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Resumo

O presente estudo teve como objetivo demonstrar a utilizacdo da ultrassonografia em tempo real (UTR)
como ferramenta na predi¢do da composi¢do corporal de carcagas de ruminantes. Para tanto, utilizou-se de
uma ampla pesquisa para abordar os métodos e a viabilidade de utilizacdo da UTR nas mais diversas
espécies de animais de producdo. O uso da UTR é uma ferramenta valiosa para a investigacdo da
composicdo corporal de animais destinados a producdo de carne, principalmente por se tratar de uma
técnica ndo invasiva. Além disso, utilizam-se equipamentos portateis com capacidade de promover alta
repetibilidade com baixo custo e de facil operagdo. O crescente interesse na intensificagdo do setor
pecudrio, a necessidade de metodologias rdpidas que proporcionem a predigdo da composi¢do corporal e
qualidade da carcaga tornam a UTR uma ferramenta util na cadeia produtiva da carne.

Palavras chaves: Composi¢do da carcaga; Gordura subcutanea; Musculo Longissimus.
Abstract

The present study aimed to demonstrate the usage of ultrasonography in real time (URT) in predicting the
body composition of carcasses of ruminants. For this, were used extensive research to obtain the methods
and the viability of using URT in several species of farm animals. URT is a valuable tool for research on
nutritional aspects and the commercial production of animals. Provides information on living animals
quickly and objectively assessing body composition in order to meet market demands without damaging
the final product. Moreover, they are portable equipment that can promote a high repeatability and low
cost and easy operation when compared to other forms of noninvasive evaluation of carcass, meeting the
increasing interest in the production and meat consumption and the along with necessity to appeal the
rapid methodologies that provide to predict the body composition and quality of the carcass.
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Introdu;&o aproximadamente 208 milhdes de cabecas

bovinas e 27 milhdes de ovinos e caprinos. O

A pecudria de corte nacional é uma L . ..
setor produtivo é caracterizado pela terminacao

atividade fundamental para a economia e o N .
P de animais em pastagens, sendo este um sistema

desenvolvimento do pais. O Brasil se destaca de baixa taxa de desfrute. Por outro lado, o pais

como um relevante produtor de carnes com o - s
apresenta vasto territorio e condi¢Ges climaticas
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favoraveis demonstrando grande potencial de
crescimento (ANUALPEC, 2013).

Nesse contexto, aumenta a necessidade
em melhorar os indices zootécnicos visando a
maior rentabilidade de toda cadeia produtiva,
seja pela intensificacdo do sistema produtivo,
selecdo genética dos rebanhos, investimento em
instalacbes e equipamentos e/ou a utilizacdo de
tecnologias alternativas. Essas ferramentas
propicionam a reducdo dos custos com
alimentagdo e a programacdo de abate
agregando maior valor ao produto
comercializado (CARTAXO; SOUSA, 2008).

A utilizacdo de técnicas de imagem torna
possivel a predicdo do ponto ideal de abate dos
animais através da avaliacdo da composicdo e
desenvolvimento corporal (SILVA et al., 2007a),
composicdo de tecidos e o grau de acabamento
(AFONSO; CADAVEZ; SILVA, 2007) em busca de
maior eficiéncia na produgdo de carne
substituindo as formas convencionais de
avaliacdo como a inspecdo visual, a palpacdo e o
peso vivo no momento do abate (SILVA et al.,
2005).

O uso da UTR é uma ferramenta valiosa
para a investigacdo sob aspectos nutricionais,
reprodutivos e para a produgdao comercial de
animais (SILVA et al., 2005). Além disso, utiliza
equipamentos portateis com capacidade de
promover uma alta repetibilidade, apresentam
baixo custo, facil operacdo, sendo rdpida e
objetiva alcancando as demandas do mercado
sem danos ao produto final (RIPOLL et al., 2009;
TEIXEIRA; JOY; DELFA, 2008).

Este artigo de revisdao teve como objetivo
demonstrar a utilizacdo da UTR como ferramenta
na predicao da composicao corporal de carcagas
de ruminantes.

Revisdo Bibliogrdfica

Formacgao e
ultrassonografica
De uma forma geral, a técnica tem por

avaliagao da imagem

base uma imagem bidimensional, por meio de

2

medidas de area (TEIXEIRA et al., 2006; SILVA et
al.,, 2005) e volume de determinados tecidos
(SILVA et al., 2006) para estimar a composicdo da
carcaga. Os aparelhos de ultrassom convertem
impulsos elétricos em ondas sonoras de alta
frequéncia que se refletem a partir das diferentes
densidades dos tecidos (HOUGHTON;
TURLINGTON, 1992).

Atualmente, o0s equipamentos mais
utilizados na ciéncia animal operam em preto e
branco, com frequéncia de 3,5 a 7,5 MHz (FULLER
et al., 1990). As sondas de 5,0 ou 7,5 MHz tém
uma onda curta com baixa penetragcdo nos
tecidos e uma alta resolucdo, sendo direcionada
a0 uso em ovinos e caprinos, enquanto as sondas
de 3,5 MHz com uma maior penetracgdo,
normalmente sdo utilizadas em imagens de
carcagas e carne de bovinos e suinos (THERIAULT;
CASTONGUAY, 2009; TEIXEIRA; DELFA, 2008).

Como resultado da evolugdo do
equipamento informdtico e principalmente, pelo
desenvolvimento de programas de analises das
mesmas tem-se uma menor subjetividade na
interpretacdo e maior precisdo nas medigoes,
sendo possivel estimar as composi¢Ges corporais
da carcaga de forma mais rigorosa, tendo por
base medidas in vivo mais precisas e reduzindo os
erros associados a diferencas de interpretagdo
entre operadores (SILVA et al., 2007; CADAVEZ,
2004; FULLER et al., 1990).

Regido anatomica e qualidade de imagem

Inicialmente, deve-se realizar a tricotomia
do local com apropriada contengdo dos animais
(TEIXEIRA; JOY; DELFA, 2008). A sonda deve ser
posicionada sob uma pressao suficiente para que
se assegure um bom contato acustico evitando a
deformacdo dos tecidos e consequentemente,
subestimar as medidas (SILVA et al.,, 2006;
McLAREN; NOVAKOFSKI; PARRETT, 1991).

As medidas de UTR, normalmente, sdo
realizadas ao longo da linha média dorsal nas
regibes tordcica e lombar, acima do musculo
Longissimus, entre a 72 vértebra toracica e a 42
vértebra lombar. As medidas nestas regides e as
medidas correspondentes de carcaca estdo
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correlacionadas, demonstrando que a localiza¢do
correta dos pontos de referéncia é essencial na
precisdao e na repetibilidade das medidas in vivo
(TEIXEIRA et al., 2006; SILVA et al., 2006).

De acordo com Mclaren; Novakofski; Parrett
(1991) os danos gerados no tecido adiposo
durante o abate e esfola podem contribuir para
maiores erros na medicdo da gordura na carcaga
devido destruicdo da camada de gordura
subcutanea diminuindo a sua correlagdo com as
medidas in vivo.

Emenheiser et al. (2010) afirmam que a
utilizacdo do equipamento por técnicos treinados
podem predizer a qualidade da carne de
cordeiros comerciais com grande precisdo.
Sugere ainda, estudos adicionais para avaliar as
estimativas de espessura da gordura subcutanea
como método de obter o rendimento de carcaca
magra. Corroborando com Leeds; Mousel; Notter
(2008) que encontraram correlacdo entre os
valores obtidos através da ultrassonografia e os
valores encontrados diretamente na carcaca de
cordeiros em terminagao.

Indurain et al. (2009) analisando a
composicdo da carcaca de bovinos encontraram
um aumento na correlagao nas medidas de drea
de olho de lombo, espessura de gordura de
cobertura e gordura intramuscular quando
comparado apenas a avaliagdo visual das
mesmas. Os autores ressaltam que as medidas
obtidas na UTR e o peso corporal dos animais
podem melhorar a estimativa da composicdo da
carcaga.

Neste sentido, Polizel Neto et al. (2009)
observaram correlagdo (r = 0,64) entre a
espessura de gordura subcutdnea mensurada
através de ultrassom e a observada na carcaca de
bovinos terminados em pastagem. Entretanto,
obtiveram baixa correlagdo (r = 0,47) na
mensuracdo da drea de olho de lombo,
possivelmente ocasionada pelo fato das imagens
terem sido analisadas imediatamente depois de
tomadas, no préprio ultrassom. Os autores
concluem que as medidas de UTR sdo
correlacionadas com as realizadas na carcaga,

sendo que o perimetro e a largura do lombo
podem ser usados na estimativa da area de olho
de lombo da carcaca.

Ripoll; Joy; Sanz (2010) avaliaram as
estimativas da carcaga em quatro pontos
anatbmicos e trés categorias comerciais de
cordeiros e relataram que os depdsitos de
gordura e massa magra aumentaram linearmente
com o aumento do peso corporal, sendo esse, a
caracteristica mais relevante na estimativa da
composicdo da carcaga. Entretanto, este estudo
nao foi conclusivo para a previsdao da composicao
da carcaca em relagdo a um ponto anatébmico
ideal, uma vez que pequenas diferencas foram
encontradas nas equacgdes de regressao.

Abbas; Abd; Allam (2011) avaliando a
caracteristica de carcaca de cordeiros da raga
Rahmani e Chios sob diferentes periodos de
desmame ressaltam que a utilizacdo da técnica
de UTR em animais em crescimento pode ajudar
a obter uma classificacdo, estimar a quantidade
de rendimento de carne e prever o valor da
carcaga. Os autores ainda destacam que a
realizagdo da técnica durante o periodo de pré-
abate demonstra resultados confidveis para
cordeiros, favorecendo a classificagdo das
carcagas antes do abate.

Avaliacio e determinacdio da composicao
corporal

As possiveis comparagdes entre trabalhos
sdo dificultadas pelas diferentes condicGes
experimentais adotadas e variabilidade na
composicdo corporal dos animais, principalmente
no que se refere a grupo racial, sexo, idade e
praticas de manejo de cada propriedade, além
das diferentes equac¢bes de predicao utilizadas
(TEIXEIRA; DELFA, 2008).

Segundo Luchiari Filho (2000) uma
carcaca de boa qualidade e bom rendimento
deve apresentar relacdo adequada entre as
partes que a compde, possuindo o maximo de
musculos, o minimo de ossos e uma quantidade
adequada de gordura, para assegurar ao produto
condi¢des minimas de manuseio e palatabilidade.
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A area, profundidade e espessura do
musculo Longissimus sdo as medidas mais
utilizadas nas mensuracdes através da UTR,
sendo que os trabalhos relacionados a area de
olho de lombo dessa musculatura apresentam
coeficientes de correlacdo baixos e bastante
contraditorios (SILVA et al., 2007).

Segundo Hopkins; Stanley; Ponnampalam
et al. (2007), a precisdo das estimativas na
carcacga esta relacionada com o local de medigao,
a idade e o peso dos animais. Portanto, existem
limitagdes em comparar os coeficientes de
correlagdo, pois em animais em fase de
terminacdo a identificagdo da  gordura
subcutanea e o musculo tornam-se mais dificeis
(FERNANDEZ; GALLEGO; LOPEZ-BOTE, 1998).
Dessa forma, a adequacdo da sonda a espécie
animal aumenta a eficacia das técnicas (SILVA et
al., 2005).

Hopkins; Stanley; Ponnampalam (2007) e
Theriault; Castonguay (2009), avaliando a
precisdo das medicdes em diferentes regides
anatomicas de cordeiros, afirmam que existe
correlagdo entre medidas obtidas na carcaga e a
composicdo corporal in vivo (r entre 0,76 e 0,81),
sendo a regido entre a 122-132 costelas o local de
elevada potencialidade em ovinos. Trabalhando
com caprinos, Teixeira; Delfa (2008) consideram a
medida de espessura de gordura subcutdnea na
regiao entre a 32 - 42 esternébras como o local de
medicdo com melhor relacdo in vivo e na carcaga
(r = 0,94). Os autores ainda ressaltam que ao
contrario da regidgo lombar, onde as cabras tém
uma menor deposicao de gordura, a regido do
esterno revela elevada precisdao uma consideravel
quantidade de gordura subcutanea.

Por outro lado, Peres et al. (2010)
estimaram o depdsito de gordura em cabras
através da ultrassonografia com modelos de
previsdo multivariados, concluindo que as
medic¢Bes de ultrassom na 3% esternébra ou na 5°
- 6° vértebra lombar, ambos associados com o
peso corporal, sdo medidas simples e confidveis
para a avaliagdo da espessura de gordura
subcutanea em caprinos.

4

Orman; Caliskan; Dikmen (2010)
avaliando caracteristicas de carcaca de cordeiros
Awassi com diferentes pesos e sexos pela técnica
de UTR, concluiram alta relagdo entre as
avaliacOes in vivo e as carcagas de cordeiros,
independente do sexo. Os autores ainda
ressaltam que a utilizacgdo do peso corporal
associado as medidas de ultrassom aumentou a
confiabilidade da leitura.

O peso corporal do animal ¢é
determinante na estimativa de gordura
subcutanea na carcaca e drea do musculo
Longissimus quando utilizado equacbes de
regressao multipla com medidas de UTR para
estimar o peso corporal ao abate (Hopkins;
Stankey; Ponnampalam, 2007; Orman et al,,
2008). Estas estimativas permitem determinar o
ponto 6timo de deposicdo de musculo e gordura
para abate dos animais, contribuindo para uma
classificacdo comercial adequada atendendo as
exigéncias do mercado comprador, além de
selecionar animais produtores de carcacas de
melhor qualidade, como ferramenta em
programas de melhoramento
(ROMDHANI; DJEMALI, 2006).

A inclusdo das medidas lineares corporais,

genético

como o comprimento e perimetro do membro
tordcico geram uma maior confiabilidade nas
estimativas de area de olho de lombo. Delfa et al.
(1999) trabalhando com caprinos demonstraram
gue o peso corporal associado as medidas de
profundidade do musculo Longissimus e
espessura de gordura subcutdanea via UTR
permite estimar com elevado grau de precisdo (r
= 0,86 e 0,97) o peso da musculatura do animal.
Também citam que a medida da profundidade do
Longissimus avaliada na 32 - 42 vértebras
lombares foi o melhor estimador dos principais
depdsitos de gordura, tendo 70% da variagao no
peso da espessura de gordura, 71% da variagao
no peso da gordura subcutanea e 80% da
variagio no peso da gordura total e
intermuscular na carcaga.

Paula et al. (2012) ndo encontraram
correlacdo entre o consumo alimentar residual
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(CAR) com medidas ultrassonograficas de area de
olho de lombo, profundidade do musculo
Longissimus e espessura de gordura de cobertura
entre a 122 e 132 costelas, bem como os ganhos
dessas caracteristicas ao longo do tempo em
cordeiros llle de France. Os autores concluiram
que o CAR de cordeiros ndao apresenta
associacbes com alteragdes na composicdo
corporal, refletidas pelas caracteristicas da
carcaga.

De outra forma, Ferreira et al. (2012)
avaliando a correlacdo entre dados obtidos
através da UTR associada com um software de
determinacdo digital de areas a medidas de area
de olho de lombo encontradas diretamente na
carcaca, observaram altas correlacGes entre a
técnica de imagem digital com as medidas na
carcaga (r = 0,89; 0,97 e 0,98, respectivamente),
recomendando a utilizacdo da UTR associada ao
software devido a facilidade de execucdo,
agilidade, e o baixo custo operacional.

Tarouco et al. (2007) estimando a
composi¢do corporal, o peso e a porcentagem
dos cortes comerciais do traseiro de bovinos por
meio da comparagao entre medidas via UTR e as
obtidas diretamente na carcaga, descrevem a
eficacia da UTR em predizer in vivo a composi¢do
da carcaca. E ainda, ressaltaram que as equacdes
de predigdo obtidas a partir de modelos, tanto no
animal vivo como as na carcaga, apresentam alta
forca preditiva e sdo suficientemente acuradas
para serem utilizadas na estimativa do peso da
porgdo comestivel do corte traseiro.

Dessa forma, Mercadante et al. (2010)
citam que a UTR permite boa repetibilidade na
imagem de caracteristicas de composicdo
corporal de bovinos de corte, recomendando que
a mensuragdo de imagens de animais de um
mesmo grupo seja feita por um Unico técnico.
Afirmaram que a repeticdo depende da qualidade
da imagem. As imagens com todos os pontos
anatomicos identificaveis sdo classificadas como
aceitaveis e possibilitam maior repetibilidade das
medidas.

Young et al. (1992) avaliaram a espessura
de gordura e de musculo em ovinos utilizando a
UTR associada a um sistema de video e a um
programa de analise de imagem. Observaram que
a repetibilidade das medidas tornou-se superior
com o registro e posterior avaliacdo das imagens
gravadas quando comparado as medicGes
realizadas diretamente no monitor.

Kelly et al. (2010) ndo encontraram
correlagdes entre a profundidade do musculo
Longissimus e a espessura de gordura de
cobertura com a relacdo volumoso: concentrado
da dieta, ganho médio didrio e o consumo
alimentar residual em novilhas. No entanto, a
gordura perirenal obtida pela UTR apresentou
tendéncia a correlagdo negativa com a proporc¢ao
de volumoso e concentrado ingerida (r = -0,28, P
=0,07).

Lawrence et al. (2011) avaliando as
caracteristicas de carcaca de novilhas prenhes
sob trés niveis de consumo alimentar residual
(CAR) observaram uma correlagdo negativa entre
a profundidade do musculo Longissimus obtida
através da UTR e a CAR (r = -0,45) durante
periodo pds-parto. Entretanto, a profundidade
média do musculo apresentou uma correlagdo
positiva com a CAR quando os valores obtidos
foram ajustados a equagbes de regressdo (r =
0,29 a 0,38). A técnica de UTR demonstrou que o
desenvolvimento do musculo Longissimus ndo
diferiu entre os tratamentos, mas evidenciou a
tendéncia (P = 0,09) do desenvolvimento da
musculatura total ser maior em novilhas que com
baixa CAR.

Santana et al. (2012) encontraram uma
baixa correlagdo entre o CAR e o aumento da
espessura e acumulo total de gordura sobre o
musculo Biceps femoral (r = 0,34; 0,36
respectivamente) medidos pela UTR em bovinos
da raca Nelore. Os autores observaram uma
correlagdo negativa entre a conversdo alimentar
e a area de olho de lombo (r = -0,43) e a
espessura de gordura de cobertura (r =-0,31).

Ribeiro; Tedeschi (2012) utilizaram a
técnica UTR para determinar a quantidade de
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gordura presente na carcaca de bovinos de
diferentes racas e observaram correlagoes
positivas (r =0,88) entre a gordura interna total
fisicamente separavel com o peso da carcaga e
quantidade de gordura renal encontrada na
carcaca pré-abate (r = 0,71) e apds o abate (r =
0,81). Estes resultados confirmam que a técnica
UTR permite a medicdo da gordura total de uma
forma ndo invasiva, podendo ser utilizada para
formular dietas mais precisas, e ser aplicada na
classificacdo de bovinos.

Lambe et al. (2010) encontraram alta
correlacdo na quantidade e proporg¢do de gordura
subcutanea nos quartos dianteiro e traseiro (r =
0,80), moderada precisdo para o peso dos
musculos (r = 0,50 a 0,60) e baixos indices para as
propor¢des musculares (r = 0,23 a 0,49) ao
utilizar a técnica para avaliar a composicao
corporal in vivo pré-abate de bovinos jovens.
Ressaltaram que realizando a UTR no final da
terminacdo dos animais associada com o peso
corporal possibilitou estimar a conformacdo e o
estado de acabamento dos animais com
moderada exatiddo (r = 0,40 e 0,6,
respectivamente).

Entretanto, a quantidade de gordura e
peso muscular em cada quarto expressos como
percentagens do peso total foram estimados com
baixa precisdo (r = 0,40) in vivo. As medidas de
espessura de gordura de cobertura obtidas no
inicio da terminacdo dos animais foram
correlacionadas (r = 0,64 a 0,67). Por outro lado,
os pesos dos musculos e gordura obtiveram uma
correlacdo moderada (r = 0,38 a 0,53) e baixos
indices de precisdo das proporg¢des de musculos e
classes de conformagdo. Os autores concluem
que as medidas de UTR para prever a composicao
da carcaca podem ndo ser precisas para a
predicdo do mérito genético de bovinos jovens.
Sugerem ainda, que o método poderia ser
utilizado em programas de sele¢do genética para
fornecer avaliacGes mais precisas do mérito
genético de reprodutores relacionados a
caracteristica de carcaca (LAMBE et al., 2010).

Retallick et al. (2010) utilizaram a UTR
para avaliar o desenvolvimento da carcaca de
novilhos alimentados com niveis de amido. Os
dados demonstraram uma redugdo na gordura de
marmoreio no nivel mais baixo de inclusdo,
comprovando a eficacia da técnica em predizer in
vivo a composicao da carcaga. Sri Rachma et al.
(2010) utilizando uma sonda de 2 Mhz na regido
entre a 62 — 72 costelas de touros Bali com
diferentes idades (12, 18 e 24 meses) concluiram
através da avaliacdo via UTR da drea do musculo
Longissimus thoracis, espessura de gordura de
cobertura e do grau de marmoreio que os
animais ndo se encontravam aptos para a sele¢do
a partir das estimativas de caracteristicas de
carcaga, sugerindo que a classificacdo de touros
deveria ser realizada a partir dos quatro anos.

Cabral Neto; Rodrigues; Costa (2010)
comparando a area do olho de lombo, a
espessura de gordura de cobertura, o marmoreio
e a espessura de gordura de cobertura da
picanha entre bovinos Sindi e bubalinos
Mediterraneos ndo encontraram diferengas
apenas para a area do musculo, esses concluiram
que as carcagas de bovinos da raca Sindi e
bubalinos da ragca Mediterranea apresentam
qualidade similar entre a maioria das
caracteristicas estudadas, sendo que as medidas
tomadas sdo correlacionadas com as realizadas
na carcaga de animais terminados em
confinamento.

Andrighetto; Jorge; Cervieri (2009)
afirmaram que as avalia¢Ges da area de olho de
lombo e a espessura de gordura subcutanea
apresentam boas correlagdes com as medidas
realizadas na carcaga, permitindo o}
monitoramento das alteragoes dessas
caracteristicas em bubalinos da raca Murrah.

Corroborando com Jorge; Andrighetto;
Francisco (2007) quando encontraram resultados
gue indicam modelos de previsdo das medidas da
carcacga, utilizando  medidas UTR, sao
semelhantes em seu poder preditivo e precisao
gquando comparado com modelos derivados a
partir de medicdes de carcaca. Estes autores
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encontraram valores elevados de espessura de Conclusées

gordura de cobertura e 4rea de olho de lombo !
. . ) A ultrassonografia em tempo real para
qgquando comparado as medidas obtidas pelo " o .
. B i auxilio no melhoramento genético e predizer o
equipamento em comparagdo com as medidas P
) o grau de acabamento e a composi¢do fisica da

tomadas na carcaca de bufalos Mediterraneos.

carcaca e da carne devem apresentar elevada

confiabilidade, acuracia e capacidade de
repetibilidade. Além da viabilidade econdmica,

Porém, foi observada elevada correlacdo entre
essas medidas (r = 0,96 e 0,99 respectivamente).

Portanto, a utilizagdo da técnica de UTR tem sido
’ . 9_ L mobilidade e facilidade de execugdo quando
amplamente difundida na avaliacdo corporal de . . .
o - o ] comparada as demais técnicas ndo invasivas.
animais de produc¢do nos ultimos anos. Métodos . . , ~ -
. - ) Para que isso seja possivel, sdo necessarios

e equacoes estdo sendo formulados ou ajustados . L )
. . L maiores estudos em animais de diferentes

a fim de aumentar a praticidade das técnicas, . . o e
o ] ] o idades, ragas e sistemas de criagdo eliminando a
possibilitando o uso nas mais variadas espécies,

) . interferéncia externa e limitagdes tecnolégicas do
racgas e situaces (POLIZEL NETO et al., 2009).

aparelho e do operador.
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