de la col-leccié del Museu
d’Historia de I’Hospitalet, el Sr. Reventés feia temps que havia em-
malaltit i no tenia cura de la seva col-leccid. Les obres presentaven
un estat de conservacio lamentable, després d haver estat durant anys
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emmagatzemades en un garatge, compartint I’espai amb un nombre
indeterminat de gossos. Aquest fet va originar patologies gravissimes
al conjunt de les obres del fons, quedant compromesa la seva integritat
1 la possibilitat de recuperacid. A aixo cal afegir-hi que les obres van
ser objecte d’una neteja d’urgeéncia abans de ser emba rcades en el
camio que les havia de portar al Museu, atesa la negativa del camioner
a transportar les obres per la bruticia que acumulaven i la mala olor
que desprenien. La neteja es va realitzar amb manega, escombres i
fregones, i probablement amb algun producte de neteja per a la llar
sense determinar, a peu de camio.

Estudi de les obres

Es tracta de nou pintures realitzades sobre contraplacat de bedoll de
21 mm, amb capa de preparacié artesanal a base de cola de conill i
guix de pintor. La tecnica pictorica combina el llapis de grafit i els
llapis de colors a base de parafina, amb el guaix comercial barrejat
amb rovell d’ou. L’obra va ser brunyida amb pedra d’agata i ampolles
de vidre, segons que ens ha fet saber el mateix autor. Els materials
constitutius de I’obra els hem pogut corroborar, parcialment, amb les
analisis realitzades.!

Des del punt de vista artistic, les obres estan realitzades amb un
trac lliure i rapid alhora que meticulés, i I’aplicacié de la materia
pictorica és també precisa i rapida. Els colors originals sén vius i
eminentment plans, com es correspon amb la técnica pictorica del
guaix. La combinacié del trag del 1lapis i la tinta plana del guaix

1. Analisis realitzades per Arte-Lab. Confirmen la composici6 de la capa de preparacié i dels ma-
terials dels llapis de colors, perd no poden confirmar la preséncia de goma arabiga (guaix) ni de les
proteines d’ou a causa del mal estat de la capa pictorica i de la identificacié “...de una alta proporcién
de derivados del 4cido ftdlico y de derivados de silicio, que pueden relacionarse con productos co-
merciales de limpieza. Actualmente, éste es el material predominante en las micromuestras, lo que
interfiere de manera significativa en el estudio del aglutinante de las capas de pintura.”
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confereixen a les obres 1’estil caracteristic de Francesc Artigau, a
qui es va situar en 1’epoca de la creacié de les obres en el corrent
artistic del Pop Art.

En general, el suport de les obres presenta una exfoliacié més o menys
generalitzada del contraplacat, que en el cas de I’obra amb niimero
d’inventari H3077 ha suposat la pérdua de part del guix del suport,
restant només de 4 a 5 fulloles d’un total de 15 (Figura 3). En altres
nimeros de registre la perdua del suport esta localitzada als laterals
de les obres, amb graus d’afectaci6 diferents en cada cas (Figura 4).

Figura 3. Detall de 1’angle inferior dret de 1’obra H3077. S’hi observen
I’exfoliaci6 del suport i la perdua de material, 1’atac de corc, les taques d’humitat
de les capes de preparacid i pictorica, la perdua de materia pictorica, la bruticia
superficial, etc. Fotografia d’Anna Nualart.
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Presenten, també, un
important atac de corc?
i de fongs i bacteris de
diferents especies.?

La cola que unia les la-
mines del contraplacat
ha estat identificada mit-
jangant FTIR com a me-
lamina-formaldehid, amb
carrega de pols de fusta.

El Sr. Joan Puig, quimic  Figura 4. Visi6 lateral d’un dels suports. S’ob-
d’Ercros?, ens ha infor-  serven la laminaci6 del contraplacat i la perdua
mat que la melamina és dE,: n}aterlal constitutiu en dlferepts estrats. Tam—

¢ bé s’observa la cola de melamina-formaldehid
una pols blanca, d’un

entre les capes de fullola. Fotografia d’Anna
blanc for¢a pur, esta- Nualart.

ble a un pH entre 9 i 10

en resina liquida, i que

I’engroguiment del material indica la seva descomposicid, habitual-
ment determinada per un augment de 1’acidesa (disminucié del pH)
produida per un medi acid extern, i per I’augment de la temperatura
i/o de la humitat relativa combinats amb el medi acid. En el procés
de fabricaci6 de la cola s’utilitzen acids que actuen com a catalitza-
dors, com les sals amoniques. En el cas que en el procés de fabricacio
s’apliqués un excés d’acid com a catalitzador, aquest hauria pogut
actuar a la llarga com a producte alterant de la mateixa resina, que és
sensible als acids i als alcalis forts en contacte amb humitat. La resina
és també sensible a les temperatures superiors als 45°C.

2. Especie de xilofags identificada com a Lyctus brunneus. Identificaci6 propia a partir de dos
exemplars trobats al suport.

3. Fongs: Mucor, Cladosporium, Verticillium, Penicillium, Alternaria, Aspergillus. Bacteris: Acti-
nomyces, Bacillus. Analisi biologica realitzada per Arte-Lab.

4. Ercros és un dels principals fabricants de resines de melamina-formaldehid a Espanya actualment.
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La cola de les obres estudiades es troba en un avangat estat de
degradacid, fet que es manifesta en el color groc de la cola, en
I’augment de volum que ha patit i en la seva consistencia en for-
ma de pols compactada perd sense lligar (Figura 5). També és
significatiu el seu pH actual, mesurat amb pH-metre de contacte i
mitjangant la tecnica d’extraccio en fred, que oscil-la entre 517 en
funcié de I’obra i de la zona d’obtenci6 de la mostra. Cal conside-
rar el fet que les obres
han estat en contacte
durant anys amb I’orina
dels gossos amb els
que compartien espai.
L’aportacié d’humitat
i d’amoniac procedent
dels orins ha d’haver
estat un element des-
encadenant necessari
per a ’alteracio de les
coles.

L’alteracié de la cola Figura 5. Aspecte de la cola de melamina-
< formaldehi 1 rever I’obra amb nimer
del sup(zrt e e.l qu,e ha d?invintearide3607$. g’;gi)m%?ﬁe}[ ?a It))ér(liluaedg
causat _1 exfoliaci6 del part de les capes de fullola del contraplacat i el
tauler i, amb tota pro-  revers mostra, actualment, tota la superficie amb
babilitat, el que ha pro- les restes de cola deteriorada i restes de fusta
piciat un virulent atac  aillades que hi romanen adherides. Fotografia
de xilofags als suports, 9 Anna Nualart.
ates que la melamina té
en la seva composici6
elements nitrogenats que emet en degradar-se, i poden haver ac-
tuat atraient els insectes en identificar-los com a aliment. Malgrat
que el formaldehid, també present a la cola, sigui un bactericida
1 hagués hagut d’haver actuat protegint la fusta dels insectes xi-
lofags, és evident que la seva contribuci6 en aquest sentit ha estat
insuficient.
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Proves realitzades

Un cop conegudes les causes fisico-quimiques dels processos de de-
gradacio dels suports es panteja el repte de I’estabilitzacié de les obres
1 de la seva restauracid. A la seccié de conservacid-restauracio de la
Facultat de Belles Arts, el grup de recerca consolidat “Conservacio-
restauracio del Patrimoni” estem treballant per aprofundir en el co-
neixement dels processos de consolidacid i estabilitzaci6 de suports,
1 una de les principals vies d’investigacio €s la d’utilitzar materials
similars als originals o materials biomimetics, fet que aquest projecte
pretén aplicar.

Ates que la fusta és en un 50% cel-lulosa, ens vam plantejar la possi-
bilitat d’utilitzar els eters de cel-lulosa com a adhesius per retornar al
contraplacat I’estabilitat que ha perdut. Hi ha altres adhesius a base
de lignina que, des del punt de vista de la similitud de la composicié
amb la fusta, també hauriem pogut considerar; també, el mido, és un
adhesiu que forma part dels nutrients de la fusta viva i seria un ad-
hesiu biomimetic. Cap d’aquests altres adhesius citats es troba pero
en un proporcio tan elevada en la fusta com la cel-lulosa, i els eters
de cel-lulosa no tenen associats problemes d’acidesa pels tanins o la
necessitat d’utilitzar I’aigua com a dissolvent, com en el cas del midé.

Cal deixar clar que en aquest projecte no ens proposem recuperar la
capacitat adhesiva que tenia la cola de melamina-formaldehid abans
de degradar-se, sin6 que el proposit €s de mantenir les fulloles del
contraplacat adherides entre si, evitant la progressié de I’exfoliacio i
el trencament amb els desplacaments de les obres. Cal tenir en compte,
també, que les obres es conserven en un museu, i que se suposa que
mantindran unes condicions de conservacio preventiva adequades i
estables.

Hem trobat poca bibliografia que refereixi la utilitzacié dels éters

de cel-lulosa per a la restauraci6 de fusta, ja sigui com a consolidant
o com a adhesiu, i en els casos que hem pogut consultar s’apunten

192

El repte d’una intervencié no invasiva en la restauracio dels suports de 9 pintures
sobre contraplacat de Francesc Artigau

propietats interessants per als proposits que hem establert (vegeu bi-
bliografia).

Per a comprovar la viabilitat o no dels ¢ters de cel-lulosa per al
proposit indicat, hem realitzat proves amb dos ¢ters de cel-lulosa
utilitzats ampliament en la conservaci6-restauracié de paper’:
metilhidroxietilcel-lulosa (Tylose® MH300) i hidroxipropilcel-lulosa
(Klucel®E), preparats en diferents concentracions amb diferents al-
cohols, per comprovar la seva penetraci6 en els substrats, la seva
capacitat de cohesionar (omplir els buits entre les particules) i adherir
(formar film entre les superficies a unir).

Pel que fa als graus MH300 de la Tylose® i E del Klucel®, la seva
eleccio no ha estat aleatoria. S’ha escollit el Klucel®E per ser el de
menor pes mol-lecular, i per tant el de menor viscositat de la gama
disponible, fet que facilita la seva difusi6 a I’interior de la fusta i la
cola descohesionada, per tant, el més adequat a priori per ser utilitzat
com a consolidant. I pel que fa a la Tylose® MH300, s han valorat
factors com la seva capacitat cobrent i de formar pel-licula, i la seva
densitat, per ser utilitzat com a adhesiu.

Els eters de cel-lulosa s’han preparat en dissolucié amb tres alcohols:
etanol absolut, metanol i isopropanol. S’han escollit els alcohols 1 no
I’aigua com a dissolvents dels éters de cel-lulosa perque tenen, en la
nostra opinid, dos avantatges principals en el cas que ens ocupa: una
menor tensié superficial que 1’aigua, fet que afavoreix la seva pene-
traci6 en la fusta i en la cola descohesionada, i -en segon lloc- una
major volatilitat que 1’aigua, fet que afavoreix una menor retencio del
dissolvent en el suport.

5. Feller i Wilt (1990), a les conclusions de la seva obra valoren la metilhidroxietilcel-lulosa com a
estable atenent al seu comportament en les proves d’envelliment accelerat. La hidroxipropilcel-lulosa
la consideren un material amb una estabilitat pobra respecte de les proves d’envelliment realitzades.
Una revisi6 de 1’obra de Feller i Wilt realitzada per Jonathan P. Derow Conservador de paper del Bro-
oklyn Museum (1993) giiestiona aquesta atribuci per al Klucel®G. En cap cas s’utilitza el Klucel ®E.
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A més, atenent a la capacitat de retenir aigua de la cel-lulosa, els al-
cohols eviten que es modifiqui la dimensi6 de les fibres de la fusta i,
conseqiientment, la deformacié del suport pels canvis dimensionals
que podria provocar I’aigua.

Cal considerar, també, que I’aportacié d’humitat al suport de contra-
placat mitjangant I’aplicacié de 1’adhesiu podria causar danys a les
zones que es mantenen cohesionades, ateés que la humitat elevada és
una de les causes de degradaci6 de la cola de melamina-formaldehid
1, també, activar de nou la proliferaci6 dels fongs identificats a 1’obra.
S’han preparat 18 mostres de fusta de bedoll de 2 x 5,5 cm que s’han
impregnat amb Klucel®E al 2% i al 3% (pes/vol) en etanol, metanol
1 isopropanol, aplicats en una, dues i tres capes; 18 mostres de cola
de melamina-formaldehid degradada, procedent del revers de 1’obra
amb.nlimero d’inventari H3077, dipositades sobre un portaobjectes
de: vidre, que s’han impregnat amb el mateix consolidant i les ma-
teixes proporcions i seqiiencia anterior; i 18 provetes més de fusta de
bedoll sobre les que s’ha dipositat una mostra de cola de melamina-
formaldehid procedent del revers de I’obra H3077, i en les que s’han
aplicat el mateix patr6 de consolidaci (Figura 6).

S’ha preparat, també Tylose® MH300 al 2% (pes/vol) en aigua i
els diferents alcohols en una proporcié d’aigua en alcohol 20:80.
En c::l cas de la Tylose® ha estat preceptiva la utilitzaci6 d’aquesta
mfnlma quantitat d’aigua, ates que la Tylose® MH300 no es soluble
dlrec:tament en els alcohols del test. El procés de preparaci6 ha
consistit en deixar inflar la Tylose® en aigua, d’un dia per I’altre, i
afegir els alcohols en agitaci6 fins aconseguir I’homogeneitat de la
mescla. Cal dir que la mescla més homogenia ha estat la realitzada
amb metanol, mentre que a la mescla amb etanol hi trobem petits
g.rumolls 1 part de I’alcohol que no ha estat incorporat a la solu-
ci6. La mescla amb isopropanol ha resultat fallida: s’han format
aglomeracions de Tylose® amb una textura rigida i insolubles. Per

aquest fet s’ha descartat I'is d’aquest dissolvent en la preparacié
de la Tylose®.
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Fusta de bedoll

Klucel®E 2% etanol x 1

Klucel®E 2% etanol x 2

Klucel®E 2% etanol x 3

Klucel®E 2% metanol x 1

Klucel®E 2% metanol x 2

Klucel®E 2% metanol x 3

Klucel E 2% isopropanol x 1

Klucel®E 2% isopropanol x 2

Klucel®E 2% isopropanol x 3

Klucel®E 3% etanol x 1

Klucel®E 3% etanol x 2

Klucel®E 3% etanol x 3

Klucel®E 3% metanol x 1

Klucel®E 3% metanol x 2

Klucel®E 3% metanol x 3

Klucel®E 3% isopropanol x 1

Klucel®E 3% isopropanol x 2

Klucel®E 3% isopropanol x 3

Cola melamina-formaldehid

sobre portaobjectes

Klucel®E 2% etanol x 1

Klucel®E 2% etanol x 2

Klucel®E 2% etanol‘x 3

Klucel®E 2% metanol x 1

Klucel®E 2% metanol x 2

Klucel®E 2% metanol x 3

Klucel®E 2% isopropanol x 1

Kiucel®E 2% isopropanol x 2

KIucel®E 2% isopropanol x 3

Klucel®E 3% etanol x 1

Klucel®E 3% etanol x 2

Klucel®E 3% etanol x 3

Klucel®E 3% metanol x 1

Klucel®E 3% metanol x 2

Klucel®E 3% metanol x 3

Klucel®E 3% isopropanol x 1

Klucel®E 3% isopropanol x 2

Klucel®E 3% isopropanol x 3

Fusta de bedoll + Cola melamina-formaldéhid

Klucel®E 2% etanol x 1

Klucel®E 2% etanol x 2

Klucel®E 2% etanol x 3

Klucel®E 2% metanol x 1

Klucel®E 2% metanol x 2

Klucel®E 2% metanol x 3

Kiucel®E 2% isopropanol x 1

Klucel®E 2% isopropanol x 2

Klucel®E 2% isopropanol x 3

Klucel®E 3% etanol x 1

Klucel®E 3% etanol x 2

Klucel®E 3% etanol x 3

Klucel®E 3% metanol x 1

Klucel®E 3% metanol x 2

Klucel®E 3% metanol x 3

Klucel®E 3% isopropanol x 1

Klucel®E 3% isopropanol x 2

Klucel®E 3% isopropanol x 3

Figura 6. Taula amb la relaci6 de les mostres, adhesius, dissolvents i proporcions

utilitzades per a I’estudi.

La Tylose® MH300 al 2 % dissolta en aigua/metanol 20:80 s’ha uti-
litzat com a adhesiu de les mostres consolidades préviament amb
Klucel®E al 2% en isopropanol, amb 2 aplicacions. S’han realitzat
proves amb mostres de fusta de bedoll encolades amb la beta de la
fusta paral-lela i perpendicularment.

Un cop aplicada la capa de Tylose® les mostres s’han deixat assecar
sota pressié d’un dia per I’altre.

Resultats

En tots els casos les fulloles de les proves s’han adherit i mostren una
adhesi6 prou forta per al proposit establert a I’inici de I’estudi: mante-
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nir unides les fulloles del contraplacat de manera que se’n garanteixi
I’estabilitat com a suport.

Cal destacar, pero, que la uni6 de les fulloles amb la veta disposada
en el mateix sentit és més fragil que la uni6 de les fulloles amb la veta
creuada si hi apliquem una certa flexi6. La menor resisténcia a la flexié
de la mostra afavoreix la separacio de les lamines.

Aixi mateix, cal indicar que un major nombre de fulloles encolades
amb aquest mateix procediment incrementa la resisténcia de 1’adhesio
de la mostra, en resultar el conjunt més resistent a la flexio.

Pel que fa a la restituci6 del material del suport perdut, s’esta treballant
en tres linies: la realitzaci6 de pastes de fibres de fusta i de cel-lulosa
aglutinades amb ¢ters de cel-lulosa en dissoluci6 alcoholica per al
reompliment de petites perdues de suport, la utilitzacié de lamines
de fusta de la mateixa especie (bedoll) que 1’original i la utilitzacié
de cartr6 neutre de conservacio per a la restitucié dels fragments de
suport amb major volum.

Conclusions

En tant que la cel-lulosa €s el principal component dels béns culturals
amb suport de fusta, i que configuren un volum preeminent d’obres del
patrimoni, la investigaci6 sobre procediments i materials biomimetics
per a la seva estabilitzacié i consolidacié és altament rellevant, i pot
generar nombrosos beneficis per a les obres.

La utilitzacié de materials biomimétics -en el cas que sigui possible- és
també una manera de practicar una restauracié sostenible: altres tipus
d’adhesius utilitzats habitualment per a la consolidacio i la fixacié de
la fusta en processos de restauracié poden resultar nocius per a la salut
dels conservadors-restauradors i per al mediambient, i perjudicials per
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a les obres tractades a llarg termini. No tots els materials biomimetics,
perd, sén innocus amb els operadors o amb el mediambient. Cal con-
siderar, també, la innocuitat del seu procés de fabricaci6 industrial.
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Materials

Tylose® MH300
Fabricant: Shin Etsu (Japd) http://www.shinetsu.co.jp/e/
Subministrat per STEM http://www.stem-museos.com/

Klucel ®E

Fabricant: Hercules Incorporated, Aqualon Division www.aqualon.
com

Subministrat per STEM http://www.stem-museos.com/
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Etanol absolut, Metanol i Isopropanol
Fabricant: PANREAC QUIMICA S.A.U.
C/ Garraf 2, Poligono Pla de la Bruguera
08211 Castellar del Valles (Barcelona)
Tel. 93 748 94 00

central@panreac.com

Material fungible de laboratori
Subministrat per MERGARD
Aribau, 88

08036 Barcelona

Tel. 934 539 840
www.mergard.es
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