MATERIAIS DIDATICOS Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

Gemino: um domino para
aprendizagem da estrutura
dos acidos nucleicos

Alana Leticia Melo dos Santos’, Ckyltison Henrique Rozendo Cirilo’,
Maria Luzenita Wagner Mallmann?, Ebenézer Bernardes Correia Silva?

Palavras-chave:

Genética na Escola | Vol. 20 | N°2 | 2025 Sociedade Brasileira de Genética 108


mailto:ebenezer.bernardes@ifal.edu.br

MATERIAIS DIDATICOS

Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

O Gemind trabalha aspectos da estrutura dos 4cidos nucleicos, como a diferenca entre as

pentoses, 0 pareamento das bases nitrogenadas ou o nimero de Iigagc")es de hidrogénio. Assim

como no domind, cada pega tem que parear corretamente. Q) jogo permite que varios alunos

joguem simultaneamente e as partidas sio rdpidas, ideais para finalizar uma aula de forma

divertida tanto no ensino médio quanto no superiot.

Quem foram os pesquisadores
que descreveram a estrutura
do DNA?

Qual é a localizagao do DNA na
célula eucaridtica?

Contextualizacao

O entendimento da estrutura da molécula do DNA ¢ o eixo
principal de toda informagio genética e dos processos decor-
rentes dela. O texto a seguir apresenta perguntas curtas nas
caixas de texto e respostas curtas apontadas no texto que po-
dem ser utilizadas como questdes motivadoras durante o jogo
Gemind, aumentando sua jogabilidade, dinimica e ampliando
os conceitos aprendidos.

Embora a estrutura tridimensional do DNA tenha sido pro-

posta por Watson e Crick em 1953, o primeiro trabalho de

extracio de 4cidos nucleicos foi descrito por Friedrich Mies-
cher em 1871, a partir de células de pus. Apés isolar seus nii-

cleos, precipitou o material resultante com dlcool, sal e deter-

Quais os elementos quimicos
(atomos) presentes no DNA?

Quais os principais
componentes para fazer
extracao de acidos nucleicos?

gente e obteve um composto quimico exclusivamente presente
no nicleo e diferente dos compostos quimicos conhecidos até
entdo, nomeado de nucleina. Esse novo composto apresentava

em sua composigio Hidrogénio, Oxigénio, Carbono, Nitro-

O DNA é acido ou basico?

génio e Fosforo. O cardter dcido do composto, de pH baixo,

Qual é o composto que se
repete para a formacao das
cadeias de &cidos nucleicos?

O pH do DNA é alto ou baixo?

fez com que o nome fosse substituido por dcidos nucleicos.
Posteriormente foi descrito que os 4cidos nucleicos eram com-

postos de virios nucleotideos repetidos. Cada nucleotideo

Qual o simbolo usado para
acompanhar os nimeros que
diferenciam os atomos de
carbono da pentose?

é composto por uma pentose, uma base nitrogenada e um

De que & composto um
nucleotideo?

grupo fosfato. A pentose possui 5 dtomos de carbono, nume-

rados e representados com um apéstrofo, que chamamos de

O que tem ligado ao carbono
2’ de uma pentose do RNA?

linha, identificando os carbonos 1,2, 3,4 e 5.

Os 4cidos nucleicos sio de dois tipos: dcido desoxirribo-

Quais sao os tipos de acidos
nucleicos?

nucleico (DNA) e 4cido ribonucleico (RNA). A diferen-
ca entre eles estd na pentose, e é devida 3 presenca de uma

hidroxila (OH) no carbono 2" na ribose presente no RNA,

0 que tem ligado ao carbono
1" de uma pentose do DNA ou
RNA?

enquanto que na desoxirribose presente no DNA exis-

0 que tem ligado ao carbono
2’ de uma pentose do DNA?

te um 4dtomo de Hidrogénio (H) no carbono 2’. As bases

nitrogenadas estdo ligadas ao carbono 1’ da pentose por

uma ligacdo N-glicosidica, Essas bases sio moléculas he-

Qual nome da ligagao entre
Pentose e Base nitrogenada?

terociclicas formadas por anéis de carbono e nitrogénios.
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Quantos anéis carbonicos tem
uma pirimidina?

Quando possuem dois anéis sio chamadas de purinas e
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Quantos anéis carbonicos tem
uma purina?

quando sio formadas por um anel sio chamadas de piri-

midinas. Sdo exemplos de purinas a Adenina (A) e a Gua-

Quais sdo as bases pirimidicas
(Pirimidinas)?

Quais sdo as bases pdricas
(purinas)?

nina (G). As pirimidinas sdo Citosina (C), Timina (T) e

Uracila (U). As bases Adenina, Guanina e Citosina estio

Quais as bases nitrogenadas
comuns ao DNA e RNA?

Qual a base nitrogenada
exclusiva do DNA?

presentes tanto no DNA quanto no RNA. A base Timi-
na é exclusiva do DNA e a base Uracila exclusiva do RNA.

De que é composto um
nucleosideo?

O que tem ligado ao carbono
5" de uma pentose de DNA ou
RNA?

Qual a base nitrogenada
exclusiva do RNA?

Tanto RNA quanto DNA compartilham no carbono 3’ uma

hidroxila, e o composto quimico formado por uma pentose e

O que tem ligado ao carbono
3’ de uma pentose de DNA ou
RNA?

uma base nitrogenada é chamado de nucleosideo. No carbo-

no 5, um grupo fosfato é ligado através de uma ligacio fos-

Qual o nome da ligacdo entre
nucleotideos de uma mesma
cadeia?

Quais carbonos estdo ligados
em uma ligacao fosfodiéster
entre nucleotideos?

foéster, sendo trés grupos fosfatos quando os nucleotideos

Quantos grupos fosfatos ha em
um nucleotideo livre?

estdo livres, e um tnico grupo fosfato quando inserido em

cadeia polinucleotidica.

Quantos grupos fosfatos ha em
um nucleotideo inserido em
uma cadeia polinucleotidica?

As cadeias de 4cidos nucleicos sio formadas por meio da li-

gagio entre o carbono 3’ de um nucleotideo com o carbono

Qual o nome da ligagao entre
Pentose e Grupo fosfato?

5" do nucleotideo seguinte, estabelecendo uma ligacio fosfo-

diéster. Enquanto o RNA é formado por uma dnica cadeia

Qual o nome da ligacao entre
as bases das cadeias do DNA?

Qual o nimero de cadeias que
formam o RNA?

de nucleotideos, 0 DNA é formado por duas longas cadeias

Qual o niimero de cadeias que
formam o DNA?

ligadas uma na outra, chamadas de fitas complementares. As ‘

Para que haja ligacdo de
hidrogénio entre fitas do DNA
& necessario que o hidrogénio
de uma base nitrogenada seja
atraido por qual &tomo da base
complementar?

cadeias de DNA conectam-se por ligacoes de hidrogénio, que

podem ser definidas como uma interagio eletrostitica que faz
com que um hidrogénio ligado covalentemente a outro dtomo

muito mais eletronegativo, como o Oxigénio ou Nitrogénio,

Qual o significado do termo
fitas complementares?

se ligue a outro dtomo também muito eletronegativo presen-
te na base complementar. As ligacoes de hidrogénio seguem
a regra de complementariedade e as mesmas bases em pares

ficam sempre ligadas, sempre uma purina com uma pirimidi-

Se o DNA for comparado a
uma escada, a que corresponde
o corrimdo da escada, ou seja,
a parte mais externa?

na. Essa ideia surgiu a partir das pesquisas de Erwin Chargaff
sobre a equivaléncia da quantidade de bases, associada ao en-

tendimento de pareamento proposto por Watson e Crick e,

Ligacdo ou

Ponte de Hidrogénio?

O conceito da interagao foi
proposto por Wendell Latimer
e Worth Rodebush em 1920.
Em 1923 foi nomeado por
Lewis como sendo ligacdo

de hidrogénio. No entanto, é
comum o uso do termo pontes
de hidrogénio em portugués,
devido a um erro de traducdo
do original “hydrogen bond” ou
“hydrogen bonding".

Quantas ligacoes de hidrogénio
entre Adenina e Timina?

por isso, as fitas sdo chamadas de complementares. As ligagoes

de hidrogénio ocorrem em niimero de duas entre Adenina

Quantas ligacdes de hidrogénio
entre Guanina e Citosina?

e Timina e trés entre Guanina e Citosina. Sendo assim, o

DNA terd um esqueleto externo da cadeia de nucleotideos

formado por pentoses ligadas a fosfatos — hidrofdbicos e

Se o DNA for comparado a uma
escada, a que correspondem os
degraus da escada, ou seja, a
parte mais interna?

0 eixo pentose-fosfato

da cadeia do DNA tem
caracteristica hidrofilica ou
hidrofobica?

um eixo interno formado pelas bases nitrogenadas — hidrofi-

0 que significa o termo “fitas
antiparalelas”?

licas. Essa descoberta foi possivel com os resultados da técnica
de difragio de raio X, realizados por Rosalind Franklin em

1951, através de uma imagem que permitiu deduzir a estrutu-

A parte interna da cadeia
de DNA, representada pelas
bases nitrogenadas, tem
caracteristica hidrofilica ou
hidrofébica?

ra do DNA. Uma cadeia do DNA tem uma extremidade 5" e
a extremidade oposta serd sempre 3. No pareamento, porém,

uma fita de DNA é ligada a outra com polaridade invertida,

ou seja,uma 5’ -3’ e aoutra 3’ - 5, por isso as fitas do DNA

sdo chamadas de antiparalelas.
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Qual a funcao do DNA?

A ordem das bases na molécula de DNA determina a infor-

magio genética, A informagio contida em alguns trechos da

Quais as funcoes das
proteinas?

molécula, os genes, é traduzida em proteinas, que executam
diferentes atividades celulares, desempenhando fungio regu-

ladora, estrutural ou enzimdtica. No processo de tradugio, o

Qual a funcao da replicacao do
DNA?

RNA atua como intermedidrio, pois sua sequéncia de bases
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Qual a funcao do RNA?

resulta da transcri¢do de trechos das moléculas de DNA,
que contém informagio para a sintese de proteinas. O dog-
ma central da biologia molecular se baseia nos eventos de

replicacio, transcricio e traducio. Na replicagio ocorre a

Quais sdo os eventos propostos
no dogma central da biologia
molecular?

duplicacio do DNA, que geralmente estd associado ao pro-

0 que é replicacao
semiconservativa?

cesso de divisio celular. Nesse processo as duas fitas abrem-
-se e cada fita é utilizada como molde para sintetizar uma fita
nova, assim o resultado da replica¢io é uma fita dupla na
qual a molécula filha herda uma cadeia da molécula mae

(fita antiga) e uma cadeia recém-sintetizada (fita nova).

Qual nome do RNA utilizado
como molde para a sintese de
uma proteina?

Esse processo é chamado de replicagio semiconservativa, in-

termediado pela DNA polimerase,

Qual a principal enzima
responsavel pela replicacdo do
DNA?

A transcri¢io ocorre quando se precisa converter a informa-

¢do de uma parte do DNA em uma sequéncia de RNA, que

Qual a fungao da transcricao
do DNA?

é complementar a da fita do DNA. O RNA transcrito é cha-
mado de RNA mensageiro (abreviado de RNAm) e a prin-

Qual a funcdo da traducao do
RNA?

cipal molécula para transcri¢io é a RNA polimerase. A eta-

Qual a principal enzima
responsavel pela transcricao
do RNA?

pa seguinte é a tradugio, processo que utiliza a sequéncia de

bases do RNA mensageiro para converter em uma sequén-

Se existem 4 nucleotideos, que
podem se combinar de trés

em trés, quantas trincas sao
possiveis no codigo genético?

Qual a funcao dos codons de
parada (stop codon) no cddigo
genético?

cia de aminodcidos da proteina. A cada trés nucleotideos

Quantos nucleotideos de RNA
sao necessarios para codificar
um aminoacido?

de RNA mensageiro existe um aminoacido correspondente.

A relagio entre trincas e aminoacidos correspondentes

0 que é codigo genético?

chama-se de cédigo genético. No cc')digo genético existem

64 trincas e 20 aminodcidos diferentes, sendo que trés trin-

cas definem a parada (stop codon), ou seja, 0 encerramento da

traducio e uma delas o inicio (metionina). Para que acontega

Quais as principais moléculas
da tradugao?

a tradugio sio necessarios trés tipos de RNAs, o RNA men-
sageiro (RNAm), RNA transportador (RNAt) e o RNA

0 que é anticodon?

ribossomico (RNAr). Cada trinca do RNA mensageiro

Quantos aminoacidos sdao
especificados pelo codigo
genético?

O que é cédon?

é denominada cédon. A trinca complementar ao cédon no

RINA transportador é denominada anticédon. A ligagio en-

Qual a funcdo do RNA
ribossémico?

tre cdon e anticédon é realizada por ligagdes de hidrogénio
entre as trés bases. Em outra posi¢io de sua cadeia, o RNA

transportador estd ligado a um aminodcido especifico para

O RNA transportador € assim
chamado porque transporta
alguma coisa. O que transporta
o RNA transportador?

cada trinca. A organizacio do processo da tradugio e a liga-

¢do entre os aminodcidos através de ligacio peptidica ocot-

re no ribossomo, que tem o RNA ribossémico como um dos
principais componentes. As cadeias de aminodcidos ligados

entre si formam as proteinas.
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A construcdo
do Geminé

O jogo foi construido a partir de um dominé
tradicional de 28 pecas. Cada peca recebe uma
cobertura, disponibilizada no Apéndice 1, as
quais foram impressas em papel fotogrifico
adesivo, cortadas e coladas sobre as pecas do
domind. Para aumentar a durabilidade das
pecas, pode-se utilizar fita adesiva larga (45
mm) ou papel contact transparente sobre elas.
As pegas do jogo tém como extremidades as
cinco bases nitrogenadas (Adenina, Timina,
Guanina, Citosina e Uracila); duas classifi-
cagdes das bases (Purina e Pirimidina); duas
pentoses (Ribose e Desoxirribose); dois tipos

de ligacoes de hidrogénios (Ligagio Dupla e
Tripla) e o Grupo Fosfato. Foi desenvolvido
também um manual do jogo (Apéndice 2)
para auxiliar o professor e os alunos no mo-
mento do jogo, contando com todas as possi-
bilidades de pareamentos entre as moléculas.
Para aumentar a dificuldade do jogo podem
ser utilizadas cartas com perguntas sobre o
contetido que estio organizadas no Apéndice
3, extraidas a partir da contextualizacio apre-
sentada. As cartas sio obtidas com a impres-
sdo e recorte das pecas do Apéndice 3. Em se-
guida, dobra-se na linha pontilhada e passa-se
fita adesiva larga ou papel contact transparente
pelos dois lados da carta. Para concluir, as bor-
das sdo cortadas para deixar as cartas alinha-

das (Figura 1).
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A - Cortar cada uma das
cartas

B -Dobrar na linha
pontilhada

CeD - Colar ambos os lados
com fita adesiva larga

E - Recortar o excesso
de fita adesiva,
se necessario

Jogando o Gemind
sem as cartas
de perguntas

O ndmero de pecas distribuidas depende
da forma de jogo e do niimero de jogado-
res. E possivel distribuir igualmente as 28

Genética na Escola | Vol.20 | N°2 | 2025

pegas do jogo para todos os jogadores (por
exemplo, 4 pegas para 7 jogadores). Tam-
bém é possivel distribuir apenas 3 pecas
para cada pessoa, nesse caso, as pegas que
sobrarem formam uma pilha de compra.
Quando um jogador nio tem uma peca
que sirva em sua vez, ele pode pegar uma
peca a mais da pilha de compra para con-
tinuar o jogo.

Figura 1.
Montagem das cartas com
perguntas.
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Para iniciar o jogo, ¢ utilizada a peca com
duas desoxirriboses. O jogo continua no sen-
tido hordrio, encaixando-se as pecas como
domind, de acordo com as regras apresenta-
das no Apéndice 2. Na auséncia de peca que
encaixe em sua jogada, o jogador pode pegar
uma pega da pilha de compra e jogi-la se for
possivel, pareando-a com alguma das extre-
midades do domind, ou entio passa a vez.

Durante o jogo o professor pode fazer al-
gumas observacdes ou perguntas sobre a
molécula do DNA, como as sugeridas na
contextualizagio. O jogo termina apds um
jogador conseguir inserir todas as suas pe-
cas. Geralmente os préprios alunos querem
continuar até que todos os demais insiram
suas pecas no Geminé para estabelecer a or-
dem de ganhadores. Caso haja mais tempo e
muitos jogadores, pode ser feito um pequeno
campeonato no qual jogam dois, trés ou qua-
tro grupos em Geminds separados e os dois
primeiros que ganharem a primeira partida
se juntam para jogar a partida final.

Jogando o Gemind
com as cartas
de perguntas

Como regra adicional, quando um jogador
vai passar a vez (se houver pecas na pilha de
compras, ele retirou uma peca, mas ela nio
se encaixa), ele pega uma carta de pergunta
(Apéndice 3) e 1é em voz alta para que seja
respondida pelo préximo jogador. Caso o pré-
ximo jogador saiba a resposta, ele pode jogar
e a partida continua normalmente. Caso nio
acerte, a pergunta deve ser respondida pelo jo-
gador seguinte até que alguém acerte a respos-
ta para o jogo ter continuidade. Se ninguém
souber a resposta, quem estd com a carta diz a
resposta (a carta tem pergunta e resposta) e o
jogo prossegue normalmente.

Utilizando a regra de cartas de perguntas au-
menta-se a complexidade do jogo, sua jogabili-
dade e ampliam-se os conceitos aprendidos du-
rante a partida. No entanto, o tempo da partida
aumentara de cerca de 5 para 15 minutos.

Genética na Escola | Vol.20 | N°2 | 2025

Sugestao
de aplicacao

O contetido sobre 4cidos nucleicos é visto
tanto no ensino médio quanto no ensino
superior. O assunto apresenta grande in-
terdisciplinaridade, uma vez que além da
biologia, seu conhecimento também esta
muito relacionado 2 disciplina de quimica.
Especificamente nos cursos superiores, a
genética é matéria bisica em todos os cur-
sos da 4drea de satide, e este assunto é um
dos temas iniciais que estruturam a disci-
plina.

Independentemente da regra adotada, as
partidas do Gemind sio curtas, o que as tor-
na ideais para finalizar uma aula ou como
momento de revisio, em que os alunos po-
dem solidificar os conhecimentos aprendi-
dos com muita interagio e de forma diverti-
da. Pode ser aplicado no ensino médio e no
ensino superior, promovendo engajamento
com o contetido.
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Apéndice 1- Pecas do Gemind
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Apéndice 2 - Manual do Jogo
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Quais sao as bases
puricas (purinas)?
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Quais sao as bases
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Quais sao as bases
nitrogenadas comuns
ao DNA e RNA?
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Qual a base
nitrogenada exclusiva
do DNA?
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Qual a base
nitrogenada exclusiva
do RNA?
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entre Pentose e Grupo
fosfato?
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entre nucleotideos de
uma mesma cadeia?
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RNA?
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RNA?
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De que é composto
um nucleosideo?
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Quantos grupos fosfatos
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inserido em uma cadeia
polinucleotidica?
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DNA?
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O que tem ligado ao
carbono 5’ de uma
pentose do DNA ou

RNA?
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Quais carbonos estao
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nucleotideos?
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ligacao entre as
bases das cadeias do
DNA?
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Se o DNA for comparado a
uma escada, a que
corresponde o corrimao
da escada, ou seja, a
parte mais externa?
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hidrofobica?
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O eixo pentose-fosfato
da cadeia do DNA tem

Quantas ligacoes de
hidrogénio ha entre
Adenina e Timina?
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Se o DNA for comparado
a uma escada, a que
corresponde os degraus
da escada, ou seja, a
parte mais interna?
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Qual a fun¢ao do DNA?
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Qual a principal
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DNA?
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molecular?
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Qual a fungao da
transcricao do DNA?
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oulwao

Qual nome do RNA
utilizado como molde
para sintese de uma

proteina?
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O que é codigo
genético?
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Qual a principal enzima
responsavel pela
transcricao do RNA?

Qual a fungao da
traducao do RNA?
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Se existem 4 nucleotideos,
que podem se combinar
de trés em trés, quantas
trincas sao possiveis no
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Quantos aminoacidos
sao especificados pelo
codigo genético?

Quais as principais
moléculas da
traducgao?
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Qual o tipo de ligacao
entre aminoacidos na

eaipradad ogdesy cadeia polipeptidica?
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Qual as fungdes
das proteinas?
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O RNA transportador é
assim chamado porque
transporta alguma coisa.
O que transporta o RNA
transportador?

oppeoulwe wn 'Yy
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