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Resumen. E| desarrollo de tecnologias como la impregnacion al
vacio (1V), permite ofrecer al consumidor frutos minimamente
procesados, con alto valor nutricional y calidad sensorial similar al
producto fresco. En esta investigacion se presenta la evaluacion
sensorial de fresas y uchuvas fortificadas con vitamina E en
funcion de atributos como: intensidad del color, sabor &cido,
sabor dulce, sensacion grasa, dureza, jugosidad y aceptacion
global. La evaluacion sensorial se realizo para cada fruto mediante
pruebas descriptivas escalares de 9 blogues, donde el control
(fruto fresco) fue posicionado en el centro y los jueces evaluaron
el grado de intensidad del atributo en comparacion con el control.
El proceso de IV mejoro la calidad sensorial de los frutos recién
impregnados en términos de sabor y aceptacion global. Estas
muestras fueron evaluadas como mas jugosas, mas dulces y
menos dcidas que las muestras frescas.

Palabras claves: Evaluacion sensorial, impregnacion al vacio,
alimentos funcionales, fresa, uchuva, vitamina E.

Abstract. The development of technologies such as vacuum
impregnation (VI), allows the consumer fruits to offer minimally
processed, with high nutritional value and similar sensorial quality
to the fresh product. In this investigation the sensorial evaluation
of strawberries and cape gooseberry fortified with vitamin E is
presented in function of attributes like: intensity of the color, sour
flavor, sweet flavor, fatty sensation, hardness, juiciness and
global acceptance. The sensorial evaluation was carried out for
each fruit by means of scalar descriptive tests of 9 blocks, where
the control (fresh fruit) was positioned in the central part and the
Judges evaluated the grade of intensity of the attribute in
comparison with the control. The process of VI improved the
sensorial quality of the fruits recently impregnated in terms of
flavor and global acceptance. These samples were evaluated as
Juicier, sweeter and less acidic that the fresh samples.

Key words: Sensorial evaluation, vacuum impregnation,
functional foods, strawberry, cape gooseberry, vitamin E.

La calidad de un alimento, depende de sus
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas
bromatoldgicas y sensoriales; estas Ultimas, estan
integradas por atributos que influyen directamente
en la apreciaciéon del consumidor y comprenden
aspectos como el sabor, color, olor y textura
(Anzaldua, 1994).

El analisis sensorial, es una disciplina cientifica que
se utiliza para medir, analizar e interpretar las
reacciones que se suscitan ante aquellas
caracteristicas de alimentos y materiales, percibidas
por los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el
tacto y el oido; todo esto, indica que la evaluacion
sensorial es una ciencia multidisciplinaria que guarda
relacidon con la sicologia, la quimica, la fisiologia y la
estadistica (Vanegas, 2003).

El analisis sensorial, depende de las sefiales que
todos los drganos de los sentidos transmiten al

cerebro a través del sistema nervioso central, estas
sefales ingresan al sistema nervioso por medio de
sensores presentes en la piel, la nariz, la lengua, los
musculos, los ojos y los oidos. La realizacion de esta
clase de pruebas debe tener en cuenta aspectos
ambientales, practicos y humanos, con el fin de
evitar inferencias y lograr minimizar la subjetividad
propia de este tipo de evaluacion; dentro de los
factores ambientales a considerar, se encuentran el
efecto causado por la luz, el ruido, el olor y la
comodidad; los factores practicos como la cantidad
de muestra, la hora, el orden de presentacion y la
temperatura; y los factores humanos asociados a la
informacion dada a la persona que realiza la
evaluacion y los posibles problemas de caracter
fisiolégico que puedan presentarse en ésta, como
enfermedades asociadas a los o¢rganos de los
sentidos (Hollingsworth, 1996).
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No existe ningun instrumento que pueda reproducir
o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la
evaluacion sensorial resulta un factor esencial en
cualquier estudio sobre alimentos. El analisis
sensorial es aplicable en muchos sectores, tales
como desarrollo y mejoramiento de productos,
control de calidad, estudios sobre almacenamiento y
desarrollo de procesos (Watts, 1992).

A lo largo de los ultimos afios, la sociedad ha
mostrado una preocupacién, cada vez mas
acentuada, por las posibles relaciones entre la
alimentacién y la salud. El consumidor manifiesta
claras preferencias tanto por aquellos alimentos que
considera beneficiosos para su salud, como por
productos cada vez mas naturales (Cortés y Chiralt,
2004; Jones y Jew, 2007).

Las frutas y hortalizas, son alimentos muy
importantes en la dieta humana, debido a Ia
cantidad de nutrientes que contienen, los cuales
estan relacionados con una reduccion en el riesgo de
varias enfermedades cronicas, coronarias y algunos
tipos de cancer (Schaefer et a/.,, 2006; Zhang et al,,
2005; Ness y Powles, 1997). Las frutas y hortalizas
pueden proporcionar una mezcla Optima de
componentes fisioldgicamente activos  (CFA):
antioxidantes naturales (polifenoles, tocoferoles,
carotenoides y vitamina C) y fibras (Harborne y
Williams, 2000; Hertog et al., 1992).

La uchuva (Physalis peruviana) se caracteriza por ser
un fruto con contenidos aproximados de vitaminas A
(648 UI / 100 g) y C (26 mg), fibra (4,8 g), proteinas
(1,9 g), ademas de fosforo, hierro, potasio, calcio,
magnesio y zinc (Rodriguez y Rodriguez, 2007; Wu
et al, 2005; Trinchero et al, 1999; Fischer y
Almanza, 1993). Se le han atribuido propiedades
medicinales tales como antiasmaticas, diuréticas,
antisépticas, sedantes, analgésicas y antidiabéticas;
ademas, fortifica el nervio Optico, alivia problemas
de garganta, dermatitis, hepatitis, reumatismo vy
elimina parasitos intestinales y amebas (Rodriguez y
Rodriguez, 2007; Wu et a/., 2005).

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.), se destaca por
su aporte en vitamina C (20-70 mg), alto contenido
de acidos organicos, ademas por ser una fuente de
compuestos  antioxidantes como antocianinas,
flavonoides y acidos fendlicos (Pinto et a/, 2008;
Ozcan y Haciseferogullari, 2007; Hannum, 2004).
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Estos compuestos presentes en la fresa tienen un
potente poder antioxidante y ayudan a disminuir el
riesgo de eventos cardiovasculares, mejoran la
funcion endotelial vascular y disminuyen la trombosis
(Beattie et al., 2005).

La vitamina E es una vitamina liposoluble, potente
antioxidante utilizado en la industria de alimentos.
Algunos analogos de la vitamina E son compuestos
fisioldgicamente activos (CFA), que pueden
incorporarse en las matrices alimentarias con
caracteristicas porosas a partir de la ingenieria de
matrices, utilizando la técnica de impregnacion a
vacio (IV) (Fito, 1994; Fito y Pastor, 1994). La
ingenieria de matrices permite una rapida
transferencia de masa de disoluciones, dispersiones
o emulsiones que contienen CFA, contribuyendo con
el desarrollo de alimentos con mejores
caracteristicas  organolépticas 'y  propiedades
funcionales (Cortés y Chiralt, 2004).

El objetivo de este trabajo fue realizar la evaluacion
sensorial de fresa y uchuva minimamente
procesadas, fortificadas con vitamina E, utilizando la
ingenieria de matrices como metodologia de
obtencion de alimentos funcionales.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima. Se utilizaron uchuvas enteras de la
variedad ecotipo Colombia cultivadas en el
municipio de La Union, Antioquia; con un peso entre
6,0-7,0 g seleccionadas con un grado de madurez
de 4 segun especificaciones de color (Norma Técnica
Colombiana: NTC 4580) y fresas enteras de la
variedad Camarrosa, cultivadas en el municipio de
Santa Rosa de Osos, Antioquia; cosechadas segun
caracteristicas homogéneas de color, con un peso
aproximado de 12,0 £ 2,0 g y con un grado de
madurez de 5 (Norma Técnica Colombiana: NTC
4103). Como componente fortificante con actividad
de vitamina E se utilizé acetato de dl-a-tocoferol con
una pureza 96,9% (Merck). Se utilizd una fase
acuosa a partir de sacarosa, dos tensoactivos no

ionicos: Tween 80  (Polioxietilen  Sorbitan
Monooleato, BHL=15,0) y Span 60 (Monoesterato de
sorbitano, BHL=4,7) y ademas NaCl como

estabilizante de las fuerzas electrostaticas de la
emulsién de impregnacién (Dickinson, 1992).
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Emulsiones de impregnacion. Las emulsiones se
prepararon en lotes de 500 g en un homogenizador
Ultraturrax Janke y Kunkel IKA-Labortechnik (Tipo
45 S5), las condiciones de emulsificacion fueron
10000 rpm, 20 min., utilizando un recipiente de
vidrio con bafio de enfriamiento. Las emulsiones se
disefiaron con una composicién definida para cada
fruto, siendo la fase acuosa de cada emulsidon una
disolucion isotonica de sacarosa, con actividad de
agua (aw) igual a la del fruto; 14°Brix para fresa y
20°Brix para uchuva.

La composicion de la emulsién utilizada para la fresa
fue vitamina E sintética: 0,78%, Tween 80: 0,17%,
Span 80: 0,16%, NaCl: 0,05%, sacarosa: 14% vy
agua: 84,80% p/p y para uchuva fue vitamina E
sintética: 0,67%, Tween 80: 0,17%, Span 80:
0,16%, NaCl: 0,05%, sacarosa: 20% vy agua:
78,90% p/p.

Proceso de impregnacion al vacio. Los ensayos
se realizaron en un sistema conformado por cdmara
de impregnacién en vidrio, acoplada a través de
mangueras sanitarias a un eyector, el cual
proporciond un vacio de 0,28445X10° Pa, la presion
barométrica en el laboratorio fue de 0,86014 X 10°
Pa. Las fresas y las wuchuvas frescas fueron
sumergidas en las emulsiones correspondientes y
sometidas en una primera etapa a vacio durante 10
min; posteriormente, en la segunda etapa se
restablecié la presion atmosférica, manteniéndose
por 5 min.

Evaluacion sensorial. La evaluacion se realizd en
el laboratorio de analisis sensorial de la Fundacion
INTAL, Medellin, con la participacion de 10 jueces
entrenados. Se realizaron pruebas descriptivas
escalares, con el objetivo de cuantificar las
diferencias sensoriales de los atributos, introducidas
por la emulsion de impregnacion, respecto a la fruta
fresca (muestra control). Estas fueron realizadas
sobre nueve bloques (Meilgaard et a/,, 1999), donde
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la muestra control fue posicionada en la parte
central y los jueces evaluaron el grado de intensidad
del atributo en comparacion con ésta, calificando la
muestra en casillas mas o menos alejadas del centro
a la derecha o a la izquierda (calificacion 1, 2, 3, 4y
-1, -2, -3, -4 respectivamente), donde los valores
positivos representan una mayor intensidad en el
atributo y los negativos una disminucion del atributo
con respecto al control. Los jueces podian ubicar su
calificacion en la misma casilla de la muestra control
(calificacion: 0). Los atributos evaluados fueron;
color, sabor acido, sabor dulce, sensacién grasa,
dureza, jugosidad y aceptacién global.

La valoracion de los atributos en los frutos
fortificados con vitamina E fueron realizados por
triplicado, en muestras recién impregnadas (t=0) y
en el tiempo de almacenamiento de 9 y 15 dias para
la fresa y uchuva respectivamente (tiempos minimos
de percepciébn de procesos fermentativos). Las
muestras fueron almacenadas con y sin vacio a una
temperatura de 4 °C y en bolsas plasticas multicapa
de poliamida-polietilieno marca ALICO S.A., con
barrera al vapor de agua (< 15 g/m?/24h/atm, T=38
0C), 02 y CO2 (60 cc/m?/24h/atm, 23 °C). En todos
los casos se realizaron un total de 30 evaluaciones
por atributo, que es igual al nimero de respuestas
minimas que se consideran necesarias para tomar
una decision apropiada (Ibafiez y Barcina, 2001).

Andlisis estadistico. los resultados fueron
analizados a partir de ANAVA, utilizando el método
LSD (minimas diferencias significativas) como
método de comparaciones multiples, con un nivel de
confianza del 95%. El anadlisis de varianza fue
realizado con el paquete estadistico STATGRAPHICS
PLUS version 5.1. Se consideraron 3 factores de
analisis; el tratamiento (fruto fresco e IV-0), el
tiempo (0 y final de almacenamiento) y el empacado
(CV y SV). Por otro lado, se evallo la respuesta de
los panelistas en cuanto a la caracterizacion de los
atributos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Figuras 1 y 2 ilustran los resultados unificados de los jueces, para las evaluaciones de los atributos
valorados en fresas y uchuvas impregnadas al vacio, en el tiempo cero (IV-0) y las impregnadas y envasadas
con vacio: IV-9 (CV) y sin vacio IV-9 (SV) durante 9 dias para la fresa y 15 dias para la uchuva: IvV-15 (CV) y

IV-15 (SV).
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Figura 1. Valores medios con intervalos LSD (95%) de los atributos valorados para fresa impregnada en el
tiempo 0 (IV-0) y almacenada 9 dias con vy sin vacio (IV-9 (CV) y IV-9 (SV)).
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Figura 2. Valores medios con intervalos LSD (95%), de los atributos valorados para la uchuva impregnada
en el tiempo 0 (IV-0) y almacenadas 15 dias con y sin vacio (IV-15 (CV) y IV-15 (SV)).

Color de fresas y uchuvas impregnadas. La
eliminacién del gas del tejido de las matrices
alimentarias porosas y la posterior incorporacion de
liquido, durante el proceso de impregnacion al vacio,
implica una mayor homogeneidad en el indice de
refraccion de la luz, lo que hace a las muestras mas
oscuras y transparentes, aumentando la relacidn
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entre la cantidad de luz absorbida y la dispersada o
reflejada  (Gilabert, 2002). Este fendmeno es
correspondiente con el resultado del ANAVA, el cual
presento diferencias significativas para ambos frutos,
por el efecto del proceso de impregnacion.

Sin embargo, es importante resaltar que el 100% de
los jueces identificaron en ambos frutos una falta de
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homogeneidad del color en la superficie de las
muestras. Esta situacion, para la uchuva se atribuye
a la complejidad de su superficie, donde la mayor
area superficial corresponde a la resina terpénica o
pelicula cérea de caracteristicas impermeables y un
area menor correspondiente al peddnculo o zona de
ruptura del capacho, de caracteristicas porosas y por
donde ocurre la mayor incorporacion de la emulsion
de impregnacion, que hace ver las muestras con un
color mas intenso en esta zona y una distribucién no
homogénea en el interior de los espacios
intercelulares, lo que conduce a que exista una
variabilidad de color en la superficie. El caso para la
fresa es similar a la uchuva, siendo el mayor ingreso
de liquido de impregnacion por la zona del
pedunculo del fruto.

Tanto en fresa como en uchuva, el ANAVA no
mostré diferencias estadisticamente significativas,
debidas a los factores de empacado y tiempo de
almacenamiento. En general las muestras
impregnadas mostraron una mayor intensidad de
color durante el almacenamiento con respecto a la
muestra control, lo cual se explica porque la
emulsion de impregnacion continta difundiéndose
con el tiempo a través de los espacios intercelulares
de las matrices, mejorando la homogeneidad del
color y sosteniendo la mayor intensidad con respecto
a la muestra control.

Sabor dcido de fresas y uchuvas impregnadas.
En las fresas, el ANAVA presentdé diferencias
estadisticas significativas, por efecto del tratamiento
1V, del tiempo de almacenamiento y del empacado;
sin embargo, se identific6 un grupo homogéneo
entre las muestras IV-0 e IV-9 (SV), siendo ambas
estadisticamente diferentes (menos acidas) a la
muestra control. Lo anterior podria explicarse
probablemente debido a la incorporacion de la
emulsion de impregnaciéon, que tiene como
componentes mayoritarios agua y sacarosa, lo que
provoca un efecto de dilucion de los acidos
presentes en la fruta; ademas, durante este periodo
contintan todos sus procesos metabdlicos en donde
hay consumo de acidos organicos, especialmente en
el ciclo de los acidos tricarboxilicos. Sumado a lo
anterior, algunos de estos compuestos pueden estar
involucrados en la produccion de sustancias
aromaticas o volatiles tipicas del fruto maduro (Taiz
y Zeiger, 2002; Villamizar, 2001).
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Las muestras IV-9 (CV), fueron percibidas mas
acidas que la muestra control, éste resultado puede
ser consecuencia del desarrollo de procesos
fermentativos que tienen lugar en ausencia de
oxigeno. La inhibicion de la respiracion por ausencia
de oxigeno se traduce en la inactivacion de ciertas
enzimas que tienen como sustratos algunos acidos,
con la consecuencia de un incremento en la
concentracion de acidos libres (especialmente de
acido malico) en la fruta envasada 9 dias con vacio
(Salisbury y Ross, 1992). Por otro lado, podria estar
jugando un papel importante, el efecto mecanico del
vacio sobre las muestras, que hace que salga liquido
del interior del fruto, quedando la superficie
humectada con éste.

En las uchuvas, el ANAVA presentd diferencias
estadisticamente  significativas por efecto al
tratamiento IV; sin embargo, las muestras
impregnadas no presentan diferencias significativas
debidas al tiempo de almacenamiento ni entre los
tipos de empacado. En resumen, se puede decir que
los jueces percibieron el sabor acido de forma similar
en los tres tratamientos (IV-0, IV-15 (CV) y IV-15
(SV)) y de menor intensidad con respecto al control,
lo cual podria atribuirse a la impregnacion a vacio,
que proporciona un incremento en el contenido de
solidos totales debido a la sacarosa y por tanto
afecta a la relacidon dulce / acido de la matriz. Esto
también fue comprobado con la medida del
porcentaje de acidez de las uchuvas frescas (2,1 +
0,26 %) en relacion a las impregnadas en el tiempo
cero (1,77 + 0,07 %).

Sabor dulce de fresas y uchuvas impregnadas.
Para ambos frutos, el ANAVA mostro diferencias
significativas por efecto del tratamiento IV, teniendo
la mayor valoracién las muestras recién impregnadas
(Iv-0), debido a la incorporacién de la sacarosa
presente en las emulsiones de impregnacion. Las
muestras almacenadas, presentaron un nivel de
dulzor ligeramente superior que el de las muestras
frescas. En general la evaluacion sensorial para este
atributo fue mayor para todos los tratamientos con
respecto al control, situacion que también puede ser
atribuida a la concentracion de los solutos por
evapotranspiracién en los frutos y por actividades
enzimaticas de amilasas que puedan desdoblar
algunos restos de sustrato en disacaridos vy
monosacaridos mas simples (Fennema, 2000).
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Sensacion grasa de fresas y uchuvas
impregnadas. La evaluacion sensorial para la
sensacion grasa en la boca, a causa de la
incorporacion de vitamina E, en las fresas y uchuvas,
no mostrd diferencias significativas por efecto del
tratamiento 1V, del tiempo de almacenamiento y del
empacado. Esta situacion es debida a que las
concentraciones de vitamina E en las emulsiones de
impregnacion son bajas y no alcanzan a ser
percibidas a través de los sentidos. Para las
emulsiones utilizadas se alcanzan niveles de
fortificacion en la uchuva de 35,15 + 8,35 mg dl-a-
tocoferol acetato/100 g de uchuva fresca (159,8 +
38,0% RDC/100 g uchuva fresca) y en la fresa de
19,12 £+ 3,01 mg dl-a-tocoferol acetato/100 g de
fresa fresca (86,91 *+ 13,68% RDC/100 g fresa
fresca) (Restrepo, 2008).

Dureza de fresas y uchuvas impregnadas. La
calificacion sensorial para dureza en las fresas y
uchuvas impregnadas, los jueces evaluaron Ia
intensidad de la fuerza para una penetracion
determinada al morder la muestra. Los resultados
presentaron en la mayoria de los tratamientos un
menor valor con respecto a la muestra control. En la
fresa, las muestras recién impregnadas (IV-0),
presentaron mayor firmeza que las muestras
almacenadas (IV-9 (CV) e IV-9 (SV), esto debido
principalmente a que durante el almacenamiento se
presenta pérdida de turgencia de las células, ruptura
de conexiones intercelulares por disolucion de la
ldamina media de la pared celular y por hidrdlisis

debidas a las acciones enzimaticas sobre
compuestos pécticos y amilaceos.
En la uchuva, se presentaron diferencias

significativas por efecto del tratamiento IV, éste
comportamiento, es tipico en frutas impregnadas y
se considera que es causado debido al stress
mecanico que sufre la estructura al expandirse y
contraerse durante el acoplamiento del mecanismo
hidrodinamico y la matriz alimentaria (Fito et a/,
2001). Por otro lado, las muestras impregnadas no
presentaron diferencias significativas debidas al
tiempo de almacenamiento ni entre los tipos de
empacado, es posible que los cambios inducidos por
la IV, sumados a la elasticidad propia de la pelicula
cérea hacen la percepcion de la firmeza de las
muestras similares.
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Jugosidad de fresas y uchuvas impregnadas.
Para la estimaciéon de la jugosidad, los jueces
evaluaron la percepcion de la fase liquida por las
papilas gustativas al masticar la muestra. En ambas
frutos, el efecto del tratamiento IV hace las
muestras mas jugosas que la muestra control, esto
debido a la presencia de la emulsién de
impregnacion y a la disminucion de la fase gaseosa
en los espacios intercelulares en ambas muestras
(Chiralt et al., 1999). Las muestras impregnadas, no
presentaron diferencias significativas ni con el
tiempo de almacenamiento ni con el empacado, pero
en general hay una tendencia a ser mas jugosas que
la muestra de control.

Aceptacion global de fresas y uchuvas
impregnadas. la integracion de los atributos
evaluados, permitié definir una mayor aceptacion en
los productos recién impregnados (IV-0) con
respecto a la muestra control, esto debido a que los
frutos impregnados exhibieron mejores atributos de
calidad en cuanto a dulzura, acidez y firmeza,
correspondiente al punto de sazon propio para el
consumo (Azcon-Bieto y Talon, 2003). Los productos
fortificados almacenados tuvieron menos aceptacion
que la muestra control, principalmente debido a los
fendmenos fermentativos que se hacen mas intensos
en las muestras CV (presion parcial de 0, = 0),
sumado a las pérdidas de los atributos de calidad,
propias del fruto en sobremaduracion (Villamizar,
2001); por otro lado, es importante tener en cuenta
que el patrén de referencia tomado fue una muestra
fresca.

CONCLUSION

Los tratamientos de impregnacion con la emulsion,
mejoran la calidad sensorial de las fresas y uchuvas
recién impregnadas, en términos de sabor vy
aceptacion global. Estas muestras fueron evaluadas
como mas jugosas, mas dulces y menos acidas que
las muestras no tratadas por IV; ademas, no se
evidencia sensacion grasa por efecto de la vitamina
E en la emulsion. Sin embargo, en los tiempos de
almacenamiento y condiciones de empacado
evaluadas, existe mayor preferencia por las
muestras de control (uchuva fresca), seguramente,
por el efecto de deterioro en los atributos de calidad
con el almacenamiento.

RECOMENDACION
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Se recomienda en investigaciones futuras, trabajar
con muestras de control de uchuvas sin tratamiento,
pero con el mismo tiempo de almacenamiento.
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