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1. RESUMO 

0 objetivo deste trabalho foi avaliar a dureza superfcial de um material 

resinoso sem carga. fotoativada par lampada hal6gena. ap6s o tratamento com 

agentes clareadores de baixa e alta concentra.yao. Para isso, foram utilizadas 32 

unidades experimentais de urn material resinoso sem carga (1 nivel) com 

diferentes tratamentos com gel clareador (3 niveis). Os especimes serao divididos 

em 4 grupos contendo 8 corpos de prova cada grupo: 1- os especimes foram 

armazenados em umidade relativa a uma temperatura de 37'C par 15 dias 

(centrale); 2- foram realizadas duas sessoes de tratamento clareador com 

per6xido de hidrogenio a 35% (Whiteness HP 35% - FGM); 3- foi realizado o 

tratamento clareador com per6xido de hidrogenio a 7,5% (White Class- FGM) e 4-

foi realizado tratamento clareador com per6xido de carbamida a 10% (Whiteness 

Perfect 10%- FGM). Ap6s o tratamento clareador estipulado para cada grupo os 

espE§cimes foram submetidos ao teste de microdureza Knoop antes e ap6s o 

armazenamento em solu9ao alco61ica a 70% durante sete dias. As mensura96es 

serao efetuadas com a utiliza9ao de um microdurometro HMV-2000 (Shimadzu, 

Japao), sob carga de 50 gramas par 15 segundos. Os resultados de dureza foram 

comparados e submetidos a analise estatistica, sendo utilizado o teste de Dunnet 

para a compara.yao entre as controles (antes do armazenamento). Para a 

comparac;ao se o armazenamento influenciou na dureza foi aplicado Anova. Ja 

para analisar a influencia do tipo de agente clareador no grau de liga96es 

cruzadas foi aplicado o teste de Tukey 5%. 
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2. INTRODUCAO 

0 clareamento dental e o tratamento mais conservador utilizado para 

melhorar a estetica de dentes vitais e nao vitais (Braun et a/., 2006). A eficacia 

desta tecnica depende de muitos fatores, dentre eles, a causa, a profundidade eo 

tempo de escurecimento dos dentes. As descolora96es dentais podem ser 

classificadas em extrinsecas, quando os pigmentos sao depositados na superficie 

externa do dente atraves de uma pelicula adquirida, ou intrinsecas, quando estes 

pigmentos estao depositados na dentina, sendo freqOentemente de origem 

sistemica au pulpar. As descolora(_(Oes extrlnsecas podem ainda se tornar 

intrinsecas atraves de defeitos no esmalte dental como as trincas, par exemplo. 

(Watts eta/., 2001; Sulieman, 2004, 2005). 

Apesar do mecanisme de a9ao dos agentes clareadores nao ser totalmente 

elucidado, o processo basico envolve uma reac;ao de oxi-reduvao com liberayao 

de oxigenio ativo e radical livres em solvente (particularmente a agua) (Goldstein & 

Kiremidjian-Schumacher, 1993). Devido ao seu baixo peso molecular, 30 g/mol, o 

per6xido de hidrog6nio penetra atraves das porosidades dos prismas de esmalte 

chegando a dentina, entrando em cantata com grande quantidade de moleculas 

pigmentadas, quebrando-as em cadeias menores e mais claras. As ligay6es 

duplas dos compostos de carbona geralmente pigmentadas sao convertidas em 

grupos hidroxilas, usualmente desprovidos de cor (Seghi & Denry, 1992). 

0 usa das tecnicas de clareamento dental vital, as quais sao submetidos 

com muita freq06ncia dentes higidos e/ou restaurados, e vista na literatura como 

causa de alteray6es da superficie dos materiais restauradores e dos substrates 

dentais (Cooley & Burger, 1991; Grim, 1992; Shannon eta/, 1993; Hegedus eta/, 
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1999; Oltu & Gurgan, 2000; Potocnik eta/, 2000; Silva 2001; Santos 2001 ). 

Os comp6sitos sao formados par longas cadeias de carbona. Estas 

cadeias sao !armadas pela liga9ao des monomeros atraves da quebra das duplas 

liga9oes. 0 numero de duplas liga9oes quebradas durante a polimeriza9ao 

expressa o grau de conversao de uma resina (Ruyter & Svendsen, 1977; 

Asmussen, 1982). Alem disso, estas cadeias apresentam-se ligadas entre elas per 

ligay6es cruzadas (Ferracane, 1985). As propriedades fisicas e mecanicas dos 

comp6sitos estao diretamente relacionadas com o grau de conversao e o nUmero 

de liga9oes cruzadas (Rueggeberg, 1999; Asmussen & Peutzfeldt, 2001; Yap el a/, 

2003; Vandewaller el a/, 2004). Poucas informa9oes sao relatadas sabre o efeito 

des agentes clareadores sabre a estrutura orgiinica ou inorgiinica des comp6sitos, 

pais a alta capacidade oxidativa sabre as moleculas orgiinicas poderiam interferir 

nas ligay6es polim8ricas, tornando estes comp6sitos mais susceptiveis a 

degrada9ao. 

0 efeito do clareamento pede depender do material restaurador (Garcia

Godoy, 2002; Yap & Wattanapayungkul 2002). Campos el a/ (2003) mostrou que 

o peroxide de carbamida gel (10% e 15%) nao pede alterar a microdureza das 

resinas, diferente do ion6mero de vidro, ionOmero de vidro modificado par resina e 

do amalgama, que sao mais sensfveis aos efeitos desse produto e, al8m disso, 

que os resultados tambem sao dependentes do gel clareador usado. Ja Yap & 

Wattanapayungkul (2002) concluiram que a dureza das resinas hibridas nao foi 

significativamente afetada pelo usc de clareadores dentais (in-office). 

Alem disso, Wattanapayaungkul et a/ (2004) mostraram em um estudo que 

o per6xido de hidrog6nio em alta ｣ ｯ ｮ ｣ ･ ｮ ｴ ｲ ｡ ｾ ｡ ｯ e as radicais livres liberados 
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podem induzir urn efeito adverso sabre a interface das partfculas de carga e a 

matriz resinosa. Segundo os autores a influencia negativa dos agentes oxidantes 

na matriz resinosa leva a abson;ao de agua dos materiais restauradores com uma 

parcial ou completa quebra das liga96es entre a particula e a carga, levando a 

uma reduyao na microdureza e a alterayao da superficie do material. TUrker et a/ 

(2003) observaram urn decrescimo de 4,44% na quantidade de Si02 para a 

superficie da porcelana feldspatica e de 4,03% para resinas microparticuladas 

ap6s o tratamento clareador. De acordo com Alexandre eta/ (2005), o per6xido de 

carbamida a 1 0% pode alterar as propriedades de superficie de materials 

resinosos com carga, o que pode levar a uma diminuiyao das propriedades fisicas 

e mecanicas superficiais do material. 

Ha varias formas de avaliar a qualidade estrutural de urn polimero. Uma 

forma indireta e atraves da analise da microdureza ap6s a imersao em etanol a 

70% (Asmussen & Peutz1eldt, 2001). 0 amolecimento da resina pelo etanol e 

mostrado em alguns trabalhos (Ferracane, 1995; Yap et a/., 2004; Witzel eta/. 

2005) e segundo Asmussen & Peutzfeldt (2003) pode estar associado a uma 

menor densidade de liga((ao cruzada. 

Apesar destes estudos, o efeito dos agentes clareadores na matriz resinosa 

nao esta elucidado (Attin et a/, 2004). Diante disso, o objetivo deste estudo e 

avaliar a influencia da degradac;ao quimica na microdureza superficial de urn 

material resinoso sem carga, ap6s o tratamento com agentes clareadores de baixa 

e alta concentrac;ao. 
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3. DESENVOLVIMENTO 

0 objetivo deste trabalho foi avaliar a influencia da degrada9ao quimica na 

microdureza de um material resinoso sem carga, fotoativado por lampada 

hal6gena, ap6s o tratamento com agentes clareadores de baixa e alta 

concentrayao. Para isso, foi utilizado o teste de microdureza Knoop antes e ap6s 

armazenamento em alcool. 

Os corpos de prova cilindricos foram confeccionados com dimensoes de 2,0 

mm de altura e 6,0 mm de diametro, de acordo com a especifica9ao N'27 da ADA 

(American Dental Association), atraves do auxflio de uma matriz de teflon (Lee & 

Greener, 1994). 

A resina (Ciimpro, 3M ESPE) foi inserida em incremento unico e foi 

fotoativada com lampada hal6gena (XL 3000 - 3M/ESPE) segundo as 

recomenda96es do fabricante. 

Para a confeC98.o des especimes foram utilizadas matrizes cilindricas de 

teflon apresentando 6 mm de diametro por 2 mm de altura, que foram 

posicionadas sabre uma lamina de vidro, fixando-a com cera rosa. Ap6s a 

insen;:ao da resina na matriz, sabre a mesma, foi posicionada uma tira de 

poliester (3M) e, sabre esta, uma laminula de vidro que recebereu pressao 

constante referente a um peso de 100 gramas, durante o tempo de 30 

segundos. Em seqUencia, as corpos-de-prova foram fotoativados atraves de 

urn aparelho fotopolimerizador de acordo com as recomenday6es do 

fabricante. 

Foram confeccionados 8 corpos de prova para cada grupo: 
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Grupo 1: 

Os esp8cimes foram armazenados em umidade relativa a uma temperatura 

de 37'C por 15 dias. 

Grupo 2: 

Ap6s 24h os especimes foram submetidos ao tratamento clareador com 

per6xido de hidrogenio a 35% (Whiteness HP 35% - FGM). Foram realizadas 2 

sess6es de tratamento com intervale de 7 dias entre cada sessao. Cada sessao 

consistiu de 3 aplicagoes do gel na superficie de topo do especime, de 30 minutes 

cada. Ap6s as aplicagoes, os especimes foram, lavados abundantemente em agua 

corrente, secas com papel absorvente e ficaram armazenados em umidade 

relativa a uma temperatura de 37'C. 

Grupo 3: 

Ap6s 24h as especimes foram submetidos ao tratamento clareador com 

peroxide de hidrogenio a 7,5% (White Class - FGM). 0 gel foi aplicado na 

superficie de tope do espScime que permanecereu par 4H em estufa. Os 

esp9cimes ficaram inseridos em urn aparato contendo agua, porem sem cantata 

com a superffcie que contem a gel. Foram realizadas 14 sessoes de tratamento 

clareador. Ap6s cada aplicagao, os especimes foram lavados abundantemente em 

agua corrente, secas com papel absorvente e ficaram armazenados em umidade 

relativa a uma temperatura de 37°C. 

Grupo 4: 
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Ap6s 24h as esp€cimes foram submetidos ao tratamento clareador com 

per6xido de carbamida a 10% (Whiteness Perfect 10%- FGM). 0 gel foi aplicada 

na superficie de tapa do especime que permaneceu par 4h em estufa. Os 

esp€cimes ficaram inseridos em urn aparato contendo agua, porem sem cantata 

com a superficie que contem a geL Foram realizadas 14 sess6es de tratamento 

clareador. Ap6s cada aplicac;ao, as esp€cimes foram lavados abundantemente em 

agua corrente, secas com papel absorvente e ficaram armazenados em umidade 

relativa a uma temperatura de 37'C. 

Ap6s o tratamento clareador estipulado para cada grupo os especimes 

foram submetidos ao teste de microdureza Knoop antes e ap6s a armazenamento 

em etanol a 70% durante sete dias. As mensurac;6es foram efetuadas com a 

utiliza9ao de um microdurometro HMV-2000 (Shimadzu, Japao), sob carga de 50 

gramas par 15 segundos. Nove mensurac;6es de dureza foram efetuadas par 

amostra (figura 1 ). Para a verificac;ao da microdureza Knoop, as especimes 

obtidos foram adaptados em urn dispositive que possibilitara sua permanencia em 

posi9ao perpendicular ao identador. Ap6s a primeira mensura9aa os especimes 

foram armazenados durante sete dias em solu9ao de alcool etilica a 70%. Em 

seguida, foram novamente submetidos a avaliayao da microdureza. 

As medidas obtidas em micrometros foram convertidas em nUmero 

de dureza Knoop, par meio do software do microdurOmetro. 
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Figura 1: ｒ ･ ｰ ｲ ･ ｳ ･ ｮ ｴ ｡ ｾ ｯ esquematica das mensuragoes realizadas para a 

､ ･ ｴ ･ ｲ ｭ ｩ ｮ ｡ ｾ ｯ da dureza Knoop. 

Os resultados de dureza foram comparados quanta ao efeito do 

armazenamento em alcool e para a comparagao entre os grupo foi obtido o Delta 

(dureza final - dureza inicial). Estes valores foram submetidos a analise 

estatlstica, sendo teste de Dunnet para a comparagao entre os controles (antes do 

armazenamento). Para a ｣ ｯ ｭ ｰ ｡ ｲ ｡ ｾ ｯ se o armazenamento influenciou na dureza 

foi aplicado Anova para amostras relacionadas. Ja para analisar a influencia do 

tipo de agente clareador na dureza foi aplicada a analise de variancia a urn criteria 

e diante de significancia, aplicou-se o teste de Tukey 5%. 

Ap6s analise explorat6ria dos dados em que foi confirmado que os 

mesmos atendem as pressuposigoes de uma analise parametrica, foi aplicada 

Analise de Variancia para medidas repetidas (a=0,05). 

Houve diferenya significativa entre os tempos (p<0,0001 ), mas nao 

houve entre os grupos (p=O, 1902) e a interayao grupos x tempo nao foi 

significativa(p=0,0711 ). 

12 



Os resultados encontrados na analise estatistica do experimento 

seguem na tabela abaixo 

Tabela 1. Microdureza 

Clareador Tempo 

1 2 

Controle 11 ,85 (1 ,92) Aa 8,75 (0,82) Ab 

PH 35% 13,53 (2, 18) Aa 8,52 (0,53) Ab 

PH 7,5% 11,87 (1 ,09) Aa 8,35 (0,87) Ab 

PC10% 11,69 (0,71) Aa 8,33 (0,93) Ab 

.. .. .. 
Med1as segUidas de letras d1st1ntas (ma1uscula na horizontal e minuscula na 

vertical) diferem entre si pela ANOVA (p<O,OS) 

Nao houve mudanvas estatisticas significativas entre os grupos de 

clareamento e o controle, tanto antes como ap6s o armazenamento em soluc;ao 

alco61ica. Entretanto em relac;ao ao tempo, verificou-se uma reduc;ao nos valores 

de microdureza ap6s o armazenamento. Mais estudos sao necessaries para 

confirmar se estas alterac;Oes sao clinicamente relevantes. 
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4. DISCUSSAO 

Os dados Ida tabela mostram que nao houve mudanvas estatisticas 

significativas entre of grupos de clareamento e o controle, tanto antes como 

ap6s o armazename 

1 

to em soluvao alco61ica. Entretanto em relavao ao tempo, 

verificou-se uma red yao nos valores de microdureza ap6s o armazenamento. 

A dureza superficial 8 uma das mais importantes caracteristicas 

ffsicas dos materi is dentais no que diz respeito a durabilidade das 

restauravoes (Yap ｾ ｕ ｊ Ｌ Wattanapayungkul P). Embora o uso dos agentes 

clareadores sao generalizado, nao ha urn consenso no que diz respeito ao seu 

uso em relavao a durl bilidade dos comp6sitos.( Arzu M, Osman G). 

Existem studos dizendo que o clareamento nao interfere na 

estrutura dos mleriais restauradores, como demonstrou (Yap e 

Wattanapayungkul) I m seus estudos (Arzu M, Osman G). Outros mostram 

alterav5es, e o caso rdos trabalhos publicados por (Turker et al, 2002). (Turker 

SB, Biskin T) Mais e tudos sao necessarios para confirmar se estas alteravoes 

sao clinicamente rele antes. 

Tomando par base as resultados desse estudo, as agentes 

clareadores nao in erferiram na superficie do material resinosos, esses 

resultados foram de rcordo com (yap e Wattanapayungkul) em que nao houve 

interferencia. 
1 

i 
Existem al"da, outras formas de avaliar a qualidade estrutural de urn 

polimero. (Asmussen E. Peutzfeldt A) Uma forma indireta e atraves da analise 

da microdureza ap6 a imersao em etanol a 70%.( Asmussen E, Peutzfeldt A) 

0 amolecimento da esina pelo etanol e mostrado em alguns trabalhos (Yap et 
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al 2004, Witzel et al 2005 (Yap AU, Soh MS, Han TT, Siow KS e Witzel MF, 

Calheiros FC, Goncalves F, Kawano Y, Braga RR) e segundo Asmussen & 

Peutzfeltd 2003 pode estar associado a uma menor densidade da liga9ao 

cruzada.( Asmussen E, Peutzfeldt A) 

Schineider (2007) demonstrou que em seu estudo que os valores de 

microdureza reduziram ap6s o armazenamento em alcool 70%. Par isso nesse 

estudo, foi realizado o teste de microdureza antes e ap6s o armazenamento. 

Nossos resultados mostraram que realmente houve uma diminuivao 

nos valores de microdureza em relac;ao ao inicial, porem nao houve diferenc;as 

estatistica entre os grupos. 
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5. CONCLUSAO 

Nao houve mudan9as estatfsticas significativas entre os grupos de 

clareamento e o centrale, tanto antes como ap6s o armazenamento em 

solu9ao alco61ica. Entretanto em rela9ao ao tempo, verificou-se uma redu9ao 

nos valores de microdureza ap6s o armazenamento. Mais estudos sao 

necessaries para confirmar se estas altera96es sao clinicamente relevantes. 
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7. ANEXOS 

Resultados brutes e transformados encontrados nos testes de microdureza 

PRIMEIRA MENSURA9AO 

Grupe 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 152 98 105 98.5 85.5 84 100 95.5 86.5 

2 106.5 100.5 105.5 105 98.5 100 100.5 96 102 

3 116 99.5 114.5 111.5 95 103 98 98.5 131 

4 100 123.5 128 122 95.5 98 98 94 102.5 

5 119.5 121 97 99 100.5 115.5 105 95 107.5 

6 116.5 131 142 161.5 130 108 109.5 144.5 101.5 

7 139 120 109 106 117.5 155.5 139 116.5 112 

8 103.5 101 165 80.5 111.5 96.5 102.5 134 103.5 

Grupe 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9 95 95.5 103 101.5 93.5 101.5 92 95 96.5 

10 97 96.5 104.5 99 91.5 99 105.5 92.5 93.5 

11 98 96.5 105 104.5 97 97 98 95.5 98.5 

12 98.5 108 102.5 91 100.5 92.5 95.5 101 93 

13 110.5 91 103 97 120.5 88 98 119.5 78 

14 102 100.5 108 102 96 105.5 108.5 92 96.5 

15 107 115.5 172 163 126 104.5 103.5 129.5 138 

16 112.5 107.5 107.5 106.5 105 107 104.5 107 107.5 

Knoop 

14.07 

13.78 

12.33 

12.47 

12.51 

8.80 

9.28 

11.57 

Knoop 

15.11 

14.92 

14.55 

14.80 

14.08 

13.89 

8.58 

12.38 
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Grupo 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop 

17 104.5 102 116.5 113.5 105.5 98 103 108.5 121.5 12.17 

18 124.5 106.5 105.5 105 101.5 121.5 106 100.5 103 12.38 

19 148 116.5 104 105.5 114 110.5 132 149 101 9.87 

20 107 127 114 114.5 102.5 100 110.5 106 97.5 12.03 

21 100 106.5 109.5 109.5 99 107 106.5 98 98.5 13.20 

22 104 110.5 108 103.5 99 102 133.5 98 96 12.65 

23 115.5 106.5 147 139.5 107.5 107.5 105 100.5 112 10.64 

24 105 103 118 128 101 99.5 115.5 108 102 12.00 

Grupo 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 knoop 

25 116 119 101 102.5 105 125 140 110.5 99.5 11.11 

26 107.5 101 109.5 104.5 104.5 99.5 101 103.5 123 12.66 

27 113.5 139 99 96.5 104 123 112 103.5 92 11.94 

28 116.5 108 105.5 102 105 112 130.5 104.5 106.5 11.75 

29 149.5 106.5 102.5 101 105 105.5 138 108.5 101 11.13 

30 136 116 106 101.5 104 122.5 103.5 101 103 11.68 

31 107.5 116 134.5 142.5 106 102 99 104.5 127.5 10.67 

32 111.5 107 112.5 120.5 101.5 100.5 99.5 105.5 98 12.60 
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SEGUNDA MENSURA(:AO 

Grupo 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop 

1 126.5 123 96.5 118.5 116.5 122.5 135.5 116 113 10.10 

2 137 126.5 122 122 114.5 120.5 122 113 123.5 9.51 

3 165 134 126.5 128 117.5 137 148 116 114.5 8.19 

4 140 117.5 129 126 117.5 123 122.5 105 127 9.40 

5 135.5 131 153 142 132 111 116 154.5 123 8.03 

6 176 142.5 125.5 131.5 119 136.5 131.5 118 136 7.79 

7 131.5 129.5 130.5 130.5 126 122 123.5 124.5 141 8.58 

8 144.5 133.5 124 130.5 120.5 132 127.5 126.5 131.5 8.41 

Grupo 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop 

9 138 129.5 123 119 116 125 124.5 112.5 119 9.41 

10 127 130.5 130 93 136.5 117.5 116.5 145 130 9.09 

11 149.5 131.5 127 127 120 134 126.5 113.5 119.5 8.74 

12 139.5 123 140 142.5 122 122 119 119 176 7.96 

13 140 128 137 142 122 129 125 115 125.5 8.51 

14 156 135 129 126 125 147 151 121 115 7.94 

15 139 131.5 139 135.5 128.5 126 122.5 126 135 8.24 

16 142 132.5 134 133.5 126 128.5 127.5 122 132 8.31 

27 



Grupo 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop 

17 136.5 133 152 147 131 120 123 131 172 7.43 

18 147.5 131 129.5 126 124 125 129 120 126.5 8.59 

19 140 172.5 129 125.5 135.5 179 134 119.5 148 7.00 

20 134 140.5 150 153 136 124.5 120 148 124 7.62 

21 135 127.5 130 137.5 121 123.5 119.5 116.5 134 8.80 

22 146 124.5 123.5 121 119.5 129 133.5 118 115.5 9.02 

23 138 124 134.5 129 114 114.5 115.5 113.5 126.5 9.36 

24 121.5 124.5 134.5 131.5 120 130.5 132 112 126 8.99 

Grupo 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Knoop 

25 136.5 125 128 129.5 116.5 118.5 133.5 121.5 119.5 9.05 

26 135 125 148 148 129.5 120.5 120.5 126 156 7.89 

27 128.5 126.5 136 128 115.5 117 115 122.5 122.5 9.33 

28 132 139.5 137 140 122.5 119.5 123.5 121 153 8.17 

29 171 140.5 159.5 158.5 128 138 137.5 121 124 7.06 

30 178 141.5 128.5 126.5 131.5 158 157.5 133 118.5 7.11 

31 144.5 124 133 117.5 119 117.5 117.5 112.5 122 9.46 

32 129.5 127 134 137 126 118 112 126 145.5 8.64 
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