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RESUMO

A contaminacdo por metais pesados nos ultimos anos tem causado danos para 0 meio ambiente e muitos
desses danos irreversiveis para a satde dos rios e também do ser humano causando doencas que vai se
agravando até o individuo chegar a 6bito. Para termos uma ideia de tdo grave o assunto chegar a ser,
todos os anos 130 toneladas de Mercurio sdo despejadas nos rios do Amazonas a cada ano, fazendo toda
a contaminacdo da cadeia alimentar danificando nossos lengdes freaticos. Com a preocupacéo dos efeitos
causados por mentais pesados surgiram algumas formas de tratamento convencionais mais ndo muito
eficaz se gastava bastante energia e ndo se tinha um resultado satisfatorio nos tratamentos. Foi quando
surgiram os adsorventes organicos com cascas de frutas uma delas vem ganhando destaque que € a
banana por ser bastante comercializada no Brasil e muitas das vezes jogadas a céu aberto por
transportadoras por ndo chegar no seu destino por ficarem muito maduras, e com isso fazendo mais um
acumulo no meio ambiente ajuntando assim ratos e baratas. O p6 da farinha da casca da banana como
adsorvente organico faz essa remoc¢do por conter na sua composi¢cdo carga positiva e 0s metais carga
negativas com isso eles acabam se atraindo deixando os metais pesados no fundo do recipiente do
tratamento analisado ndo se misturando novamente com a agua. Através desse processo de sorcao
método de retencdo de um composto de uma fase fluida na superficie de um sélido, e que pode ser
aplicado em estacGes de tratamento de &guas residuais, em efluentes industriais, ou mesmo em qualquer

outro sistema que contenha aguas contaminadas.

Palavras-chaves: Remocao; Metais; Solucdo Aquosa



ABSTRACT

Contamination by heavy metals in recent years has caused damage to the environment and many of these
irreversible damages to the health of rivers and human beings, causing diseases that worsen until the
individual dies. To have an idea of how serious the matter is, every year 130 tons of Mercury are dumped
into the rivers of the Amazon each year, causing all the contamination of the food chain, damaging our
water tables. With the concern about the effects caused by heavy mental disorders, some conventional
forms of treatment emerged, but they were not very effective, when a lot of energy was spent and there
was not a satisfactory result in the treatments. It was when the organic adsorbents with fruit peels
appeared, one of them has been gaining prominence, which is the banana because it is widely
commercialized in Brazil and many times thrown in the open by carriers because they do not arrive at
their destination because they are too ripe, and with that another accumulation in the environment, thus
gathering rats and cockroaches. The banana peel flour powder as an organic adsorbent does this removal
because it contains in its composition a positive charge and the negatively charged metals, with that they
end up attracting each other, leaving the heavy metals at the bottom of the analyzed treatment container,
not mixing again with the water. . Through this sorption process, a method of retaining a fluid phase
compound on the surface of a solid, which can be applied in wastewater treatment plants, in industrial
effluents, or even in any other system that contains contaminated water. To avoid heavy metals in small
towns, it is good to avoid artisanal wells in communities after most of them are not maintained and end

up theorizing on the sides giving spaces for the emergence of these metals of densities.

Key words: Adsorption; Metals; Aqueous solution
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento das indUstrias 0 meio ambiente sofreu impactos por metais
pesados criando um problema ambiental muitas das vezes irreparaveis, para tentar diminuir
tais impactos ambientais surgiu algumas alternativas de tratamentos convencionais, que nas
maiorias das vezes ndo remove 0s metais com tanta eficiéncia além de ter um custo alto e se
gastar bastante energia para o seu funcionamento. Para a substituicdo desses métodos de alto
custo surgem os adsorventes orgénicos utilizando cascas de frutas, uma delas que se tem
ganhado destaque é a banana assim como citado pelo autor: A banana tem grande
importancia econdmica para o Brasil, destacando-se como a segunda fruta mais importante
em éarea colhida, quantidade produzida, valor da producdo e consumo (EMBRAPA,2004)
apud: Franco et. al 2015, ressaltando sua procura nas culinarias por seu aroma e sabor.

O aproveitamento de reagentes organicos utilizando o a farinha da casca da banana
na retirada de metais pesados, tem ajudado a fazer o descarte dessas cascas de forma, mas
correta possivel, evitando delas serem jogadas a céu aberto juntando ratos e baratas. 1sso nos
permite entender que o impacto ao meio ambiente tem se agravado ndo somente por metais
pesados mais também por mau uso por empresas na hora de fazer entregas por
transportadoras que na maioria das vezes chegam na mesa dos consumidores apenas 60%
chega no destino. Com o procedimento da remoc¢do de metais em agua aquosa tem ganhado
espaco entre 0s pesquisadores para amenizar tal agressao ao meio ambiente e nos deixar
alerta para outros riscos que o impacto pode causar estragos irreversiveis como o caso da
tragédia em Mariana estudos feitos pela EMBRAPA mostra os solos atingidos pela a lama
da barragem ocasionado pela mineradora Samarco na regido de Minas Gerais em 2015, ndo
apresentam condicdes para qualquer atividade agropecuaria deixando o solo com deficiéncia
apos a atingida pela a lama e conseguintemente rejeitos de mineracdo alastrado por toda
cidade.

A pesquisa também explicar que no meio dos rejeitos continha metais mais em
pequenas proporc¢des de niveis, mas que eles estavam sim presentes. Os metais pesados além
de causar impacto ao meio ambiente, também é prejudicial a saide humana conforme citado
além de afetar a fertilidade do solo, estudos tem alertado sobre bloqueios de atividades
bioldgicas nos seres humanos, azai-me e entre outas complicagdes na salide humana. E
aguas impropria para o consumo de seres vivos em gerais. (PINO, 2005; MORAES et al.,
2014) apud: franco et. al, 2015. A farinha da casca da Banana contem em sua composigéo a

presenca de hidroxila e carboxila na composicdo facilitando assim na retirada dos metais
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pesados. A casca da banana contem cargas negativa j& 0s metais cargas positivas, ocorrendo
assim uma ligacdo entre si, sendo indicado para tratamento de residuos industrias.

A pesquisa foi feita analisando 0 meio ambiente e do quanto ele tem sofrido impacto
ambiental que muitas das vezes tem sido desastroso na natureza. Fazer uso de os metais de
forma incoerente despejar em rios o rejeito de metal na natureza, que vem servindo como
alerta na contaminac&o silenciosa por mentais que além de contaminar agua vem atingindo
nossos lencbes freaticos contaminando toda a cadeia alimentar, chegando assim na
contaminacdo da saude do ser humano trazendo varios casos de doengas que levam a morte
sendo prejudicial & saude quando exposto a grandes quantidades.

A avalicdo tem como objetivo tratar &gua contaminada por metais utilizando casca
de frutas que é bastante cultivada aqui no Brasil umas delas é a banana. O tratamento com
casca de frutas tem um custo baixo deferente do tratamento convencional que gastar bastante
energia e ndo tem uma eficiéncia na retirada dos metais, a banana se tem vantagem
principalmente por ser de facil acesso tanto nos centros urbanos como no interior.

A contaminacdo tem sido um problema sanitario de saude publica, pois ha danos
tanto no meio ambiente quanto na satde do ser humano como ja foi dito anteriormente. se
cada um de nos fizer a nossa parte comecarmos cuidar do que é nosso utilizando tratamentos
organicos ou inorganicos sem agredir o meio ambiente deixando para as geragoes futuras um
ambiente saudavel de se conviver, diminuindo o impacto tendo mais cautela no modelo de
descarte de lixo organico ou inorganico.

Trazer uma solugéo para auxiliar na reducdo desses desastres de uma certa forma
estariamos zelando de um patriménio que infelizmente ja estd ameacado como a amazonas
que todos 0s anos sao jogados em seus rios 130 toneladas de mercirio. 0 mesmo assunto ja
foi noticiado como alerta, e as pessoas parecem ndo ter o conhecimento da gravidade que
pode ocasionar 0 uso em excesso. O tratamento com a farinha da casca da banana se torna
viavel por ser de baixo custo e facil acesso além de ser eficiente na remocdo dos metais
pesados. Infelizmente por virtude do Covid-19 essa pesquisa ndo foi feita em Laboratério,
foi realizado em minha residéncia, mais nao se teve nem um empecilho ambos experimentos

removeram o metal da &gua contaminada sem uso de aparelho de laboratério.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a remocdo de metais em solu¢Ges aquosas por meio de processo de

adsorcdo com o po da casca da banana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especifico, temos:
- Verificar se a casca da Banana pode retirar os metais;

- Verificar a capacidade de adsorcdo da Banana Pacova organica e a Banana
Pacové convencional para remocdo de metais.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Para Carvalho (2016) o meio ambiente tem sofrido um grande impacto ambiental
por causa dos metais pesados. Para tentar amenizar esse impacto ambiental surgiram algumas
alternativas convencionais, sem muito sucesso que se gastava bastante energia além de nao
fazer a retirada dos metais por completo. Foi entdo que surgiu a ideia de utilizar os
adsorventes organicos de baixo custo (como casca de frutas) para remediar esse problema.
Um destaque importante foi o adsorvente a base de casca da banana por ser bastante
comercializada no Brasil e de facil acesso. A casca da banana tem sido um 6timo aliado na
remoc¢do dos metais de alta densidade. A casca da Banana é rica em sua composi¢do de
moléculas com cargas negativas que atraem 0s metais pesados cujo as cargas Sao positivas.
Cintra e Matos (2014) conseguiram potencializar essas propriedades deixando as cascas
secarem no sol ou na estufa e fazer a trituracdo das mesmas produzindo assim o p6 da farinha
da casca da Banana.

Os metais pesados tem sido um problema recorrente em algumas industrias, devido
seu uso descontrolado, danificando o meio ambiente e muitas das vezes de forma
irreversiveis. Cardoso et al. (2015) revelam que os metais pesados além de danificar o meio
ambiente, ainda é um perigo na saude dos seres humanos, pois em elevadas concentracdes
pode levar o individuo ao ébito.

O excesso dos metais pesados no homem pode causar disfuncdo renal, sinusite
crbnica, atrofia da mucosa nasal, algumas alteracbes no sistema circulatério e tubo
gastrointestinal, tose, nausea, acefalia, fadiga, insonia, inflamagdes no pulméo, podendo
chegar a uma pneumonia, cancer, doencas ésseas, infertilidade, perda de visdo, tonturas,
problemas do sistema nervoso central e afetar problemas também neuroldgicos, fraqueza e
distarbios na fala, tremores dentre outros Cardoso (et al., 2008).

Os metais pesados, quando descartados de forma inadequada por industrias, podem
causar problemas no meio ambiente provocando intoxicacdo de toda a cadeia alimentar além
de afetar as aguas dos lences freaticos. Para Cardoso et al. (2008), a utilizacdo da casca da
banana como biomassa também tem ajudado o meio ambiente na retirada desse rejeito que
muitas vezes tem sido despejada a céu aberto acumulando ratos e baratas ou em aterros
sanitarios, diminuindo seu tempo de vida util. A farinha da casca da banana vem trazendo

alternativas até na producao alimenticias.
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Atualmente reconhecemos o Brasil como destaque na producdo e consumido de
banana. 1sso pode refletir como uma 6tima alternativa para utilizacdo de seu rejeito (casca
da banana) no tratamento de efluentes em agua contaminadas Chaves Cruz (et al., 2015).

De acordo com Vieira (2016), podemos observar que existem varias vantagens de
se usar 0s adsorventes organicos como forma de tratamento de efluentes, pois, tem-se um
baixo custo e é encontrado em grande quantidade. Embora exista outras formas de tratamento
para retirada dos metais de alta densidade (como os tratamentos sintéticos), ultimamente se
tem preferido o uso das cascas de banana fazendo assim uma reciclagem e tendo a
oportunidade de analisar sua capacidade de remocao dos efluentes.

A casca da banana na sua composi¢do contem grupamentos carboxila e hidroxila,
fazendo assim trocas de ions que nos dar uma indicacdo de desempenho na remocao de
metais pesados. A banana, por ser de clima tropical, tem se adaptado em solo brasileiro
também ganhando credibilidade por ter vantagens para a sade humana por conter na sua
composicdo minerais e lipidios, melhorando a digestdo e a circulacdo e tantos outros
beneficios j& comprovados Xavier (et al., 2018).

Os metais pesados tem causado doencas silenciosas nos seres humanos ao ponto de
chegarem ao 6bito, causando maleficios ao meio ambiente chegando nos nossos lencdes
fredticos contaminando nossas aguas de forma agressiva. Infelizmente algumas industrias
vem fazendo mau uso desses metais e despejados em rios e contaminando a cadeia alimentar
presente nesse ecossistema. Piovesan et al. (2017) revela que existem vérios tipos de
adsorcdo organica utilizados nesse processo, podendo ser de origem animal, vegetal,
organica e bioldgica.

Em areas de escassez de dgua, é comum a utilizacdo de pocos artesanais,
sobretudo em comunidades rurais sem agua encanada. Nessas regides, o risco de
contaminacdo € ainda maior, pois ndo ha uma atencdo quanto a analise constate desse
recurso hidrico Filho (et al., 2017).

A contaminacdo por metais pesados no meio ambiente tem se a lastrado também
por meio das aguas subterraneas se infiltrando atraves dos polos da matriz subterraneas e
vindo também de atividades domesticas, vazamentos de esgotos de rejeitos, inseticidas,
pesticidas e vazamentos de tanques. Para Oliveira (2011) no seu presente trabalho de
pesquisa foi realizado algumas técnicas de aplicagdo de sistemas reativas impermeaveis, com
dissolventes que proporcionaram resultados significativos que serviram na dindmica de troca

de cation.
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A valorizagdo da agua vem ganhando destaque através de promocdo para a
conscientizacdo visando a recuperacdo da qualidade da agua, pois as aguas que Sao
depositados rejeito de minério ndo sao tratadas e acabam afetando o meio ambiente de forma
tragica. E através disso vem a se explicar formas de remocdo desses metais de forma
modificada quimicamente, fazendo o tratamento da mesma, tem mostrado o autor (Boniolo,
2008), por meio de espectroscopia de infra vermelho foi possivel confirma hidroxila e
carboxila na composigéo das cascas que formaram camadas de fibras no trabalho da fixagédo
desses metais na superficie.

Para diminuir impacto por metais pesados o autor Romano Filho (2014) explicou
seu estudo no processo através de ionizacdo como ponto de carga zero da casca da banana
com bases do pH. Seu estudo alcancou resultados de 48,40% e 75,70% em termo de remocao
destes poluentes, indicando a possibilidade do uso da farinha da casca da banana para
amenizar impacto por metais no meio ambiente.

No estudo apresentado por Silva (2015), em umas das suas amostras foi observado
nos ensaios de adsorcdo propriedades e reacOes nas suas taxas de remocéo, se mostrando
bastante eficaz para a remocdo dos metais pesados. As analises foi feita por meio de
isotermas de adsorcéo pelo modelo de Langmuir e Freundlich segundo tendéncias lineares
devido sua aproximacao dos reagentes e demostrando eficiéncia sendo uma boa proposta de
interesse ambiental como forma de tratamento.

Para Piovezan (2017), nas amostras que foram utilizados a farinha da casca da
banana para a remocdo dos metais pesados, observou-se um destaque para a remogédo de
cobre. O autor também descreve o baixo custo do material que foi utilizado na producéo dos
adsorventes.

De acordo com Santana (2020) os resultados obtidos concluem que a utilizacédo da
casca da banana como biossorvente de adsor¢do de metais em aguas residuarias das
industrias em que foi feito a pesquisa é uma alternativa viavel mesmo em altas quantidades
concentragcbes metalicas como se mostrava no estudo. A captura dos ions metalicos
ocorrerem mesmo que a biomassa esteja inativa e estética, isto significa que mesmo sem
acdo do metabolismo do biossorvente a energia é independente, alias, ndo necessitam de
modificacdo quimica superficial e pode ser recuperada juntamente com o metal adsorvido
(Santana et al., 2020, pag. 15).
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4 METODOLOGIA

A avaliacdo da remocdo dos efluentes se deu a partir do pé da farinha da casca da
Banana. Este trabalho é desenvolvido mediante a primeira etapa com pesquisa bibliografica
de monografias artigos que trabalham a teméatica com coeréncia na parte tedrica, conforme
apresentados por tais autores: Para Carvalho (2016), Cintra e Matos (2014), Cardoso et al.
(2015), Cardoso et al. (2015), Chaves Cruz (et al., 2015), Vieira (2016), Xavier (etal., 2018),
Piovesan et al. (2017), Filho (et al., 2017), Oliveira (2011), (Boniolo, 2008), Silva (2015),
Piovezan (2017), Santana (2020).

Esse processo de tratamento dos efluentes foi desenvolvido conforme metodologia
apresentadas por Boniolo (2008) apud Franco et. al (2015). Posteriormente realizou-se o
preparo biossorvente com as cascas de duas bananas da variedade Pacova, tendo apenas uma
diferenca entre elas: uma sendo completamente organica e doada pelo IFRN - Campus
Ipanguagu. Secada ao sol e triturada em liquidificador caseiro na primeira etapa. Estudo
feito em pesquisa Quimico analitico em analise de laboratério analisando assim suas fases
de tratamento e eficacia na retirada de metais em agua aquosa. Foi feito alguns
procedimentos para a realizacdo desse processo de retirada dos metais pesados. Um deles foi
0 preparo da casca da banana.

As cascas da primeira etapa, que foram as bananas foram secadas no sol por 6 horas
e cortadas em tamanho pequeno em casa com uma tesoura caseira. utilizou-se um
liquidificador caseiro para triturar de duas vezes, as cascas das bananas em seguida foram
peneiradas com uma peneira também caseira, e feito a farinha da casca da banana. Com a
farinha da casca da banana pronta, a mesma foi pesada em balanca digitais na quantidade
desejada para a realizacdo do experimento.

Em um recipiente tranparente foi adicionado cerca de 50 mL de 4gua com calcio e
mais cerca de 6 g de p6 da casca da banana. Foram agitdos por cerca de 10 minutos, em
seguida deixados em repouso por 7 horas.

Posteriormente foi realizado o procedimento de verificagdo da capacidade de

remoc¢do do metal por meio da transparéncia/turbidez visuamente aferida.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Obtencéo dos materiais sorventes

A partir da banana organica (conforme figura 1), doadas pelo Professor Julio Justino
do IFRN, foi retirado um processo de amadurecimento em ambiente abafado e com pouca
luminosidade (utilizamos um forno a gas desligado) por 7 dias. Posteriormente obtivemos as

bananas conforme consta na figura 2.

Figura 2 — Banana organica ja amadurecidas e
Figura 1 — Bananas organicas no processo de prontas para o processo do ressecamento das
amadurecimento. mesmas.

Fonte: Proprio autor, 2022.

As cascas das bananas foram colocadas em vasilhas de plasticos (figura 3) e expostas
ao sol por 6 horas por dia durante 7 dias. Apds elas secas, como mostra na figura 4, foram
cortadas com uma tesoura caseira em pedacos pequenos para facilitar na trituracdo das

mesmas no liquidificador também caseiro.



19

Figura 3 — bananas organicas no processo de Figura 4 — Processo das cascas secas sendo
ressecamento para a producédo do p6 da farinha. cortadas em pedacos pequenos.

| BT

Fonte: Proprio autor, 2022.

As cascas das bananas foram trituradas em duas etapas para ficarem com particulas
bem finas facilitando assim o processo de peneiramento das mesmas, COmo mostra nas

figuras 5 e 6.

Figura 5 — Pedagos de casca de banana dentro do Figura 6 — farinha das cascas das bananas

liquidificador convencionais ja peneiradas.

4 ‘

-

Fonte: Proprio autor, 2022.

Na figura 7 o0 p6 da farinha da casca da banana ja esta triturado em um recipiente de
plastico e o que ndo foi possivel passar na peneira caseira foi reaproveitado como adubo
organico nas plantas do meu jardim que por sinal teve uma floragdo admirdvel. Na figura 8
mostra ambos o pé da farinha das cascas das bananas prontas em copos de vidro. O copo da
farinha convencional contendo 8 cm e o das cascas organicas contendo também 8 cm e ambas

com as bocas dos copos vedadas.
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Figura 7 — P6 da farinha da casca da banana ja triturada Figura 8 — P¢ da farinha da

casca da banana ja triturada

Fonte: Proprio autor, 2022.

5.2 Procedimento de remocéao de metais

Estudos mostram que para uma &gua potavel ao consumo humano perante a
organizacdo mundial da saude, ela precisa ser completamente transparente (como mostra a
figura 9) de modo que se possa observar os dedos do outro lado de fora no copo, se agua
estiver com alta concentracdo de metais como célcio e magnésio, essa agua vai aparecer em
uma tonalidade esbranquicada como mostra na figura 10. Observe que ja ndo se pode
observar os dedos através da agua confirmando assim a presenca de contaminantes na

solucéo aquosa.

Figura 9 — Demonstracdo de uma agua limpa Figura 10 — Agua com poluentes de metal

Fonte: Proprio autor, 2022.

Na figura 11 observamos que a solugdo aquosa (dgua com calcio) ja estd misturada

e agitada por 10 minutos com o p6 da farinha da casca da banana organica. Os componentes
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da farinha da casca da banana que contém carga negativa e os metais de carga positiva sofrem
atracdo eletrostatica e faz essa adesdo um ao outro de forma a separarem-se da agua, como
podemos ver na figura 12. Todo o experimento j& esta se separando ficando retido no fundo

do recipiente de vidro.

Figura 11 — Agua com a farinha da casca da Figura 12 — Residuo esta ficando retido no fundo

Banana ja agitada por 10 minutos do experimento.

Fonte: Proprio autor, 2022.

Na figura 13 e 14 podemos observar que ficou na superficie da agua pouca
quantidade de adsorvente orgénico e que o restante do mesmo ficou retido no fundo
juntamente com o residuo que contém metais de densidade, observa-se também que a cor da
agua apds o processo realizadao. Na figura 14 podemos observar que o experimento ao final
de 7 horas, realmente foi satisfatorio com a banana. Houve remocdo de efluentes em solugéo
aquosa. Essa parte branca junto com o p6 da farinha da casca da banana s@o 0s contaminantes

que ficaram retidos no fundo do experimento.



Figura 13 — P6 da farinha da casca da banana com
resultado do experimento.
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Figura 14 — Agua do experimento se
apresentou mais clara ao final de 7 horas.

Fonte: Proprio autor, 2022.
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6 CONCLUSAO

De acordo com objetivos observados das analises, 0s adsorventes organicos
comprovaram sua eficacia mesmo ndo utilizando aparelhos de laboratorio, e também
podemos comprovar que a casca da Banana foi sim eficiente na retirada de metais atraves do
po da farinha da casca das Bananas, que removeu todo o calcio utilizado no experimento.
Chegamos a conclusdo que o agricultor para tratar &gua contaminada como por exemplo
agua de poco que é bastante utilizada pelos mesmos. Podem fazer uso do aproveitamento de
cascas de frutas, como banana que é viavel e econdmico, de baixo custo, além de resultados
satisfatorios para remocdo de alguns contaminantes. Infelizmente por virtude do Covid-19
essa pesquisa ndo foi feita em Laboratorio, foi realizado em minha residéncia, mais ndo se
teve nem um empecilho, ambos experimentos removeram o metal da agua contaminada sem

uso de aparelho de laboratorio.
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