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y almacenado a -10°C
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RESUMEN. Numerosos estudios han sido enfocados a los
ingredientes naturales para mantener la calidad y la vida ttil de los
alimentos. Los ingredientes biodegradables, tales como hidrocoloides
y proteinas pueden ser utilizados para cubrir filetes de pescado con
el objetivo de suprimir los cambios de calidad durante el
almacenamiento en congelacion. En la actualidad se han venido
desarrollando empaques comestibles, como el glaseado con
hidrocoloides, (gelatina, carragenina), que ademas de cumplir sus
funciones como pelicula protectora del alimento, son econdémicos,
pueden ser ingeridos por el consumidor sin riesgo de toxicidad,
ayudan a preservar las caracteristicas organolépticas del producto,
proporcionar caracteristicas nutricionales y, por ser biodegradables
contribuyen a la conservacion del ambiente. El objetivo del presente
estudio fue evaluar la incorporacion de hidrocoloides al glaseado de
lomos de atiin como una alternativa de empaque. Cortes de atin fueron
glaseados incorporandole soluciones de carragenina 0,05, y 0,15%,
y gelatina al 0,5, 1%. Los cortes fueron de 15 cm?, congelados a -
30°C y glaseados con los tratamientos mencionados sumergiéndose
la muestra de atun en las soluciones a 0 °C por 30 segundos y luego
almacenados a -10°C por 0, 15y 30 dias. Los resultados del analisis
proximal, las proteinas solubles, rancidez oxidativa, y color mostraron
que todas las muestras glaseadas con hidrocoloides mantienen sus
caracteristicas y protege al lomo de attn ante la pérdida de humedad
y retrasa la degradacion de las proteinas. De igual manera la
carragenina mostré un mejor desempeilo como empaque a
concentraciones de 0,05% en comparacion con la gelatina.
Palabras clave: Atin, empaques comestibles, proteinas, Thunnus
thynnus, hidrocoloides.

INTRODUCCION

El empacado de los alimentos es uno de los principales
factores para prevenir su deterioro ademas de facilitar su
distribucion y mercadeo. La industria de alimentos involucra
gran variedad de materiales de empaque los cuales crean un

Estudio enmarcado dentro del Proyecto de investigacion titulado “El
empaque del lomo de atun aleta azul (Thunnus thynnus) como alternativa
para aumentar el tiempo de vida en el almacenamiento congelado” CDCH
PG-03-6503-2006.

SUMMARY. Tuna (Thunnus thynnus) glazed with hydrocolloids
as alternative of edible coatings and storaged at -10°C. Numerous
studies have been focused to natural ingredients to maintain the
quality and shell life of foods. Edibles coating, biodegradable
ingredients, such as hydrocolloids and proteins can be used for coating
fish with the purpose to suppress changes of quality during frozen
storage. At the present time several developing of edibles packing,
like glaze using hydrocolloids, (gelatin, carrageen, starch), that
besides acts as protective film for food, they are economic, can be
ingested by the consumer without toxicity risk, help to preserve
organoleptics and nutritional characteristics of the product and, being
biodegradable they contribute to the conservation of the atmosphere.
The objective of the present study was to evaluate the incorporation
of hydrocolloids in the glazing tuna process as alternative of packing,
to enhance its physical and chemical characteristics. Samples of tuna
was glazed incorporating to its solutions of carrageen at 0.05, 0,1
and 0.15%, and gelatin at 0.5, 1%. The samples were shaped as
square (15 cm3), frozen al -30°C and glazed incorporating
hydrocolloids submerging the sample its solutions at 0 °C by 30
seconds and storage at -10°C by 0, 15 and 30 days. Proximal analysis
results, soluble proteins, TBA, and color showed that all the samples
glazed with hydrocolloids decrease deterioration of the tuna products
respect to samples glazed without hydrocolloids; concluding that
glazing adding hydrocolloids protects tuna for loss humidity and
delays degradation of proteins. Moreover, carrageen shows to a better
performance at the concentrations of 0.05% compared with the gelatin
and the starch.

Key words: Thunnus thynnus, proteins, edible coating, tuna, hy-
drocolloids.

problema en cuanto a volumenes de desperdicios de desechos
solidos y por tanto problemas ambientales. El desarrollo de
peliculas comestibles y/o biodegradables podria ser una
alternativa para el reemplazo parcial de las peliculas
poliméricas sintéticas ofreciendo un beneficio para el
procesador y consumidor (l). Varios polimeros
biodegradables, naturales tales como proteinas, y peliculas
comestibles provenientes de polisacaridos podrian servir como
potenciales materiales de empaque que contribuyan con la
preservacion del ambiente. Las peliculas comestibles poseen
propiedades funcionales y de barrera a solutos y gases que
ayudan a prolongar la vida 1til de los alimentos. En la
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actualidad, se han venido desarrollando empaques alternativos;
muestra de ellos, es el uso de empaques comestibles
incorporando hidrocoloides, como la gelatina, la carragenina
y el almiddn, siendo utilizados en frutas, vegetales y carnes.
Estos, ademas de cumplir sus funciones como pelicula
protectora del alimento, son mas econémicos, pueden ser
ingeridos por el consumidor sin riesgo de toxicidad para el
organismo y proporcionan un aporte nutricional, ya que son
fuente de proteinas y carbohidratos. Ademas, por ser
biodegradables, contribuyen a la conservacion del ambiente,
ayudan a preservar el olor y el sabor de los alimentos y
proporcionan un aspecto mas atractivo para el consumidor. A
nivel mundial, es poco utilizada la tecnologia de empaques
comestibles, tampoco se conoce que poseen caracteristicas
beneficiosas, tanto por su capacidad de conservar los
alimentos, como por los procesos de su obtencion; de igual
manera, se desconocen a nivel comercial los diferentes tipos
que existen y sus caracteristicas (2 y 3). Las principales
propiedades de los hidrocoloides son su capacidad para
producir soluciones altamente viscosas a bajas concentraciones
por lo que se reducen los costos de produccion; ademas, sus
propiedades los hacen convenientes en una amplia variedad
de aplicaciones en la industria de alimentos, ya que son de
facil disponibilidad y no son toxicos. Los hidrocoloides no
constituyen un producto entero y acabado, ya que a menudo
son utilizados como aditivos para controlar, incrementar o
modificar las propiedades de un sistema alimenticio (1,4,5).

El Atdn (Thunnus sp) representa una especie de gran
importancia comercial a nivel mundial, siendo consumido
fresco en productos como el sushi y el ceviche, o procesado
en productos como el surimi y en conservas. Por ser el pescado
un alimento con gran aporte proteico, y a la vez, muy
perecedero, el procedimiento mas cominmente utilizado para
su conservacion fresco es la congelaciéon, como medida
preventiva del deterioro de origen microbiano y
descomposicion quimica, lo cual conlleva a la pérdida de
humedad, la rancidez de lipidos y a la desnaturalizacion de
proteinas. Otro método alternativo empleado en los procesos
de conservacion es el uso de empaques, los cuales deben
garantizar la estabilidad y prolongar la vida util del producto
que contiene, actuando como barrera protectora de
microorganismos, gases, agentes quimicos y mecanicos (6-
8). En el Atdn, las proteinas miofibrilares se desnaturalizan
entre 20% Yy un 30 % incluso estando frescos, lo que representa
un descenso de la extractabilidad y una menor solubilidad de
la proteina miofibrilar, la cual varia en funcién de la
temperatura y el pH del masculo. Durante la congelacion las
propiedades del musculo, tales como la capacidad de emulsion,
la capacidad de union a lipidos, la capacidad de retencion de
aguay la capacidad de gelificacion disminuyen, siendo mucho
menores que en el pescado fresco. La causa principal de estos
cambios de calidad del muasculo puede encontrarse en la

desnaturalizacion de las proteinas, especialmente las
miofibrilares. Los pescados grasos son mas estables que los
magros durante la conservacion en congelacién, dependiendo
de laestacion del afio y las condiciones biologicas, tales como
su composicion quimica y sexual en el pescado (9-11). El
almacenamiento inapropiado durante la congelacion resulta
en una desnaturalizacion de las proteinas, como la actinay la
miosina, 1o que se evidencia en cambios en la textura y el
sabor (12-14). El proceso de congelacion puede ser por
inmersion o glaseado, el cual se conoce como la aplicacion de
una capa de hielo sobre la superficie de un producto congelado,
por rocié o por inmersién en agua potable con o sin aditivos
permitidos. Esta técnica es ampliamente aplicada para proteger
el producto de la deshidratacion y reducir la oxidacion, y es
una de las mas utilizadas, a nivel mundial en la preservacion
de productos pesqueros. El glaseado constituye una barrera
protectora que impide que el producto sufra las consecuencias
de cualquier cambio de temperatura y humedad, a las cuales
puede verse sometido durante la comercializacion (15, 16).
La duracion del glaseado en el pescado dependera, de la
temperatura del pescado, el tamafio y la forma del producto, y
de la frecuencia o veces de inmersion, asi como el agua de
glaseado y los agentes quimicos como los hidrocoloides, los
cuales son utiles para reducir la fragilidad o la tasa de
evaporacion del glaseado. (17). Los empaques en alimentos
son uno de los factores principales para prevenir el deterioro
de su calidad y facilitar la distribucion. Los empaque o cambios
en los materiales de empaque reduciran los efectos de estos
sobre el ambiente (Han, 2005 citado por 18). El objetivo del
presente estudio fue evaluar el glaseado incorporando
hidrocoloides; carragenina, y gelatina como una alternativa
de empaque en el lomo de Atin (Thunnus sp) congelado y
almacenado a bajas temperaturas.

MATERIALESY METODOS

Se utilizo la especie atin (Thunnus sp), el cual fue obtenido
fresco en el Mercado Mayorista de Quinta Crespo, Caracas,
durante los meses de marzo y septiembre. EI mismo se traslado
en cavas con hielo hasta el Instituto de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos (ICTA) de la Universidad Central de Venezuela,
en donde, los lomos adquiridos, fueron cortado en trozos de
15 cm?® congelados a -30°C en un congelador de placas marca
Dole, modelo Freze-Cel. Luego los trozos fueron glaseados
con los diferentes hidrocoloides. Las soluciones de glaseados
con hidrocoloides fueron las siguientes: Carragenina, marca
CP Kelco, type MB-151 F, soluciones de 0,05 y 0,15%;
Gelatina comercial sin ningln sabor o aditivo, adquirido en
un supermercado, al 0,5y 1%. Las soluciones se elaboraron
en caliente y luego de disueltas se enfriaron hasta a 0 °C en un
congelador de placas marca Dole, modelo Freeze-Cel. Las
muestras de atin previamente congeladas se colocaron en la
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solucién de glaseado por 30 segundos. Luego fueron colocadas
en bolsas con cierre hermético y almacenadas a -10 °C du-
rante 0, 15y 30 dias.

Métodos de analisis quimico

Humedad: Por pérdida de peso en exposicion en la estufa
a 100 + 5 °C segln el método 967.03 AOAC (19).

Proteinas Solubles: Las proteinas solubles en solucion
salina se determinaron segin la metodologia sefialada por
Barrero y col. (20) y Montecchia y col. (21). Se
homogeneizaron 8 g de musculo, por 1 minuto, en 160 ml de
solucion fria de Buffer 0,6 moles/L KCI y 0,003 moles/L
NaHCO, pH 7; se centrifugaron en frio a 5000 r.p.m durante
20 minutos, se extrajo el sobrenadante el cual contiene las
proteinas solubles en solucion salina. Este sobrenadante se
utilizo en la determinacion del contenido de proteinas totales
por el método Microkjendahl (proteina total extraible en
solucion salina) 955.04, 988, AOAC (10).

Liquido exprimible

Se colocé 10 g de muestra homogeneizada en un tubo de
centrifuga de 25 mL y luego fue centrifugada a 5.000 rpm por
20 min., manteniendo la temperatura a 2°C, en un equipo
“Sorvall”, modelo RC2-B con un rotor SS-34 (Sorvall,
Wilmington, DE). EI volumen de liquido sobrenadante
contenido en el tubo de centrifuga se midio en un cilindro
graduado de 10 m. El resultado se expresé como ml/100g.

Color: Fue medido mediante el uso de un Colorimetro
marca Hunter Lab modelo Color Flex® CX1819 segln
CieLAB, con iluminates de 10° y observador D65. Se midid
en términos de L* (luminosidad), a* (rojo o verde), y b*
(amarillo o azul). Los valores de L* varian desde 0 (negro)
hasta 100 (blanco), si la diferencia en el valor de L* entre la
muestra fresca y la tratada es positiva, la muestra tratada es
mas clara que la fresca, y si es negativa indica que es mas
oscura. Si la diferencia en el valor de a* entre la muestra fresca
y la tratada es positiva, la muestra tratada es mas roja (menos
verde) que la fresca, y si es negativa indica que es menos roja.
Si la diferencia en el valor de b* entre la muestra fresca y la
tratada es positiva, la muestra tratada es mas amarilla (menos
azul) que la fresca, y si es negativa indica que es menos
amarilla.

Electroforesis: Se realizd mediante el método SDS-Page:
electroforesis de gel de dodecilsulfato-poliacrilamida de sodio
(SDS-Page) el cual fue llevada a cabo de acuerdo con
Hashimoto y col. (22). La extraccion de proteina se realizo de
acuerdo al procedimiento citado por Ashie y col. (23): 0,01 g
de musculo fueron homogeneizados con solucidn

amortiguadora de pH y la proteina extraida fue ajustada
siguiendo el método de Bradford, adaptandolo a la
electroforesis en poliacrilamida 12 %. Las corridas
electroforéticas se realizaron con un equipo Mini-Protean 3
marca Bio-Rad. Las condiciones electroforéticas fueron 160
voltios por 45 minutos. Las bandas de proteinas en los geles
de poliacrilamida, para la corrida electroforética en las
muestras de at(n glaseado a los 0,15 y 30 dias, fueron tefiidas
con Coomassie brilliant blue, y destefiidas durante 24 horas
con solucidn de acido acético 10%, metanol 10% y agua 80%.
Las bandas de la proteinas obtenidas fueron digitalizadas en
un equipo Bio—Rad Multi —Analist y analizadas con el
programa Bio-Rad Multi Analist version 1.1. Las masas
moleculares, y la densidad 6ptica, de las bandas obtenidas en
cada uno de los geles, fueron estimadas por comparacion de
sumovilidad con la del estindar 161-0317 SDS-PAGE Broad
Range, bajo el método Doc 2000 Bio-Rad.

Rancidez oxidativa: Se determiné por el método del
Acido Tiobarbitarico (TBA) segiin metodologia sefialada por
Tarladgis y col. (24). Se homogenizaron 10 g de muestra con
50 ml de agua, durante 3 minutos a 10.000 rpm. Se transfirié
aun matraz de destilacion con 47 ml de agua y se afiadié 5 ml
de solucion EDTA+ PG 25% mas 2,5 ml de HCI (1:2), 1 ml
de antiespumante y perlas de ebullicién. El destilado
recolectado se llevo a 100 ml en un baldn aforado. Luego se
tomo una alicuota de 5 ml y se colocd en un tubo de ensayo
con tapay luego se agregd 5 ml de solucion 2-TBA (0,02 M
de TBA en acido acético 90%). Se preparé blanco con 5 ml
de solucion 2-TBA. Se calienta por 35 minutos en bafio
maria. Una vez enfriados los tubos durante 10 minutos, se
midi6é la absorbancia contra el blanco a 538 nm. La
concentracion se obtiene de una curva de calibracién de
malonaldehido.

Anadlisis estadistico: Las determinaciones se realizaron
por triplicado, en el musculo del pescado. Los resultados
obtenidos fueron tabulados en Excel y analizados con el
programa Statgraphics 5.1 mediante una prueba de ANOVA
de una via, con un nivel de significancia de P< 0,05, donde el
tratamiento fue el glaseado, la variable dependiente el tipo de
glaseado y el tiempo de almacenamiento. Las variables
independientes fueron las evaluaciones fisicas y quimicas
realizadas.

RESULTADOS

El contenido de humedad para las muestras de lomo de
atun con los diferentes tratamientos de glaseado y
almacenados en congelacion a -10°C durante 0, 15y 30 dias,
se muestran en la Figura 1. Alos 15 dias, los tratamientos con
carragenina 0,05% y gelatina 0,50% maostraron diferencias
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significativas, mientras que entre el control, carragenina
0,15%, y gelatina 1% no se observaron diferencias
significativas. A los 30 dias de almacenamiento a -10°C, se
observaron diferencias significativas en el tiempo de
almacenamiento y entre los tratamientos; sin embargo no se
observaron diferencias significativas (p>0.05) entre los
tratamientos con carragenina 0,15% y gelatina 0,50%. Las
muestras que presentaron una menor diferencia en el contenido
de humedad fueron las muestras glaseadas con carragenina al
0,05%.

FIGURA 1
Contenido de humedad (%zDE) en los lomos de atin
(Thunnus thynnus) glaseados adicionando hidrocoloides
y almacenados durante 30 dias a -10°C
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Media + DS n=3. Superindices iguales indican que no existen
diferencias significativas. Primera letra indica diferencias
significativas entre tratamientos, la segunda letra indica diferencias
significativas en el tiempo (P<0,05).

El contenido de proteinas solubles en solucion salina para
las muestras de lomo de atun con los diferentes tratamientos
de glaseado y almacenados en congelacion a -10 °C durante
0, 15y 30 dias, se muestran en la Figura 2. Se observa, un
mejor desempefio, 0 mantenimiento de la solubilidad de las
proteinas en el tiempo, en el tratamiento con carragenina
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0,15%, seguido por el tratamiento carragenina 0,05%. A los 0
dias, los tratamientos de glaseado con soluciones de
carrageninaal 0,15% y 0,05% y Gelatina 1%y 0,50% y control
(glaseado sin hidrocoloides) no presentaron diferencias
significativas (p> 0,05) entre si. A los 15 dias todos los
tratamientos presentaron una disminucion significativa en
proteinas solubles en comparacion con tiempo cero, siendo
esta disminucién menor para las muestras glaseadas e
incorporando carragenina. Entre los tratamientos de
carragenina 0,05 %y gelatina 1% no se observaron diferencias
significativas (p< 0,05), mientras que entre los tratamientos y
el control se observaron diferencias significativas entre si.

FIGURA 2
Contenido de proteinas solubles (% + DE) en los lomos
de attn (Thunnus thynnus) glaseados incorporando
hidrocoloides y almacenados durante 30 dias a -10°C
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Media + DS n=3. Superindices iguales indican que no existen
diferencias significativas. Primera letra indica diferencias
significativas entre tratamientos, la segunda letra indica diferencias
significativas en el tiempo (P<0,05).

Alos 30 dias de almacenamiento a -10°C, se observaron
diferencias significativas respecto al tiempo en todos los
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tratamientos. Se observaron diferencias significativa entre el
control y carragenina 0,15%, 0,05%, gelatina 1% y 0,50%; no
se observaron diferencias significativa (p< 0,05) entre los
tratamientos control y gelatina 1%.

La rancidez oxidativa en los lomos de atan (Thunnus
thynnus) glaseados con los distintos tratamientos de
hidrocoloides se muestran en la Figura 3. Se observaron
aumentos significativos durante los 15 y 30 dias de
almacenamiento respecto a los 0 dias de almacenamiento. El
tratamiento mas eficiente fue el tratamiento de carragenina
0,15% el cual mostrd sin variacion de la rancidez oxidativa
hasta los 15 dias de almacenamiento, luego a los 30 dias se
observo un aumento de ésta en 33%, los otros dos tratamientos
mostraron significativamente mayores niveles de rancidez
oxidativa durante los 15 y 30 dias en almacenamiento.

FIGURA 3
Rancidez oxidativa como TBA (pg/g+DE) en los lomos
de atan (Thunnus thynnus) glaseados incorporando
hidrocoloides y almacenados durante 30 dias a -10°C
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Media + DS, n=3. Letras iguales en una misma fila indican que no existe
diferencia significativa, primera letra indica diferencias significativas entre
tratamientos, la segunda letra indica diferencias significativas en el tiempo
(P<0.05).
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En los resultados obtenidos en la evaluacion del color de
las muestras de los lomos de atin (Tabla 1) se observaron
cambios significativos (p<0,05) en los parametros L*
(luminosidad), a* (rojo o verde), y b* (menos amarillo o azul),
con respecto a la muestra fresca de lomo de atin (control).
En las muestras glaseadas con carragenina y gelatina se
observo una tendencia a disminuir los valores L* y a*
observandose una diferencia significante entre el atun fresco
y el atiin con 30 dias de almacenamiento; mientras que en b*
no hubo diferencias significativas en el tiempo de
almacenamiento.

Los resultados obtenidos en la electroforesis y los
diagramas de bandas de las proteinas estudiadas fueron
estimadas por comparacion de movilidad y altura entre las
masas moleculares del estandar (Miosina 200KDa; [3-
galactosidasa 116,25; Fosforilasa b 97,4 KDa; Albumina 66,2
KDa; Ovoalbumina 45 KDa; Anhidrasa carbdnica 31 KDa;
Inhibidor de tripsina 21,5 KDa; Lisosyma 14,4 KDa; Aprotinin
KDa 6,5), y las bandas de proteinas obtenidas en las corridas
electroforéticas (SDS-PAGE) de las diferentes porciones. Los
cambios observados se estudiaron de forma cualitativa
observandose los perfiles electroforéticos con un aumento o
disminucion en la intensidad de las bandas, que pondria de
manifiesto la presencia de agregados proteicos y el grado de
estabilidad proteica en funcion del tiempo de almacenamiento
y el tipo de glaseado. En la Figura 4 se observan los resultados
de movilidad, altura y peso molecular obtenidos de las
electroforesis.

En los resultados del patréon electroforético a los 0 y 15
dias de almacenamiento, con diferentes empaques (control,
carragenina 0,15 %, carragenina 0,05%, gelatina 1% y gelatina
0,50%.), se identificaron bandas de proteinas con altos pesos
moleculares del tipo Miosina 200KDa; B-galactosidasa
116,25; Fosforilasa b 97,4 KDa; Albumina 66,2 KDa;
Ovoalbumina 45 KDa; Anhidrasa carbdnica 31 KDa. con
ausencia de bandas relativas a Inhibidor de tripsina 21,5 KDa;
Lisosyma 14,4 KDa; Aprotinin KDa 6,5 lo cual indica que a
los 0 y 15 dias de almacenamiento existe una poca o no
degradacion de las proteinas del musculo de atin glaseado
con hidrocoloides. A los 30 dias se identificaron bandas de
proteinas con altos pesos moleculares del tipo Miosina
200K Da; B-galactosidasa 116,25; Fosforilasa b 97,4 KDa;
Albumina 66,2 KDa; Ovoalbimina 45 KDa; Anhidrasa
carbonica 31 KDa en todos los tratamientos y se encontraron
bandas relativas al tipo Inhibidor de tripsina 21,5 KDa;
Lisosyma 14,4 KDa; Aprotinin KDa 6,5 en los tratamientos
control, carragenina 0,15% y gelatina 1%.
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TABLA 1
Parametros de Color (L, ay b = DE) en los lomos de at(n (Thunnus thynnus) glaseados incorporando hidrocoloides
y almacenados durante 30 dias a -10°C

Tratamiento (%) 0 dias 15 dias 30 dias
L a b L a b L a b

Gelatina
0,50 24,93+4,48aa 8,83+2,20aa 7,75+2,3laa  26,24+3,86ch  6,45+1,2bb 6,74+1,09bb  22,10+2,31ab  5,83+0,92bc  6,37+0,92ab
1,00 24,93+4,48aa 8,83+2,20aa 7,75+2,3laa 24,85+3,21ba  6,18+1,57ab 6,48+0,87ab 22,66+5,68ab  3,18+0,7lac  6,08+1,32bb
Carragenina
0,05 24,93+4,48aa 8,83+2,20aa 7,75+2,3laa  23,34+3,91ab 7,17+1,33bb 6,48+1,18bb 24,58+1,88ba  3,96+1,54ac  5,41+0,79cc
0,15 24,93+4,48aa 8,83+2,20aa 7,75+2,3laa 25,78+4,59ab  5,66+1,14ac 6,40+1,54ch 21,40+3,75cb  7,07+1,06bb  6,12+1,12bb
Control ~ 24,93+4,48aa 8,83+2,20aa 7,75+2,3laa  28,40+3,75ch 5,61 + 0,61ab 7,81+ 1,15ca 25,33+4,78ba 5,81+1,10bb 7,74 + 1,27ab

Media £ DS n=3. Letras iguales en una misma fila indican que no existe diferencia significativa, primera letra indica diferencias significativas entre
tratamientos, la segunda letra indica diferencias significativas en el tiempo (P<0.05).

FIGURA 4
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Electroforesis SDS-PAGE de musculo de attn (Thunnus thynnus). Glaseado con hidrocoloides y almacenado a - 10°C Lineas verticales
indican el tipo de tratamiento. Estandar (1); control (2); carragenina 0,15 % (3); carragenina 0,05% (4); gelatina 1% (5) y gelatina 0,50%(6).
Lineas horizontales indican las bandas de proteinas del estandar: Miosina 200KDa(a); B-galactosidasa 116,25(b); Fosforilasa b 97,4 KDa(c);
Albumina 66,2 KDa (d); Ovoalblmina 45 Da (e); Anhidrasa carbdnica 31 KDa (f); Inhibidor de tripsina 21,5 KDa (g); Lisosyma 14,4(h)
KDa; Aprotinin KDa 6,5 (i).
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DISCUSION

El glaseado es importante en la conservacion de los
alimentos ya que actlia como barrera protectora que mantiene
estable la humedad, disminuye los cambios deteriorativos a
los cuales puede estar sometido el alimento durante su
comercializaciéon y almacenamiento (16). Al observar los
valores de desviacion estandar, (Figura 1), se puede inferir
que la humedad se mantiene dentro del margen de error a los
15 y 30 dias en las muestras glaseadas con hidrocoloides, a
pesar de obtenerse diferencias significativas entre algunos
tratamientos y el control, lo que indica el papel de la
carrageninay la gelatina como peliculas protectoras, evitando
la perdida de humedad hacia el ambiente. La pérdida de
humedad en los alimentos se ve reflejada en cambios en la
textura, ya que al haber pérdida de las moléculas de vapor de
agua, hay disminucion de la calidad del pescado, tornandose
secay dura (11). El glaseado con hidrocoloides incrementa el
efecto de barrera evitando que exista una pérdida de humedad
en el musculo del atin al ambiente. Durante la congelacion
del musculo, las moléculas de agua localizadas en las zonas
mas frias comienzan a cristalizar. El agua contenida en el
sistema muscular migra hacia la superficie de los cristales de
hielo aumentando su tamafio. Se considera que este fendomeno
induce la pérdida de agua hacia el ambiente, produciéndose
pérdida de humedad, por exudacion y en algunos casos por
deshidratacion o pérdida de agua por evaporacion, o por la
ausencia de una pelicula protectora o empaque adecuado
(2,14). EI corte del musculo de pescado acelera el proceso
desnaturalizacion de las proteinas, disminuyendo la solubilidad
de las mismas en solucidn salina (25).

Las moléculas de carragenina poseen una estructura
conformacional de doble hélice, con grupos sulfatos, que al
ser disuelta en agua forma una estructura lineal, de naturaleza
hidrofilica produciendo una inmovilizacion de las moléculas
de agua que se encuentran a su alrededor e induciendo la
formacién de geles altamente estables formando una red o
malla (11,26). Altas concentraciones de carragenina, al entrar
en contacto con moléculas de proteinas, pueden ocasionar una
reaccion de precipitacion de los grupos sulfatos con moléculas
de proteinas (11). Es por esto que las concentraciones de
carragenina utilizadas para el glaseado en esta investigacion
son tan bajas, de no ser asi se formaria un precipitado proteina
sulfato el cual afectaria la estabilidad del glaseado,
disminuyéndose el porcentaje de humedad y la calidad del
producto.

Cuando el pescado es almacenado en congelacion, hay una
disminucion de la cantidad de proteina extraible en soluciones
salinas y, por ello, se deduce la existencia de una asociacion
entre la desnaturalizacion proteica y el endurecimiento del
musculo de pescado durante el almacenamiento en congelacion
(27). La desnaturalizacion de las proteinas ha sido definida

como un cambio en su estructura que conlleva a la pérdida de
sus propiedades funcionales, entre ellas la solubilidad. Se ha
sefialado que durante las etapas iniciales de la congelacion, la
actina y la miosina, aparentemente, forman una fraccién
insoluble que disminuye la solubilizacién de las proteinas (15).
En general se observé que a las muestras que se le incorpord
hidrocoloides, la pérdida de proteina soluble fue menor, lo
cual indica la capacidad de las soluciones de carrageninay la
gelatina de actuar como pelicula protectora influyendo sobre
el mantenimiento de la calidad del lomo de atdn en el tiempo.
La disminucion de la degradacion de las proteinas puede ser
debido a que las soluciones de carrageninay gelatina son muy
estables en cuanto a su estructura, lo cual impide el paso de
oxigeno, la perdida de humedad y con ello la degradacion de
las proteinas. En especies como la tilapia, el carite y el pargo
sin empacar se reportan valores donde la disminucion de las
proteinas solubles en 60 dias alcanzaron 36%, 29 % y 40%
(28-30). EI tiempo de almacenamiento afecta
significativamente la solubilidad de las proteinas; A medida
que se incrementa el tiempo de almacenamiento, disminuye
la solubilidad de las proteinas. En filetes de bagre almacenado
a-20°C durante 3 meses Suvanich'y col. (30) observaron una
disminucion de las proteinas solubles en solucién salina en
un 37%. Lopez (25) almaceno, durante 6 meses a -12 y -
25°C, porciones de pescado empacadas con polietileno y
glaseado, realizando una comparacion entre los dos tipos de
empaques y observo una disminucion progresiva de la
solubilidad en las proteinas solubles en solucion salina,
obteniendo, una mayor solubilizacion en el empaque de
polietileno, con respecto al glaseado. Estos resultados
coinciden con los encontrados en la presente investigacion
en la cual se observo una disminucién progresiva de la
solubilidad en las proteinas solubles en solucion salina,
obteniéndose una mayor solubilizacién en las muestras
glaseadas con hidrocoloides, con respecto al control.

Al estudiarse los cambios que se suceden cuando la
miosina obtenida de Tilapia nilotica fue solubilizada (solucion
salina de alta fuerza ionica) o suspendida (solucién salina de
baja fuerza i6nica) antes de congelar, Ramirez y col. (31) y
Gonzalez (32), sefialaron que la congelacion provoca
agregacion de la miosina dependiendo de su estado
fisicoquimico inicial. Cuando ésta se encuentra en un medio
de alta fuerza idnica observaron la agregacion proteica con
participacion de enlaces disulfuro y una mayor
desnaturalizacion de la proteina, por el contrario, en un medio
de baja fuerza idnica, observaron una menor interaccion de
grupos sulfidrilo, y por consiguiente una menor
desnaturalizacidn, lo cual les permitié concluir que una de
las causas de la desnaturalizacion de proteinas esta relacionada
con la interaccion de grupos sulfidrilos de las proteinas.
Durante el almacenamiento congelado durante periodos de
tiempo prolongados, existe una disminucion en la
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extractabilidad de las proteinas (32) al estudiar los cambios
en proteinas en filetes de bagre Tachysurus dussumieri) durante
300 dias de almacenamiento a -20°C. Por otra parte, Suvanich
y col. (30) encontraron una disminucion de las proteinas
solubles en solucién salina en pulpa de bagre sometida al
proceso de lavado y sin lavar almacenada a -20°C durante 3
meses.

Los cambios en los lipidos del pescado son un parametro
muy importante a estudiar, pues sus acidos grasos son
altamente insaturados, haciéndose susceptibles al ataque por
el oxigeno, produciendo rancidez y reduciendo el periodo de
almacenamiento y aceptabilidad en los productos pesqueros.
En la pulpa de pescado, estos cambios se hacen mas
significativos debido a la mayor exposicion del oxigeno
(33,34).

La oxidacién de lipidos es un factor limitante en el
almacenamiento en congelacion, particularmente en los
pescados grasos como es el caso del at(in ya que causa cambios
en el olor, sabor y otros atributos de calidad. Varios métodos
son utilizados para retardar o prevenir la oxidacion o el nivel
de rancidez oxidativa en la carne de pescado incluyendo
almacenamiento a bajas concentraciones, empacamiento
apropiado, glaseado con otros quimicos y la incorporacion de
antioxidantes (33). En general, la oxidacion de lipidos de los
lomos de attin con los tratamientos de carragenina son menores
al compararse con los tratamientos de gelatinay el control, se
asume que la entrada de oxigeno al lomo de at(n fue limitada
debido a que la mezcla de agua con la carragenina fue lo
suficientemente estable debido a la estructura tridimensional
que se produce en estas soluciones proporcionando estabilidad
a la solucién mejorando la impermeabilidad en el lomo de
atun, evitando la migracién de las moléculas de vapor de agua
y la entrada de las moléculas de oxigeno. Respecto al control
si se compara con los distintos tratamientos realizados se
observa que la rancidez oxidativa aumenta significativamente
(p<0,05) a los 15 dias, y 30 dias. Una vez mas se puede inferir
que los hidrocoloides contribuyen a la estabilidad de los lipidos
en el attn glaseado con hidrocoloides.

El color es la caracteristica mas importante que afecte la
decision del consumidor en el momento de aceptar la carne o
los productos carnicos. Rojas y cols. (3), reportaron que el
74% de los consumidores indicaron que el color era importante
al momento de decidir la compra de los productos, ya que los
consumidores asocian el color rojo brillante con la frescura
de las carnes rojas. El color se puede determinar sensorialmente
0 por métodos instrumentales en términos de luminosidad y
combinaciones de los colores verde, rojo, amarillo y azul. El
método instrumental es el método mas simple y se ha
determinado su aplicabilidad para el control de calidad en
productos alimenticios.

La oxidacion de la deoximioglobina y oximioglobina a
metmioglobina resultan en un cambio evidente de color en

las carnes. Massa (9) reportd un incremento lineal en el
rechazo de los consumidores en la carne descolorada, cuando
la metmioglobina aumenta en la carne fresca. Los
consumidores discriminan la carne cuando ya la
metmioglobina a aumentado a un 20%. En el pescado fresco,
la cantidad total de metmioglobina es afectada principalmente
por el oxigeno y la temperatura (31). Sin embargo en este
estudio los cambios de color durante 30 dias estuvieron por
debajo del 20%.

Diversos autores sefialan la utilizacion del método de
electroforesis SDS-PAGE, como una técnica que permite
detectar cambios moleculares en el tejido muscular del pescado
durante el almacenamiento congelado como un indice del
grado de desnaturalizacion (35-37). La aparicion de bandas
de proteinas de bajo peso molecular pudo deberse a la
desnaturalizacion de las proteinas durante el tiempo de
almacenamiento congelado. Alos 30 con los tratamientos de
carragenina 0,05% y con gelatina 0,50% no se observaron
bandas de bajo peso molecular lo cual podria indicar que el
glaseado incorporando estos hidrocoloides evita la
desnaturalizacion de las proteinas del musculo de attn
almacenado durante este tiempo. A medida que transcurre el
tiempo de almacenamiento se observa como algunas bandas,
correspondientes a masas moleculares entre 31-6,5 KDa 0 zona
de bajo peso molecular aparecen o aumentan de intensidad y
altura. Este cambio, puede deberse al deterioro y agregacion
de las proteinas miofibrilares las cuales cambian su
conformacidén y se desnaturalizan, influenciadas por la
temperatura, la velocidad de congelacion y el tiempo de
almacenamiento.

Rodriguez, (38) observé el incremento de las bandas
electroforéticas de bajo peso molecular a medida que
transcurrio el tiempo de almacenamiento lo cual es atribuido
a la desnaturalizacion de las proteinas, en concordancia con
los resultados obtenidos para esta investigacion. Careche y
col. (39) concluyeron que en muestras de pescado se pueden
encontrar agregados formados durante el almacenamiento
congelado que estan compuestos principalmente de miosina
y actina unidas por interacciones secundarias y puentes
disulfuros los cuales estan influenciados por la temperatura
de almacenamiento. Estos agregados, tienden a crecer en
numero y tamafio a medida que progresa el almacenamiento,
llegando a ser insolubles en solucién salina, pero extraibles
con SDS o SDS-Mercaptoetanol (ME). Similar a lo obtenido
en esta investigacion, se observo la disminucion de la
solubilidad de la proteina producto, probablemente, de la
presencia de agregados de miosina que a medida que
transcurrio el tiempo de almacenamiento, se mantuvieron en
numero y tamafio en el gel de electroforesis.

La estabilidad de las proteinas durante el almacenamiento
en congelacién ha sido estudiada en diferentes especies de
pescado y se ha reconocido que varia con la especie y con las
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condiciones de almacenamiento (34). En filetes de locha roja
(Urophycis chuss) almacenados a -7 y -80°C, se reporto una
disminucion en la solubilidad de proteinas solubles en agua y
proteinas solubles en solucion salina, sefialando que esta
desnaturalizacion fue mayor en proteinas miofibrilares del tipo;
miosina de cadena pesada, M-proteinas y C-proteinas, siendo
esta disminucion mas acentuada a -7°C.

Del Mazo'y col. (40), aplicando las técnicas electroforéticas
evaluaron el efecto de dos temperaturas (-20 y -30°C) de
almacenamiento congelado en la extractabilidad de la
actomiosina natural (NAM) en 0,6 NaCl mol/L durante el
almacenamiento de filetes de merluza, y las modificaciones
que ocurren en las caracteristicas funcionales y estructurales
de esta fraccion. La proporciéon de miosina y actina con el
tiempo de almacenamiento disminuyo en la pulpa de merluza
almacenada a -20°C, sin embargo, la cantidad total de actina'y
miosina extraida en solucidn salina disminuyo en ambas
temperaturas con el tiempo de almacenamiento. Ademas
encontraron que a medida que progresaba el almacenamiento,
se formaron agregados de masas moleculares altas en los cuales
las proteinas estaban unidas, en parte, por enlaces covalentes
no disulfuro.

Ramirez y col. (31) concluyeron que en pescado congelado
que ha experimentado deterioro durante el almacenamiento
aparecen agregados de proteinas de alta masa molecular
estabilizados por interacciones hidrofobicas ademas de por
enlaces disulfuro y otros enlaces no covalentes. Se demostrd
que la miosina empieza a agregarse desde las etapas iniciales
de la congelacion y el grado de agregacion, se incrementa con
el tiempo de almacenamiento, esta estabilidad, asi como el
tipo de enlace va depender de la especie.

CONCLUSIONES

La técnica del glaseado adicionando hidrocoloides como
alternativa de empaque protege al lomo de atin ante la pérdida
de humedad y retrasa la degradacion de las proteinas. Durante
los 15 y 30 dias de almacenamiento a -10°C se observo una
disminucidn progresiva de las proteinas solubles totales siendo
este efecto mas pronunciado en las muestras control y menos
pronunciado en las muestras glaseadas con soluciones de
hidrocoloides especialmente carragenina. A medida que
transcurre el tiempo de almacenamiento se observo la aparicion
de un gran nimero de bandas de proteinas de baja masa
molecular, producto de la degradacion de las mismas, siendo
menos pronunciado ésta aparicion en las muestras glaseadas
con hidrocoloides.

REFERENCIAS

1.  Fennema O. Quimica de los Alimentos. 22 Edicién. Ed. Acribia.
Zaragoza, Espafia. 2000; 221-227, 228-229, 241-245, 253-256.

MENA et al.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Pagela. Characterization of Starch based Edible Coatings. Trans
ICEM. 80, Part C. 2002;10-12.

Rojas Grau MA, Tapia MS, Rodriguez FJ, Carmona AJ, Mar-
tin O. Alginate and gellan-Based edible coating as carriers of
antibrowning agent’s aplied on fresh-cut Fuji apples. Fd.
Hidrocolloids. 2006;21:118-127.

Anonimo. A focus on Gums. Special Report”. Fd Tech. 1991;
1-4.

Na Kao X. Effects of varios pasticizers on mechanical and water
vapor barrier properties of gelatin films. Fd. Hydrocolloids
2008; 23:729-735.

Marcano J, Larez A, Gutiérrez X, Salazar H. Pesqueria de
tanidos por pequefios palangreros en el Mar Caribe y el Océano
Atlantico Durante el periodo 1986-2000. Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (IN1A), Cumana, Venezuela 2000;
1-10.

Cartacci C. El mercado mundial del atin. INFOPESCA; 2003;
15:1-9.

Kunjachan T. Comparando tecnologias de congelacion.
Infopesca Internacional. Enero-Marzo.2005:21.

Massa E. Cambios bioquimicas post mortem en musculos de
diferentes especies pesqueras. Determinacion de la vida util
de las mismas en frio. Trabajo de Doctorado. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Mar
de Plata. Argentina; 2006;2-6.

Marquez Y, Cabello A. Cambios fisicos-quimicos y
microbioldgicos observados durante el proceso tecnolégico de
la conserva de at(n. Zootecnia Tropical 17-29.

Badui S. Quimica de los alimentos. Cuarta edicion. Editorial
Pearson. Ciudad de México, México; 2006; 81-88,103-105,
161-169.

Avdalov N. Manual para trabajadores de la industria pesquera
INFOPESCA. Venezuela. 2003;4 -12.

Suarez MA, De Francisco A, Beirdo HL, Pardo CS y Cortés
RM. Perdida de textura post mortem de la carne de pescado
durante el almacenamiento en frio. Acta Bioldgica Colombiana.
2007;12(1):3-18.

Howell Ny Sarkardei S. The effects of freeze-drying and stor-
age on the FT-Raman spectra of Atlantic mackerel (Scomber
scombrus) and horse mackerel (Trachurus) Fd Chem.
2007;103: 62-70.

Howell N, Badii F. Changes in the texture and structure of cod
and haddock fillet during frozen storage. Fd Hydrocolloids
2001;16: 313-319.

Codex Alimentarius Comission. 2002. http://www.fao.org.
(Consulta: 2009 Abril, 25).

Rivas N, Canadian. Food Inspection Agency, en htt://
www.inspection.ge.ca. 2006

Rungsinee S, Natcharee P. Oxigen permeability and mechani-
cal properties of banana films. Department of food Engineer-
ing, Fd Res Int. 2007; 40:365-370.

AOAC. Official Methods of Analysis of Official Analytical
Chemist. XVI ED. Mowist, Washington D.C. 1990; 69 -74.
Barrero M, Castillo y Kodaira M. Influence of washing and
frozen storage on the myofibrillar protein fraction in sardine
mince flesh. Rev Cientifica Facultad de Cienc 405- 411.
Montecchia C, Roura S, Roldan H, Perez-Borla O, Crupkin
M.Biochemical and Physicochemical Properties of Actomyo-



22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

EL GLASEADO INCORPORANDO HIDROCOLOIDES COMO ALTERNATIVA EN EL EMPAQUE DE LOMO

sin from Frozen Pre-and Post- spawned Hake. J. Fd Sci. 1997,
191-195.

Hashimoto K, Watanabe S, Kono M, Shiro K. Muscle protein
composition of sardine and mackerel. Bull of the J. Soc. of Sci.
Fish. 1979; 45, 11:1435-1441.

Ashie |, Simpsom B, Romaswamy H. Changes in texture and
microstructure of pressure-treated fish muscle tissue during
chilled storage. J Muscle Fd. 1997; 8:13-32.

Tarladgis B., Watts, B., Younatha, M. A distillation method for
the quantitative determination of malonaldehide in rancid food”
J Am Oil Chem Soc. 1960; 37(1):44-48.

Lépez M. Estudio de la estabilidad en porciones de bagre yaqué
(letarius mamoratus) durante el almacenamiento congelado
utilizando tres tipos de empaque. [Tesis de Maestria]. Facultad
de Ciencias. Universidad Central de VVenezuela; 2006.
Requena L. Extraccion y caracterizacion de la carragenina
obtenida a partir de la especie de alga marina roja kappaphycus
alvarezii (Doty) proveniente de arribazones de la isla de
Margarita Edo Nueva Esparta, Venezuela. Tesis de Pregrado.
Escuela de Biologia. Universidad Central de Venezuela. 2007.
Tejada M, Careche M, Torrejon P, Del Mazo M, Solas M, Garcia
My Barba C. Protein extracts and aggregates forming in minced
cod (Gadus morhua) during frozen storage. J Agric Food Chem.
1996;44:3308-3314

Arvelaiz P. Evaluacion de la estabilidad lipidica y proteica de
tilapia rosada hibrido (Oreocchromis sp) durante su
almacenamiento congelado. [Tesis de Maestria]. Facultad de
Ciencias. Universidad Central de Venezuela; 1996.
Alexander R. Hidrocolloid Gums- Part I: natural products.
Cereal Fds. World. 1999; 44. (9): 684-686.

Suvanich V, Jahncke M y Marshall. Changes in selected
chemical quality characteristics of channel catfish frame mince
during chill and frozen storage. Fd Chem Toxicol. 2000; 65:24-
29.

Ramirez J, Martin M y Bandman E. Fish myosin aggregation
as affected by freezing and initial physical state. Fd. Chem.
Toxic. 2000; 65: 556-560.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

279

Gonzalez D. Evaluacion fisica, quimica y organoléptica de la
sardina (Sardinella aurita) tipo round durante su
almacenamiento congelado.Tesis de Maestria. Facultad de
Ciencias. Universidad Central de Venezuela. 2001

Nakamura Y, Nando M, Seok M, Kawasaki K, Itsukamasa Y.
Changes of proximate and fatty acid compositions of the dor-
sal and ventral ordinary muscle of the full-cycle cultured pacific
bluefin tuna Thunnus orientalis with the growth. Fd Chem
2006; 103: 234-241.

Barrero M y Bello R. Cambios en la composicion de los acidos
grasos de la pulpa de sardina (Sardinella aurita) lavada con
una solucion de bicarbonato de sodio al 0,5%. Rev. Cientifica
Facultad de Ciencias Veterinarias Division de Investigacion.
Universidad del Zulia. Venezuela. 2000;136-143

Garcia H. Electroforesis en geles de poliacrilamida: fundamen-
tos actualidad e importancia. Laboratorios Betera. Cuba. 2001;
1(2),4- 31.

Castillo Y. Evaluacion del efecto de lavado con una solucion
de NaHCO, al 0,5% sobre proteinas de la pulpa de sardina
(sardinella aurita) congelada a -40°C.[Tesis de Pregrado]. Es-
cuela de Biologia. Universidad Central de Venezuela; 2001.
Arvelaiz Py Bello R. Cambios en las propiedades quimicas y
bioquimicas del musculo de coporo (Prochilodus mariae) aso-
ciados al ciclo reproductivo. Rev. Cientifica, FCV- LUZ. 2005;
15:368-376.

Rodriguez N. Estudio de la estabilidad durante el almacena-
miento congelado de porciones de pescado incorporando pro-
teina de soya. [Tesis de Maestria]. Facultad de Ciencias. Uni-
versidad Central de Venezuela; 2006.

Careche M, Del Mazo M, Torrején P, Tejada M. Important of
frozen storage temperature in the type of aggregation of
myofibrilar protein in cod (Gadus morhua) fillets. J Agric Food
Chem. 1999;46:1539-1546.

Del Mazo M, Torrejon P, Careche M, Tejada M. Characteris-
tics of the salt-soluble fraction of hack (Merluccius merluccius)
fillets stored at -20 y -30°C. J Agric Food Chem. 1999; 47:1372-
1377.

Recibido: 23-03-2010
Aceptado:16-09-2010



	9-1.pdf
	9-2.pdf
	9-3.pdf
	9-4.pdf
	9-5.pdf
	9-6.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


