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COMPORTAMIENTO IN VITRO DE LA DUREZA EN DOS RESINAS COMPUESTAS,
EXPUESTAS EN PEROXIDO DE CARBAMIDA AL 10% CON CARBOPOL

BEHAVIOUR IN VITRO OF THE HARDNESS IN TWO COMPOSITE RESINS EXPOSED IN CARBAMIDE
PEROXIDE AT 10% OF CARBOPOL

Jimmy A. Milaga Rivera'

RESUMEN

Objetivo: determinarin vitro la dureza de dos resinas compuestas expuestas ante un agente blanqueador.

Material y método: el estudio se realizé en la Pontificia Universidad Catélica del Perii. Se formaron cuatro grupos, realizando una evaluacion
pretest, para posteriormente hacer una sola aplicacion; para verificar la dureza se hizo una evaluacion postest para cada grupo y todas las
comparaciones posibles. Se trabajé con dos resinas compuestas (Synergy Duo Shade y Z250), expuestas al Perdxido de Carbamida al 10% con
carbopol (agente blanqueador), mediante la Prucba de Dureza Vickers,

Resultados: en la comparacion de los grupos experimentales de ambas resinas compuestas, se realizaron las pruebas de normalidad,
obteniendo en la prueba no paramétrica (U de Mann Whitney) una variacion en la probabilidad, siendo p=0,000<0,05, lo que determina que
existe diferencia significativa entre las muestras.

Conclusiones: la resina compuesta Z250 presenta mayor dureza [rente ala Synergy Duo Shade.

Palabras Clave: resinas compuestas

ABSTRACT

Introduction: to determine the hardnessin vitro of in two composite resins exposed in whitening element.

Material and Method: The present study was realized at the Pontificia Catélica del Perti University. Four groups were formed. A previous test
was accomplished before doing an only application. For verifying the hardness; another test next to the previous one was done for each group
and all the possible comparisons. The study was done with two composite resin (Synergy Duo Shade and Z250); exposed in carbamide
peroxide at 10 percent of carbopol (whitening element), according to the vickers meter test.

Results: In the comparison of the experimental groups of both composite resins, a normality test was done, gaining in the non parameter proof
avariation in probability. We obtained p =0,000<0,05; therefore; it isa meaningful difference between the samples.

Conclusions: The composite resin of Z250 shows a greater hardness opposite to the Synergy Duo Shade.
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INTRODUCCION
La evaluacion de los materiales de restauracion en los Los resultados fueron analizados segiin la prueba no
tratamientos odontologicos estd permitiendo un paramétrica U de Mann-Whitney. Los resultados
mejor ejercicio profesional en éstas tiltimas décadas. obtenidos acerca de la dureza en dos resinas
El odontologo de hoy debe poseer el criterio compuestas (Synergy - Duo Shade y Z250), expuestas
cientifico de la evaluacion previa de los materiales de en perdxido de carbamida al 10% con Carbopol,
restauracion, de sus propiedades mecanicas, fisicas, indicaron que la resina Z250, fue la de mayor dureza
quimicas y la biocompatibilidad con lo tejidos. frente a la exposicion de dicho agente blanqueador
empleo el durémetro Vickers para determinar la
Uno de estos grandes progresos fue condicionado por propiedad mecanica superficial estudiada.
los nuevos materiales dentales de restauracion y por
los agentes de blanqueamiento, que con el avance de Cabe mencionar que el resultado obtenido nosda
la ciencia y la tecnologia han ido diversificando y la facultad de usar esta resina compuesta en el
modificando sus componentes para potenciar sus sector posterior en pacientes que se realicen
propiedades. En la actualidad contamos con las blanqueamientos dentales sin ningan tipo de
resinas compuestas y el peroxido de carbamida al inconveniente, brindando al paciente calidad y
10%, con carbopol como agente blanqueador. garantia, al momento de realizarlo.
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MATERIAL Y METODO

El estudio es de tipo experimental. Se hizo una
divisién formando cuatro grupos: el primer grupo
estaba formado por la resina compuesta Synergy Duo
Shade, expuesta en solucién salival (grupo control).
Elsegundo grupolo conformaba la resina compuesta
Synergy Duo Shade, expuesta en peroxido de
carbamida al 10% con carbopol. El tercer grupo
estaba formado por la resina compuesta 7250,
expuesta en solucion salival (grupo control).
Finalmente, en el grupo se incluydala
resina compuesta Z250, expuesta en peroxido de
carbamida al 10% con Carbopol. Luego se
desarrollé una evaluacion pretest, para
posteriormente hacer una sola aplicacion. Para
verificar la dureza se hizo una evaluacion postest para
cada grupo v todas las comparaciones posibles. Se
trabajé con dos resinas compuestas (Synergy Duo
Shade yZ250), expuestas al Peroxido de Carbamida
al 10% con carbopol (agente blanqueador),
mediante la Prueba de Dureza Vickers.

cuarto

Para la estandarizacion de los especimenes de resina

compuesta s¢ tuvieron los siguientes criterios:

- Igualdad en tamanoyforma (cilindrica).

- Igualdad en espesor, suficientemente grueso, para
facilitar la impresion del indentador de fuerzas (10
mm diametro x 2 mm de alto).

- Lasuperficie del material restaurador cumplio con
un protocolo: ser planaylibre de porosidad.

- Que la superficie lisa y plana del especimen se
encontrara perpendicular al eje vertical del
indentador de fuerzas del durometro Vickers.

- Los especimenes de resina no debieron presentar
fracturas.

Técnica de medicion: probetas para la confeccion de
los bloques de resina

Para la elaboracion de las probetas se utilizaron
liminas de acetato para su confeccién, cuyas medidas
fueron aproximadamente 10 mm de didmetrox 2 mm
de alto, a las cuales se les coloco resinas compuestas
(Synergy Duo Shade y Z250), para obtener de esta
manera los especimenes para el estudio.

Insercion de la resina compuesta

Las resinas compuestas se colocaron en los moldes de
acetato mediante la técnica incremental, cuyos
espesores fueron iguales y no mayores a 2 mm y a una
distancia de 2 mm por cada fotoactivacion, hasta
obtener una tltima capa en la que se presiono con
una lamina de acetato, para obtener una superficie
plana, lisay totalmente polimerizada.

39

Segun los criterios empleados, las capas se
fotoactivaron por 30 segundos, con una lampara de
luz hal6gena a una intensidad de 460 nm, llevando un
control cada 15 bloques de resina con un fotometro;
las condiciones ambientales fueron de 20+2°C de
temperaturay80-85% de humedad.

Se identificaron las muestras de acuerdo al material
utilizado.
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Hidratacion de los bloques de resina compuesta
Los especimenes de resina que guardaron parametros
durante la confeccion fueron hidratados por 24 horas

Figura 2: presentacion de muestras

Proceso de termociclado

El proceso de termociclado se realizo después de la
hidratacion, a fin de simular los cambios térmicos que
se producen constantemente en la cavidad oral por
cambios fisicos; la temperatura fluctué entre 7°+/-2,
37°+/-2,65%+/2.

Dichos bloques se sometieron a 250 ciclos de cambios
térmicos por 30 segundos cada uno. Al término de
estos ciclos, continuaron los bloques sumergidos por
24 horas.'

Finalizado el proceso, se procedio a realizar la

en saliva artificial (SALIVAL), hasta cubrirla en su
totalidad, a una temperatura basal de 37°C.

limpieza de los especimenesy colocarlos en los grupos
asignados. (ISO 4049:2000).

Conformacion de los grupos

Los 180 especimenes se dividieron en cuatro
de 45 cada uno:

Grupo 1: resina compuesta Synergy Duo
expuesta en solucion salival (grupo control).

grupos
Shade,

Grupo 2: resina compuesta Synergy Duo Shade,
expuesta en peroxide de carbamida al 10% con
carbopol.

Grupo 3: resina compuesta 7250, expuesta en
solucion salival (grupo control).

Figura 3: termocilado.
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Grupo 4: resina compuesta 7250, expuesta en
perdxido de carbamidaal 10% con carbopol.

Procedimiento experimental

Luego del termociclado se sumergieron los
especimenes del grupo 1 y 3 (grupo control) en
solucion de saliva artificial durante el tiempo que
llevo el experimento, semejando las condiciones del
medio oral. A los especimenes del grupo 2y 4 (grupo
experimental) se les coloco peroxido de carbamida al
10% con Carbopol en la superficie lisa, durante 05
dias por 08 horas " ", segtin las especificaciones del
fabricante, hasta finalizar el experimento. El
peroxido fue cambiado diariamente, previa limpieza

con agua destilada.”

Proceso de Indentacion (Vickers)

Al cabo de cinco dias, todos los bloques de resina
compuesta fueron limpiados con agua destilada y
secados con papel toalla doble hoja; seguidamente se
les coloco un color como distintivo para que no sean
confundidos durante la manipulacion y colocadas en
sus moldes; posteriormente, fueron llevadas al
Laboratorio de Resistencia de Materiales de la
Seccion de Ingenieria Mecanica de la Pontifica
Universidad Catdlica del Pera, en donde se les aplico
una carga de 5 Kg. sobre la superficie (Proceso de
Indentacién), con el fin de determinarla dureza.*’

Figura 4; acléraddf
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Distribucion de los colores en los bloques de resina:

- Rojo

- Marrén

Synergy Duo Shade Grupo
Control.

Synergy Duo Shade Grupo
Experimental.
7250 Grupo Control.
7250 Grupo Experimetal.

Antes de realizar las indentaciones, se les aplicé a cada
uno de los especimenes un bano muy fino de oro; afin
de crear en la superficie a indentar una zona de
reflexion de luz, para que la huella presente un mayor
nivel de visibilidad para proceder a las medidas de las
diagonales (SPI - Module Control; SPI Sputter
Coater).™

. F'igu-ra 6: bafo de oro

Luego de aplicar la capa fina de oro en todos los
cspccimcnes de resina compuesta; tanto en el grupo
control como en el grupo experimental, se realizaron
las indentaciones en la superficie de cada una de
ellas"; dichos datos fueron registrados en la ficha de

Figura 7: huella de indentacion

Luego de realizar la conversion de micras a kg/mm’,
se procedio al vaciamiento de la informacién en la
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ficha de recoleccion de datos

medida de indentacion Vickers, proporcionada por el
Laboratorio de Resistencia de Materiales de la
Seccion de Ingenieria Mecanica de la PU.C.P

6,11

obteniendo un total de 180 muestras indentadas.”

Figura 8: indentacion

12,13
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RESULTADOS

Tabla 1

Resistencia a la fractura en el grupo de control y el grupo experimental en dos resinas compuestas
(kg/ mm’); muestra el nimero de casos elaborados con cada resina compuesta, tanto en el grupo
control como en el experimental. Cada una de ellas presenta los valores de dureza expresados en
Kg/mm’, determinados por la prueba Vickers.

Tabla 1.- DUREZA DE LAS PROBETAS DE RESINA COMPUESTA,
EXPUESTA AL PEROXIDO DE CARBAMIDA AL 10% CON CARBOPOL

(Kg/mm2)
Synergy Synergy
N° Casos DS GC DS GE Z250 GC Z250 GE

1 34,15 T2:73 118,66 92,25
2 35,22 75.67 74,18 94,92
3 37,91 52,93 65,74 76,11
4 60,02 69,77 104,74 104,04
5 63,19 69,96 96,46 105,09
6 63,86 69,77 134,02 101,98
T 65,22 30,70 103,69 67,71
8 65,40 66,27 94,92 85,90
9 65,74 64,88 88,31 109,09
10 65,74 69,77 94,62 117,82
11 67,35 55,15 81,38 114,53
12 67,71 73,76 196,86 98,36
13 68,83 27,46 121,69 106,16
14 69,01 73,76 112,15 90,81
15 69,58 69,58 56,94 52,93
16 69,77 49,10 85,38 104,04
17 69,77 53,70 105,09 98,68
18 69,77 77,43 120,81 104,74
19 70,16 71,13 61,58 105,80
20 70,54 83,85 122,58 91,10
21 71,33 82,11 96,77 109,85
22 71,33 84,36 74,82 119,95
23 71,63 47,56 110,61 105,45
24 71,93 7335 88,58 108,72
25 72,53 67,53 99,98 114,53
26 72,94 57.94 32,69 103,34
27 72,94 67,53 112,94 103,34
28 73,56 37,38 80,19 57,36
29 73,56 45,07 50,72 99,32
30 73,56 77,88 109,85 113,33
31 73,97 69,58 119,52 107,61
32 74,18 67,90 100,97 83,10
33 74,60 79,02 95,23 124,84
34 75,67 71,33 102,66 110,61
35 76,11 68,08 111,38 139,26
36 79,26 56,52 70,35 95,84
37 80,19 41,70 65,92 103,00
38 80,19 75,89 109,47 80,90
39 82,36 61,58 115,75 124,84
40 82,85 69,20 60,48 79,72
41 85,38 92,83 52,05 124,38
42 100,31 67,90 96,77 94,62
43 105,08 70,54 93,72 83,85
44 107,25 67,71 142,56 88,31
45 109,47 66,81 194,17 116,16
N 45 45 45 45
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Tabla 2

Medidas de tendencia central y variabilidad en el grupo control y en el grupo experimental de la

resina compuesta Synergy Duo Shade

Synergy Synergy
DS GC DS GE
Mediana 71,5278 69,2018
Media 72,4676 65,4378
Medidas de Moda 69,77 69,77
Tendencia Rango 7582 65,37
Central y Desv. Tipica 14,8228 13,8858
Variabilidad Minimo 34,15 27,46
Maximo 109,47 92,83
Varianza 219,714 192,814
Estadisticos de contraste
RC —Dureza
U de Mann-Whitney 743,000
W de Wilcoxon 1778,000
Z -2,175
Sig. Asintot (bilateral) ,030

*Prueba de U de Mann-Whitney

Dureza de la resina compuesta Synergy Duo Shade,
segiin el niimero de casos; en el diagrama lineal se
observan los valores obtenidos de dureza segun el
numero de casos, determinando entre la linea roja
SDS grupo control y linea verde SDS grupo
experimental, diferencia entre los grupos.

En el uso del estadistico de contraste se pudo
evidenciar una probabilidad de p=0,03<0,05; lo que
determina una diferencia significativa segin la
Prueba de U de Mann-Whitney, estableciéndose que
dicha resina presenta variacion en sus grupos.

Tabla 3
Medidas de tendencia central y variabilidad en el grupo control y en el grupo experimental de la
resina compuesta Z250

Z250 GC Z250 GE
Mediana 96,7739 103,3442
Media 98,3990 100,3175
Medidas de Maoda 96,77 103,34
Tendencia Centraly Rango 164,17 86,34
Variabilidad Desviacion Tip. 31,7455 17,3147
Minimo 32,69 52,93
Maximo 196,86 139,26
Varianza 1007, 775 299,798

Dureza de la resina compuesta Z250, segiin el niimero
de casos; en el diagrama lineal se observan los valores
obtenidos de dureza segiin el nimero de casos,
determinando entre lalinea roja Z250 grupo control y
linea verde Z250 grupo experimental, que no existe
diferencia entre los grupos.

Kiru 3(2), 2006 ‘
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En el uso del estadistico de contraste, se pudo
evidenciar una probabilidad de p=0,453>0,05; lo
que determina que no hay diferencia significativa
segin la Prueba de U de Mann-Whitney,
estableciéndose que dicha resina no presenta
variacion en sus grupos.
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Estadisticos de contraste

Total dureza

U de Mann-Whitney

W de Wilcoxon
7.

Sig. Asintot (bilateral)

123,500

.... 1158,000
7,174

,000

a. Pruebade U de Mann-Whitney

Tabla 4
Estadistico de contraste en ambas resinas, segtin el grupo experimental

Synergy DS GE = Z50 GE
Mediana 69,2018 103,3442
Media 65,4378 100,3175
Medidas de Moda 69,77 103,34
Tendencia Centraly Rango 65,37 86,34
Variabilidad Desv. Tip. 13,8858 17,3147
Minimo 27,46 52,93
Maximo 92,83 139,26
Varianza 192,814 299,798

Dureza de la resina compuesta Synergy Duo Shade y
Z250, segun el namero de casos (grupo
experimental); en el diagrama lineal se observan los
valores obtenidos de dureza segin el nimero de
casos, determinando entre la linea roja SDS grupo
experimental y linea verde Z250 grupo experimental,
diferencia entre los grupos.

Se realizo la prueba de normalidad en ambas resinas,
en especial las del grupo experimental, aquellas que
estuvieron expuestas en el agente blanqueador al 10%
con carbopol; obteniendo en la prueba no paramétrica
de U de Mann-Whitney, estadistico de contraste, una
variacion en la probabilidad de p=0,000<0,05, lo que
determina que existe una diferencia significativa entre
las muestras, determinandose que la resina compuesta
7250 presenta mayor dureza que la resina Synergy Duo
Shade.

DISCUSION

Los hallazgos en el presente estudio muestran que la
dureza de los materiales de restauracion no metilicos
empleados en el grupo experimental (Synergy Duo
shade - Z250) presentan diferencias marcadas al ser
expuestas en peroxido de carbamida al 10% con
Carbopol a favor de la resina compuesta 2250, lo que
podria ser beneficioso al prolongar el uso de este
material en la cavidad oral.
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Bayley y Swift " realizaron investigaciones sobre los
efectos de los blanqueadores dentales domiciliarios
sobre la dureza de resinas hibridas y microrrelleno,
obteniendo como resultado una considerable
disminucién de la dureza segtin el test .

Garcia et al” evaluaron el efecto de los agentes
blanqueadores sobre ¢l corte de las fuerzas de unién
de las resinas compuestas. El estudio revelé que el
corte de las fuerzas de la union de las resinas
compuestas es significativamente reducido después
del blanqueamiento.

En el presente estudio se comparé la dureza Vickers
de dos resinas compuestas hibridas, impregnadas con
un blanqueador dental al 10% con Carbopol, para
determinar cual de ellas presentaba alteracion en sus
valores. Este proceso se realizo tanto en el grupo
control como en el experimental, obteniendo como
resultado en la resina Synergy Duo Shade una
diferencia entre sus grupos; la resina 7250 no
presenté variabilidad, mientras que al realizar la
comparacién en los grupos experimentales de ambas
resinas, se concluyé que la resina Z250 presenta
mayores valores en la dureza, frente a la resina
Synergy Duo Shade.

Bayley " manifiesta que luego de la aplicacion del
peroxido de carbamida con Carbopol y sin él, se
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producen cambios en la textura de la superficie
adamantina, que pueden provocar cambios en la
microdureza de las resinas compuestas aplicadas en
dichos dientes.

Por el contrario, en dicho estudio se realizé la
comparacion en la dureza de dos resinas compuestas,
expuestas en peroxido de carbamida al 10% con
Carbopol, observandose que uno de ellos presento
una variante en cuanto a los valores de dureza
(Synergy Duo Shade), mientras que para la resina
7250 los valores de dureza en sus grupos no
mostraron significancia alguna.

Cullen, Nelson, Sandwich " realizaron un estudio en
los efectos de los agentes blanqueadores sobre la
resistencia a la compresion diametral de resinas de
macrorrelleno, microrelleno e hibridas, obteniendo
como resultado la disminucién de la resistencia a la
compresion  diametral, senalando ademas haber
observado cambios de color de las resinas de
microrrelleno.

Para este trabajo se tuvo en cuenta una propiedad
mecanica de los materiales como fue la dureza,
comprobidndose que en la comparacién del efecto de
los blanqueadores dentales, a un menor porcentaje
(10%) en la superficie de ambas resinas, una de ellas,
7250 fue mayor que la Synergy Duo Shade, no
pudiendo observar cambios en el color por los
procedimientos efectuados en los bloques de resina.

Ruddel etal " compararon las propiedades mecinicas
y el comportamiento al desgaste de las resinas
condensablesyobservaron unarelacion proporcional
entre la dureza y la tasa de desgaste de las resinas
compuestas.

Carmen Alvarez Quesada et al” realizaron un estudio
sobre el andlisis comparativo de la microdureza
Rockwell superficial y Vickers en diferentes resinas
compuestas con esmalte y dentina natural llegando a
la conclusion de que la dureza de los composites
guarda relacion exponencial con la fraccion
volumétrica de relleno y depende en menor medida
de la dureza del relleno. Alaumentar el contenido del
relleno de los composites de particulas finas se opone
mayor resistencia a la penetracion no recuperable.

Con respecto al desgaste de una resina, debemos
tener en cuenta que es parte del proceso durante la
masticacion, en el que se altera la matriz organica,
incrementando el desprendimiento de la matriz
inorganica, como lo sufre la superficie de una pieza
dental en menor proporcion. Debido a que el
presente estudio no estd enfocado en el desgaste
versus dureza, no podemos emitir una conclusion al
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respecto; pero hay que tomar en cuenta que se realizo
un estudio para determinar cambios en la dureza de
dos resinas compuestas impregnacdas con un agente
blanqueador a un porcentaje del 10% con carbopol,
llegando a la conclusion de que la resina compuesta
72250 no presenta diferencia significativa entre sus
grupos, lo que nos hace pensar que no hubo ninguna
alteracion en su estructura; por lo tanto, podriamos
suponer que la dureza del material no se veria
afectada.

Abu - Bakr y Col. " evaluaron los cambios en las
propiedades mecanicas y en la textura superficial de
diferentes composites que estuvieron inmersos por 60
dias en distintas soluciones, con distinto pH;
observandose que efectivamente habian diferencias
en las propiedades de los materiales que fueron
inmersos en soluciones con pH bajo, donde se
registro un incremento en la solubilidad de sus
especimenes.

Pamela Munante Rieckhof ™ evalué el efecto in vitro
de las bebidas industrializadas sobre la microdureza
superficial de tres resinas compuestas microhibridas,
concluyendo que hubo una disminucion en la
microdureza de todas las resinas, siendo la resina
Tetrik la de menor microdureza, ante la accion de la
bebida carbonatada.

En el estudio se comparo la dureza de dos resinas
compuestas hibridas, expuestas ante un agente
blanqueador al 10% con Carbopol, por ocho horas
durante cinco dias; luego se sometieron a la prueba
Vickers para demostrar si existia variacion en sus
grupos, pudiéndose observar que la resina Synergy
Duo Shade presenta disminucion en la dureza; en la
resina Z250 no se observaron cambios en sus valores,
mientras que al comparar los grupos experimentales
en ambas resinas se llego a la conclusion de que la
resina 2250 presentaba una dureza significativamente
mayor.

Nema y Col.,, = después de comparar diferentes
composites, afirman queuna alta dureza superficial es
una caracteristica importante de las resinas
compuestas, favoreciendo un buen desempeno al ser
usadas en restauraciones en piezas posteriores.

Es dificil escoger la resina ideal para cada sector
debido a la gran variedad que cada vez las casas
dentales depositan en el mercado en variacion a sus
propiedades tanto quimicas, fisicas como mecdnicas;
para cllo se realizé un estudio para comparar dos
resinas compuestas hibridas y someterlas a un
blanqueador dental al 10% con Carbopol, para luego
indentarlas con una prueba mecanica que mide
dureza y comparar cual de ellas es la mayor,
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resultando la resina Z250 la de mejor respuesta ante la
Synergy Duo Shade.

En la actualidad, debemos tener en cuenta que los
composites superan cada vez los valores de dureza de
la dentina y se van acercando a los valores de dureza
del esmalte, lo que les confiere gran versatilidad a la
hora de seraplicados clinicamente.
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