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FORMULAÇÃO ODONTOLÓGICA E USO DA MESMA 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[001]  A presente invenção se insere no campo da 

Saúde Humana, mais precisamente na área da Odontolo gia, e 

descreve uma formulação odontológica contendo um co polímero 

de polimetacrilato (dimetilaminoetil metacrilato, b util 

metacrilato e metil metacrilato), em conjunto com f luoreto 

e um sal de estanho, visando a redução da desminera lização 

dental causada por episódios erosivos. 

FUNDAMENTOS DA INVENÇÃO 

[002]  O surgimento de novos conceitos em 

Odontologia, com ênfase nas propriedades preventiva s dos 

fluoretos, possibilitou um declínio substancial da 

prevalência de cárie nas populações Ocidentais, 

proporcionando um aumento na longevidade e integrid ade dos 

dentes (Marthaler, 2004). No entanto, o maior tempo  de 

permanência dos dentes na cavidade bucal associado ao consumo 

crescente de bebidas e alimentos ácidos proporciono u um 

aumento na prevalência de desgaste erosivo nas últi mas 

décadas, especialmente na população jovem (Jaeggi, Lussi, 

2014). 

[003]  A erosão dentária é um processo químico que 

envolve a dissolução do esmalte e da dentina por ác idos de 

origem não bacteriana (Larsen, 1990). O desgaste er osivo é 

a perda de estrutura dental decorrente da interação  entre 

fatores biológicos, químicos e mecânicos, associado s a 

fatores comportamentais (Jaeggi, Lussi, 2014). 

[004]  O início da condição erosiva no esmalte ocorre 

por meio de um processo chamado amolecimento, que e nvolve a 

perda parcial do conteúdo mineral superficial do es malte, 
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levando ao aumento da rugosidade e a diminuição da dureza 

(Attin et al., 1997; Lussi et al., 2011). Em estági os mais 

avançados, decorrentes da associação entre episódio s 

erosivos e abrasivos, o esmalte é perdido, formando  um 

defeito visível clinicamente (Lussi et al., 2011). Em caso 

de continuidade do processo, ocorre a exposição da dentina 

subjacente, podendo gerar dor, comprometimento pulp ar, perda 

de função e estética (Ganss, 2006). Considerando a natureza 

irreversível desta condição, o diagnóstico precoce e a adoção 

de medidas preventivas e terapêuticas são muito imp ortantes. 

[005]  Para prevenir a erosão dental, diversas 

estratégias têm sido adotadas, incluindo a utilizaç ão de 

agentes remineralizantes à base de cálcio (Carvalho  et al., 

2013; De Alencar et al., 2014; Scaramucci et al., 2 015), 

irradiação com laser (Vlacic et al., 2007), aplicaç ão de 

adesivos e/ou selantes resinosos (Wegehaupt et al.,  2013; 

Buzalaf et al., 2014), uso de agentes inibidores de  proteases 

(Kato et al., 2009; Buzalaf et al., 2012b; Kato et al., 2012) 

e aplicação regular de produtos contendo fluoretos 

(Magalhães et al., 2009; Lussi, Carvalho, 2015). 

[006]  Polímeros bioadesivos têm sido utilizados na 

indústria farmacêutica para aumentar o tempo de per manência 

de medicamentos no organismo. Do mesmo modo, a adiç ão de 

polímeros em produtos de uso oral visa aumentar a 

substantividade dos ativos presentes na formulação (Zaman et 

al., 2010). Há evidências de que os polímeros inter agem 

positivamente com compostos fluoretados, aumentando  assim 

seu efeito protetor (Moretto et al., 2010; White et  al., 

2011; Ganss et al., 2012). Além disso, os polímeros  

bioadesivos, por si só, podem exibir algum efeito p rotetor 
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contra dissolução ácida, devido à sua interação com  a 

hidroxiapatita, formando um filme superficial capaz  de 

reduzir a troca iônica entre a solução ácida e o su bstrato 

dental (Barbour et al., 2005; Beyer et al., 2012). 

[007]  Alguns polímeros têm sido testados como 

ingredientes ativos em enxaguantes bucais (Manarell i et al., 

2011, Scaramucci et al. 2015), dentifrícios (Ganss et al., 

2012) e também como aditivos em bebidas ácidas (Bar bour et 

al., 2005; Hooper et al., 2007; Beyer et al., 2010;  Hemingway 

et al., 2010; Scaramucci et al., 2011; Beyer et al. , 2012). 

Resultados promissores foram observados especialmen te para 

caseína do leite (White et al., 2011), quitosana (G anss et 

al., 2012), polifosfato de sódio de cadeia linear ( Barbour 

et al., 2005; Hooper et al., 2007; Scaramucci et al ., 2011; 

Scaramucci et al., 2015) e para a combinação entre 

carboximetilcelulose, goma xantana e copovidona (Gr acia et 

al., 2010). 

[008]  Diante desses resultados, podemos considerar 

que polímeros formadores de filme constituem uma op ção 

interessante para serem utilizados em composições 

odontológicas e produtos de higiene bucal direciona dos para 

pacientes com alto risco ao desgaste erosivo. Sendo  assim, 

é necessário que sejam desenvolvidos mais estudos t estando 

a grande variedade desses agentes disponíveis no me rcado, 

principalmente, os possíveis efeitos da combinação destes 

com o fluoreto de sódio e o cloreto de estanho. Den tre as 

opções de polímeros a serem testados em enxaguantes  bucais, 

podemos citar os copolímeros do polimetacrilato. 

[009]  Há que se considerar, ainda, a interação dos 

polímeros com a película adquirida. Este filme orgâ nico é 
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composto basicamente por proteínas salivares adsorv idas que 

revestem as estruturas da cavidade oral (Hara et al ., 2006b). 

A película atua como uma membrana seletiva que redu z a 

difusão de ácidos e consequentemente diminui a taxa  de 

dissolução da hidroxiapatita (Hara et al., 2006a), além de 

restringir a difusão e transporte de íons entre os meios 

interno e externo do esmalte (Buzalaf et al., 2012a ; Hannig, 

Hannig, 2014). Há evidências de que componentes da dieta 

como a caseína, polifenóis e lipídios têm a habilid ade de 

serem adsorvidos e incorporados pela película e 

consequentemente de melhorar seu potencial de inibi ção da 

erosão dental (Joiner et al., 2006; Barbour et al.,  2008; 

Hemingway et al., 2010; Cheaib, Lussi, 2011; Hannig  et al., 

2012; Kensche et al., 2013). A melhoria das proprie dades 

protetoras da película adquirida através da modific ação de 

sua composição pela interação com polímeros poderá trazer 

resultados promissores na prevenção do desgaste ero sivo. 

[010]  Deste modo, percebe-se que alguns polímeros 

apresentam compatibilidade com as estruturas dentai s e 

capacidade de formação de um filme protetor sobre a  

superfície dental, sendo oportuno que se investigue  o efeito 

destes contra a progressão da desmineralização dent al. Além 

disto, sabe-se que composições odontológicas de uso  tópico 

sob a forma de géis e vernizes para aplicação profi ssional, 

bem como enxaguantes bucais e dentifrícios contendo  

fluoretos são amplamente comercializados e possuem eficácia 

comprovada na prevenção de lesões cariosas, no enta nto sua 

eficácia na prevenção de lesões erosivas ainda prec isa ser 

melhor determinada. Desta forma, seria interessante  a adição 

de agentes capazes de complementar e/ou prolongar a  ação 
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protetora dos fluoretos presentes nos referidos pro dutos 

odontológicos visando a prevenção da desmineralizaç ão dental 

causada por episódios erosivos. 

[011]  Os polimetacrilatos são polímeros catiônicos 

e aniônicos sintéticos derivados de 

dimetilaminoetilmetacrilatos, ácido metacrílico e é steres do 

ácido metacrílico, em várias proporções. A estrutur a do 

polímero estudado é baseada no dimetilaminoetil met acrilato, 

butil metacrilato e metil metacrilato na proporção 2:1:1. 

Ele é comumente utilizado para liberação de fármaco s nas 

condições do pH estomacal (menor que 5). 

ESTADO DA TÉCNICA 

[012]  Os documentos Magalhaes et al., 2009 e 

Magalhaes et al., 2011, revelam que compostos monov alentes 

como o fluoreto de sódio (NaF) e o fluoreto de amin a (AmF) 

têm sido utilizados na prevenção dos desgastes eros ivos, 

pois levam a formação de precipitados semelhantes a o fluoreto 

de cálcio (CaF 2), que irão atuar como uma camada de 

sacrifício a ser dissolvida durante o desafio erosi vo.  

[013]  Já o documento Huysmans et al., 2014, revela 

que compostos polivalentes de cátions metálicos, co mo o 

fluoreto de estanho (SnF 2) e o tetrafluoreto de titânio 

(TiF 4) também têm sido utilizados e demonstraram uma pro teção 

superior contra o desgaste erosivo, com maior evidê ncia para 

as formulações contendo a combinação de flúor e est anho. 

[014]  Os documentos Weber et al., 2015 e Ionta et 

al., 2017, revelam que a oferta de produtos enxagua tórios 

bucais disponíveis comercialmente com ênfase na pre venção da 

erosão dental é limitada, e ainda citam um produto com 

eficácia comprovada por meio de estudos in vitro e in situ 
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que é produzido à base de fluoreto de sódio, fluore to de 

amina e cloreto de estanho, porém comercializado at é o 

momento somente na Europa (Elmex Erosion®). 

[015]  Assim, a adição do copolímero do 

polimetacrilato investigado juntamente com fluoreto  de sódio 

e cloreto de estanho pode proporcionar resultados 

equivalentes ao enxaguatório Elmex Erosion em teste s 

realizados. Há ainda a possibilidade de que este po límero 

promova proteção superior ao Elmex visto que em um estudo 

prévio foi observado que outros copolímeros do 

polimetacrilato são capazes de formar uma camada de  

revestimento com espessura de 40-60 nm, atuando, po rtanto 

não só como camada de sacrifício, mas como também c omo 

barreira mecânica sobre a superfície dental. 

SUMÁRIO DA INVENÇÃO 

[016]  A presente invenção tem por objetivo propor 

uma formulação odontológica contendo um copolímero de 

polimetacrilato (dimetilaminoetil metacrilato, buti l 

metacrilato e metil metacrilato) visando a redução da 

desmineralização dental causada por episódios erosi vos. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[017]  Para obter uma total e completa visualização 

do objetivo desta invenção, são apresentadas as fig uras nas 

quais se faz referências, conforme segue. 

[018]  A Figura 1 mostra o pré-tratamento dos 

cristais de hidroxiapatita. 

[019]  A Figura 2 mostra um esquema representativo 

do espécime em esmalte polido (em amarelo) embutido  em resina 

acrílica (em rosa), com o recorte arredondado na re gião 

inferior e os riscos verticais que representam os g uias para 
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reposicionamento no perfilômetro, bem como a região  de 

leitura dos três perfis (na horizontal). 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[020]  A presente invenção refere-se a uma 

formulação odontológica compreendendo um copolímero  de 

polimetacrilato (dimetilaminoetil metacrilato, buti l 

metacrilato e metil metacrilato) para enxaguantes b ucais, 

podendo os ingredientes ativos serem incorporados a  

formulações de dentifrícios, vernizes, materiais 

restauradores, e outros produtos de uso oral, visan do a 

redução da desmineralização dental causada por epis ódios 

erosivos. 

[021]  A referida formulação compreende os seguintes 

componentes para enxaguantes bucais: 

- 0,5 a 4% do copolímero do polimetacrilato 

investigado, preferencialmente entre 0.5 e 2%; 

- 4,5 a 36% de solvente orgânico, preferencialmente  

álcool anidro, preferencialmente entre 4,5 e 18%; 

- NaF, preferencialmente entre 0,05 e 0,2%;  

- SnCl 2, preferencialmente até 0,12%; 

- C6H12O7, preferencialmente entre 0,1 e 0,8%; 

- solução tampão, preferencialmente ácido clorídric o 

1N; e 

- água ultrapurificada q.s.p. 

Análise realizada 

[022]  A análise mostrada a seguir tem o objetivo de 

demonstrar uma das inúmeras maneiras de se realizar  a 

invenção, contudo sem limitar seu escopo, podendo s er 

concretizada em outras formas específicas, sem fugi r dos 

atributos essenciais acima descritos. 
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Teste de estabilidade do pH 

[023]  Foram pesados 25 mg de cristais de 

hidroxiapatita e colocados em tubos plásticos de 2 ml. Foi 

adicionado 1 ml de solução experimental a cada tubo  

utilizando-se uma pipeta automática. Os tubos foram  agitados 

por 1 min e centrifugados por 30s a 10.000 rpm. O 

sobrenadante foi removido e o primeiro enxágue foi realizado 

adicionando-se 1 ml de água deionizada aos tubos. N ovamente 

eles foram agitados, centrifugados e o sobrenadante  foi 

removido. Este procedimento de lavagem foi repetido  mais uma 

vez, no entanto, no segundo enxágue apenas 0,9 ml d o 

sobrenadante foi removido (Figura 1). Os tubos fora m 

colocados no vortex para desagregar a hidroxiapatit a e 

permitir que ela fosse utilizada na análise da esta bilização 

do pH. O teste pH-stat foi realizado utilizando uma  

tituladora automática. 

[024]  Os cristais de hidroxiapatita previamente 

preparados (25 mg) foram adicionados a 25 ml de sol ução 

padrão de ácido cítrico 0,3% (pH ajustado para 3,8 com 

solução de KOH) sob agitação magnética (100 rpm). A líquotas 

de solução titulante (ácido clorídrico – HCl 0,1N) foram 

automaticamente adicionadas à velocidade de 28 μl/min, de 

modo que o pH da solução fosse constantemente manti do em 3,8 

durante um tempo total de reação de 5 min. Em segui da, o 

volume de HCl utilizado para manter o pH foi conver tido na 

quantidade de hidroxiapatita dissolvida (mg), de ac ordo com 

a relação estequiométrica entre o número de mols de  HCl (dado 

por: volume x concentração - mol/l) e a quantidade de 

hidroxiapatita dissolvida. A seguinte reação foi co nsiderada 

para este cálculo: 
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Ca10(PO4) 6(OH) 2 + 8H + ↔ 10Ca 2+ + 6HPO 42-  + 2H 2O 

[025]  Onde 1 mol de hidroxiapatita corresponde a 8 

mol de H +. O teste foi realizado em triplicata para cada 

solução e a média foi considerada para o cálculo es tatístico. 

[026]  Os valores de dissolução da hidroxiapatita 

com os respectivos desvios-padrão e os resultados d o teste 

de Tukey (5%) para a comparação entre as diferentes  soluções 

experimentais e adição de fluoretos são apresentado s na 

Tabela 1. 

Tabela 1 – Média (desvio-padrão) da quantidade de 

dissolução da hidroxiapatita (mg) e resultados do t este de 

Tukey (5%). 

Solução experimental  + NaF + NaF e SnCl 2 

Água deionizada 25,31 (0,54) Aa  10,95 (0,00) Ab  5,88 (0,20) Ac 

Polimetacrilato 0.5% 22,49 (0,20) Ba  8,83 (0,00) Bb 5,77 (0,20) Ac 

Polimetacrilato 2% 22,71 (0,41) Ba  8,12 (0,35) Cb 5,65 (0,00) Ac 

- Nas colunas, médias seguidas de mesma letra maiús cula 

não diferem estatisticamente. Nas linhas, médias se guidas de 

mesma letra minúscula não diferem estatisticamente 

[027]  Pode-se observar que a adição de fluoreto de 

sódio e cloreto de estanho promoveram, de forma ger al, uma 

redução na quantidade de dissolução da hidroxiapati ta para 

todas as soluções experimentais. 

[028]  A adição de polimetacrilato às soluções 

promoveu redução na quantidade de dissolução da 

hidroxiapatita, principalmente quando associada ao fluoreto 

de sódio. 

Avaliação do potencial anti-erosivo das soluções 

[029]  O potencial anti-erosivo das soluções foi 

avaliado por meio do teste de perfilometria. 
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Preparo dos dentes bovinos 

Obtenção das amostras de esmalte bovino 

[030]  Foram preparados espécimes cilíndricos de 

dentes incisivos bovinos utilizando-se uma broca di amantada 

trefina com 3 mm de diâmetro interno posicionada so bre a 

face vestibular dos mesmos. 

[031]  A amostras foram embutidas em resina acrílica 

utilizando-se uma matriz de silicone com diâmetro d e 6 mm, 

profundidade de 3 mm e um recorte em formato arredo ndado o 

qual foi utilizado para garantir o correto posicion amento da 

amostra no perfilômetro. 

[032]  A superfície em esmalte dos espécimes foi 

planificada e polida com lixas de carbeto de silíci o de 

granulação P2400 e P4000 durante 60 s e 120 s 

respectivamente. As amostras foram analisadas em 

estereomicroscópio óptico e aquelas que apresentara m trincas 

ou imperfeições foram descartadas. 

[033]  As amostras foram randomizadas com base na 

microdureza e aleatoriamente divididas nos grupos d e 

tratamento com as soluções experimentais (n = 13). 

Ciclagem erosiva e exposição às soluções anti-erosi vas 

[034]  A ciclagem erosiva des/remineralizante foi 

realizada durante cinco dias, na qual foram realiza dos quatro 

episódios erosivos. Os espécimes foram imersos dura nte 5 

minutos em solução de ácido cítrico a 0,3% (pH = 2, 6), 

lavados com água deionizada por 20 s e estocados po r 60 min 

em saliva humana, para remineralização e simulação da 

formação da película adquirida. 

[035]  A exposição às soluções anti-erosivas foi 

realizada 30 min após o primeiro e o último episódi o erosivo 
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do dia, durante 2 min. Após a realização dos ciclos  diários, 

os espécimes foram estocados em saliva. 

Perfilometria inicial 

[036]  Foram realizados dois riscos paralelos nas 

laterais da superfície de resina acrílica de cada e spécime, 

os quais foram utilizados como guias para posiciona mento dos 

perfis obtidos na análise perfilométrica. 

[037]  Os perfis foram obtidos em um equipamento 

perfilômetro de contato, realizando-se três varredu ras com 

extensão de 4,2 mm e 0,25 mm de distância entre ela s (Figura 2). 

Perfilometria Final 

[038]  Foram utilizados os mesmos parâmetros 

descritos anteriormente para obtenção dos dados de 

perfilometria final, após os cinco dias de ciclagem  erosiva. 

[039]  A perda superficial foi calculada por 

comparação entre os perfis inicial e final, usando os riscos 

pré-realizados como guias. Os perfis foram sobrepos tos e a 

diferença entre estes determinou a perda de estrutu ra dental, 

a qual foi calculada com auxílio de software dedica do. 

[040]  Os valores de perda superficial (µm) com os 

respectivos desvios-padrão e os resultados do teste  de Tukey 

(5%) para a comparação entre as diferentes soluções  

experimentais são apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2 – Média (desvio-padrão) da perda superfici al 

(µm) e resultados do teste de Tukey (5%) para as so luções 

experimentais 

Solução experimental Perda superficial (µm) 

Água deionizada 10,99 (0,80) A 

NaF 8,79 (0,51) B 

NaF + SnCl 2 7,30 (0,58) C 

Petição 870190010184, de 30/01/2019, pág. 24/30



12/12 

Polimetacrilato 2% + NaF 3,82 (0,75) D 

Polimetacrilato 2% + NaF + SnCl 2 3,33 (1,00) D 

- Médias seguidas de mesma letra não diferem 

estatisticamente.  

[041]  Em comparação com o tratamento que utilizou 

apenas água deionizada, adição de fluoreto de sódio  (NaF) 

promoveu uma redução significativa da quantidade de  perda 

superficial. Esta redução foi ainda maior para a so lução 

contendo fluoreto de sódio e cloreto de estanho (Na F + 

SnCl 2). A adição de polimetacrilato 2% potencializou a 

proteção promovida pelas soluções contendo fluoreto s.  

Aplicações da Formulação 

[042]  A formulação descrita na presente invenção 

será utilizada sobretudo em enxaguantes bucais. Ent retanto, 

seus ingredientes ativos podem ser incorporados a 

formulações de dentifrícios, géis, vernizes, selant es 

resinosos, materiais restauradores, dentre outros p rodutos de 

uso oral, visando prevenir a erosão dental/desgaste  erosivo. 

[043]  Embora a invenção tenha sido amplamente 

descrita, é óbvio para aqueles versados na técnica que várias 

alterações e modificações podem ser feitas visando 

aprimoramento do projeto sem que as referidas alter ações não 

estejam cobertas pelo escopo da invenção. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Formulação odontológica caracterizada  por 

compreender: 

- 0,5 a 4% do copolímero do polimetacrilato 

investigado, preferencialmente entre 0,5 e 2%; 

- 4,5 a 36% de solvente orgânico, preferencialmente  

álcool anidro, preferencialmente entre 4,5 e 18%; 

- NaF, preferencialmente entre 0,05 e 0,2%; 

- SnCl 2, preferencialmente até 0,12%; 

- C6H12O7, preferencialmente entre 0,1 e 0,8%; 

- solução tampão, preferencialmente ácido clorídric o 

1N; e 

- água ultrapurificada q.s.p. 

2. Formulação, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada  pelo fato de a adição de fluoreto de sódio e 

cloreto de estanho promoverem uma redução na quanti dade de 

dissolução da hidroxiapatita. 

3. Formulação, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada  pelo fato de a adição de polimetacrilato 

promover uma redução na quantidade de dissolução da  

hidroxiapatita quando associada ao fluoreto de sódi o. 

4. Formulação, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada  pelo fato de a adição de fluoreto de sódio 

promover ainda uma redução da quantidade de perda 

superficial. 

5. Formulação, de acordo com a reivindicação 4, 

caracterizada  pelo fato de a redução da quantidade de perda 

superficial ser maior ainda para a solução contendo  fluoreto 

de sódio e cloreto de estanho. 
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6. Formulação, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizada  pelo fato de a adição de polimetacrilato 2% 

potencializar a proteção promovida pelas soluções c ontendo 

fluoretos. 

7. Uso das formulações conforme definidas em qualqu er 

uma das reivindicações 1 a 6, caracterizado  pelo fato de ser 

principalmente em enxaguantes bucais, e opcionalmen te em 

dentifrícios, géis, vernizes, selantes resinosos, m ateriais 

restauradores, para a prevenção da erosão dental/de sgaste 

erosivo. 
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Figura 2 
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FORMULAÇÃO ODONTOLÓGICA E USO DA MESMA 

A presente invenção refere-se a uma formulação 

odontológica contendo um copolímero de polimetacril ato 

(dimetilaminoetil metacrilato, butil metacrilato e metil 

metacrilato). A referida formulação é principalment e 

utilizada em enxaguantes bucais, e opcionalmente em  

dentifrícios, géis, vernizes, selantes resinosos, m ateriais 

restauradores, dentre outros produtos de uso oral, visando 

a redução da desmineralização dental causada por ep isódios 

erosivos. 
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