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PRESENTACION

En el dltimo decenio, se constata que el pafs ha sabido enfrentar con
éxito el desaffo impuesto por la polftica de apertura en los mercados
internacionales, alcanzando un crecimiento y desarrollo econdmico
sustentable, con un sector empresarial dindmico, innovador y capaz de
adaptarse rdpidamente a las sedales del mercado,

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las
ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa
de la mano de obra, tenderd a agotarse rdpidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacién de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologfas a
nuestros productos, a fin de hacerlos mds competitivos. -

Para ahordar el proceso de modernizacidn y reconversién de la
estructura productiva del pafs, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnoldgicas, toda vez que ellas confieren sustentacidn real a
la competitividad de nuestra oferta exportable, Para ello, el Gobierno ofrece
_instrumentos  financieros que promueven ¢ incentivan la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico de las empresas productoras de bhienes y servicios.

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Productivo FONTEC,
organismo creado por CORFQ, cuenta con los recursos necesarios para
tinanciar Proyectos de Innovacién Tecnoldgica, formulados por las empresas
del sector privado nacional para la introduccidn o adaptacidn y desarrolio de
productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademds, el apoyo
a la ejecucion de proyectos de Inversién en Infraestructura Tecnoldgica y de
Centros de Transferencia Tecnoldgica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacién y desarrollo
de nuevos productos o procesos,

De este modo se tiende a la incorporacidn del concepto- "Empresa -
Pafs", en la comunidad nacional, donde no es sélo una empresa aislada la que
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - Pafs" la que se hace
presente en los mercados internacionales. :

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso aporte al
cumplimiento de fos objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO



1.-  RESUMEN EJECUTIVO.

LA CARTUJA S.A. ha desarrollado un proyecto de innovacion tecnologica,
con la subvencion de FONTEC - CORFO, y junto a la participacion y
colaboracién de importantes organismos como FUNDACION CHILE y
PRINAL S.A.

El proyecto denominado como “DISENO DE PROCESOS PARA LA
OBTENCION DE PRODUCTOS DE VALOR AGREGADO
PROCEDENTES DE LA PULPA BASE DE POLLO VIA EXTRUSION”
tiene como principal objetivo la obtencién de una pulpa de pollo light, es decir
baja en lipidos y grasas saturadas y baja en colesterol LDL.

Luego, se desarrolla una técnica productiva que permita la extraccion de las
grasas y ¢l colesterol afectando lo menos posible la estructura muscular del
pollo y sus propiedades fisicas, quimicas y organolépticas. Esto se logrd
después de ensayar con diferentes técnicas y aplicaciones.

Finalmente se fabrican diferentes tipos de productos, como hamburguesas light
y nuggets light que con un costo razonable de produccion puedan competir en
el mercado con los productos tradicionales ofrecidos ya por la competencia,
pero con la gran ventaja de ser bajos en grasas saturadas y bajos en colesterol.

Los resultados demostraron que podemos producir hamburguesas con 4 veces
menos colesterol que las hamburguesas tradicionales, sin alterar mayormente el
sabor y textura de las mismas. Un ejemplo, la hamburguesa tradicional presente
en el mercado tiene 22,94 mg. de colesterol en 100 gramos de hamburguesa, en
cambio la Hamburguesa Light La Cartuja tiene 5,53 mg. de colesterol en 100
gramos de hamburguesa.

Si bien ha sido dificil poder obtener una hamburguesa de una textura superior a
la hamburguesa normal, seguimos probando diferentes técnicas de pulpado para
obtener la textura deseada.
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Finalmente podemos decir que tenemos la firme intencién de proceder a la
fabricacién masiva de productos ergonémicos de tipo light procedentes del
pollo, ya que evaluadas las condiciones de mercado partiriamos con una gran
ventaja tecnoldgica y se proyectan buenas utilidades econémicas con un TIR
para el caso de la hamburguesa light de sobre el 45%.

2.-  EXPOSICION DEL PROBLEMA.

a) El proyecto de incorporar a la Cartuja S.A. en la fabricaciéon de
productos tecnologicos en base a su produccién actual de pollos; ha sido

estructurado en base al siguiente factor de éxito:

Todos los productos a desarrollar estardn basados en el nuevo concepto
"ERGONOMIA ALIMENTARIA" o "DIETA SALUD". (En 1990 el FDA
USDA, dispone las exigencias en la nueva rotulacion a través del Nutriton
Labeling and Education (NLEA), cuya fecha de implementaci6n es de Enero de
1993).

Del mismo modo el Ministerio de Salud y Bienestar Social de Jap6n publico
con fecha 1° de Septiembre de 1991 la "Ley para el mejoramiento Nutricional
(Nutritive Improvernenl aw). Una de las disciplinas que asoma con fuerza en
los paises desarrollados, es la preocupacion e investigacion de como afecta la
dieta en la salud de la poblacion; reglamentadas ya por leyes, en USA y Japén.
Considerando la alta morbimortalidad cardiaca de nuestro ‘_pais, sabemos del
cancer al colén y otras, fundamentalmente debido al consumo de Acidos

Grasos Saturados (AGS) que en algunos alimentos superan el 40% de lipidos



de alta saturacion. Lipidos saturados que han demostrado tener directa
incidencia en enfermedades coronarias, diabetis, cancer al colon, osteosporosis,
obesidad e hipertension (Doll y Teo, 1981; Bristol et Al, 1985; Renaud, 1985;
Key et Al, 1986; Putinen y Thittenen, 1987. Reducing Fat in Meat Animals ed.
JD. Wood And A.V. Fisher, University of Bristol, UK) Acidos Grasos de
reconocida actividad hipercolesterolémica son el C:12 (Laurico);, C:14
(Miristico); y C:16 (Palmitico) Hegsted el AL, 1965.

De gran actividad Trombogénica el C:18 (esteérico), Renaud, 1985.

Siendo ademas las formas Trans las mas dafiinas para la salud debido a su dura
consistencia, alto punto de fusion, con incidencia directa en el incremento de el
LDL-Colesterol (Beare-Rogers, 1983).

En lo principal la materia objeto de analisis y desarrollo es el pollo "La
Cartuja" desconociéndose el régimen y estrategias alimentarias de €, aspectos
que no son objeto de analisis ni desarrollo en el presente trabajo; no obstante
seria importante evaluar futuras materias primas que provengan de un sistema
especial de alimentacién que por ejemplo contenga baja cantidad de acidos,
grasos saturados y de formas trans, incrementando los poliinsaturados y las
formas cis, bajo en Hidratos de Carbono, incrementando los defensores del
colesterol como son el acido nicotinico y efectuando un eficiente y oportuno
desangrado entre otros para disminuir con ello formas libres y esterificadas de

colesterol presentes en la sangre, etc.
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b) Especificaciones del Proyecto de Innovacién Tecnoldgica.

El proyecto se fundamenta en obtener un producto Ergonémicamente
Alimentario- a partir del pollo faenado como materia prima principal. Para
lograr lo anterior es necesario desarrollar una linea de proceso mediante la cual
podamos obtener una "Pulpa Base de Pollo", esta pulpa tendré la cualidad de
ser de muy bajo contenido graso.

Dentro de las cualidades de la Pulpa Base se encuentran :

- Bajo contenido de materia grasa, lo cual lo hace un producto Light e ideal
para dietas alimentarias y nutricion infantil.

- Alto en concentracion de proteinas.

- De humedad controlable y estable en el tiempo.

- De textura regulable en intensidad, pero a su vez uniforme.

- De sabor idéntico al Pollo, sin embargo se puede acentuar o disminuir la
intensidad de determinados sabores y aromas.

- De color estable en el tiempo.

- Con la propiedad de realizar o componer variadas formulaciones y
productos de calidad.

La Cartuja S.A. en su constante politica de crecimiento y busqueda de nuevas
oportunidades, ha detectado la necesidad de dar un valor comercial mayor o
"agregado” a aquellos productos y subproductos provenientes del faenamiento
del pollo.

Del mismo modo obtener un producto nuevo en el mercado nacional
denominado como "Pulpa Base", con la finalidad de diversificar la cartera de
los productos elaborando a partir de la Pulpa Base variados tipos de productos
con distintas formas y composiciones, con una linea de producc1on "Light" muy
baja en materia grasa.



Para lograr lo anterior, La Cartuja debera desarrollar nuevas tecnologias
mediante las cuales el pollo faenado pueda pasar a formar una materia prima
denominada Pulpa Base de Pollo, la cual posee grandes cualidades fisicas,
quimicas y reoldgicas, estas junto a un adecuado desarrollo y produccion de
preformados extruidos de pollo de alta calidad diferenciardn a La Cartuja de la
competencia y le permitiran integrarse hacia adelante y posiciones en un sector
privilegiado del mercado.

La necesidad expresa de desarrollar este proyecto se basa en la firme intencion
de aumentar la presencia en el mercado de productos de mayor valor agregado
y de aprovechar los recursos naturales de la empresa, como lo son las materias
primas, la mano de obra, las instalaciones para la produccion, la red de
distribucion y el mercado.

La necesidad de generar un producto innovador y de alta calidad, a partir del
deshuesamiento de piezas de menor valor comercial y del pollo entero,
generando un producto de calidad indiscutible y de alta aceptabilidad debido a
factores de textura, contenido nutricional (proteinas, materia grasa, humedad,
cenizas) y presentacion.

La conveniencia se fundamenta en la actual demanda del mercado consumidor
por productos de buena calidad y de una relacion proteina/grasa adecuada a las
dietas de hoy.

Conveniencia de generar una materia prima de uso industrial a partir de la cual
se pueden obtener un sinfin de productos tradicionales con mejor calidad y
productos nuevos de gran atractivo.

La oportunidad de realizar un negocio que se estima econémicamente rentable
y operativamente factible.
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Tipo de Innovacion.

c)

Se desarrollaria una nueva linea de productos, orientada netamente a
satisfacer las necesidades del consumidor con tecnologia de punta. Estos
productos seran desarrollados a partir de la denominada Pulpa Base, una
pulpa de pollo de contenido graso controlado y que nos permitira obtener
productos  alimenticios Ergon6micamente alimentarios y de
caracteristicas reconocidas por los  organismos que regulan la
fabricacion de alimentos.

Se elaborarian productos sustitutos de otros ya existentes en el mercado
con un concepto de calidad total.

Se produciria una notable mejora en la calidad de los alimentos
entregados a los consumidores.

Obtener alimentos nutricionalmente balanceados segun el segmento del
mercado a abarcar.

Objetivos Generales.

Desarrollar una "Pulpa Light de Pollo Normalizada La Cartuja”, a partir de
Materias Primas tambien caracterizadas y rotuladas, poseyendo dicha pulpa

alta ergonomia alimentaria.

La Pulpa Light de Pollo Ergonémicamente Normalizada :

- Debe poseer condiciones higiénicas optimas
- Baja en Liptdos Saturados y Colesterol L.D.L.

- Sin presencia de olores a pescado
- Color natural

- Alta funcionalidad y

- Alta versatilidad
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3.- METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO.

Para poder llegar a desarrollar una pulpa definida como light se han definido
anteriormente las caracteristicas de la pulpa deshuesada manual o
mecanicamente que seria la pulpa a partir de la cual se elaboré la pulpa light.

La pulpa ya obtenida se sometio a diferentes procesos quimicos, mecanicos y/o
bioquimicos para con lo cual se pretendié reducir la concentracién de lipidos y
colesterol en la pulpa obteniéndose una pulpa light.

Se realizaron analisis para la verificacion de los logros al aplicar las diferentes
técnicas, estos analisis fueron :

- Porcentaje de Humedad.

- Porcentaje de Proteinas.

- Porcentaje de Materia Grasa.

- Porcentaje de Cenizas.

- Porcentaje de Fibra Cruda.

- Porcentaje de E.N.N.

- Calorias por cada 100 gramos.

- Colesterol por cada 100 gramos.

El resultado de los andlisis se publican mas adelante en tablas que nos
permitieron comparar la reduccion de los indices establecidos en funcion de las
variaciones de los procesos productivos que se investigaron.

En un principio la técnica usada fue de Prueba y- Error, es decir, se iba
probando un tipo técnica para reducir el nivel graso, luego se le practicaban los
analisis correspondientes y se determinaban los resultados.

En muchos casos se debieron eliminar distintas técnicas debido a que estas
afectaban la calidad final de la pulpa y aunque esta quedaba con niveles bajos
de materia grasa la pulpa no era adecuada para la posterior elaboracion de
productos de valor agregado.



El principio de fabricacion de esta pulpa light es muy similar al proceso de
fabricaci6n de pulpas para el caso de el “pollo deshuesado mecanicamente”,
pero se tiene la preocupaci6n de aplicar procesos tecnologicos mas especificos
que permitieron la fabricacion de una pulpa catalogada con “LIGHT™.

Si recordamos, una pulpa catalogada light es aquella que tiene una
concentracién de materia grasa inferior y una concentracién de colesterol
menor.

Para poder cuantificar lo anterior es que se realizaron varios estudios y
mediciones tendientes a definir la especificidad de las pulpas obtenidas, con
ello se pretendié obtener la mas adecuada para la fabricacion de la pulpa light.

Proceso Extraccion Lipidos
Objetivo

El proceso de extraccion de lipidos tiene como objetivo extraer grasas de tipo
saturado, principalmente en su forma trans.

Introduccion

Los lipidos mas perjudiciales para la salud son como se ha sefialado al
comienzo del informe el C 12 (Laurico); C 14 (Miristico) y C 16 (Palmitico) de
reconocido efecto hipercolesterolémico (elevan el colesterol LDL) (HEGSTED
el AC, 1995).

Otro de los 4cidos daiiinos es el C 18 (Estarico), responsable de la formacién
de coagulos o trombos en el cerebro (Renaud, 1985).

Las formas trans de los acidos grasos saturados se caracterizan por ser de
consistencia dura, alto punto de fusion, asociados cercanamente a los acidos
grasos saturados y responsables de subir los niveles ‘de colesterol LDL
(Colesterol malo) (Beare-Rogers, 1983).
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Una vez extraidos los lipidos saturados, se infiere que deberia subir el
colesterol HDL (Colesterol Bueno) dado que quedaran lipidos mono y
polinsaturados, asociados al colesterol HDL.

Como estrategia debemos elevar los niveles de colesterol HDL. Se reemplazara
a los saturados extraidos por aceites vegetales que contienen cantidades
significativas de acidos grasos mono y polinsaturados, especialmente el C 18: 1
N-9 (Oleico) y C 18:2 N-6 (Linoleico) que tienen la particularidad de bajar los
niveles de colesterol LDL y no alterar los niveles de HDL Colesterol. (Mattson
y Grundy, 1985).

Junto a ello bajar el radio de N6/N3.

Segin Posatte el at, 1975; Brignoli et at 1976 la relacion de N6/N3 de lipidos
de pollo es 15.

No obstante si consideramos la relacién N6/N3 de la pechuga de pollo es de
7.2 y la relacion de la pierna es de 8.0 (Sinclair y O' Dea 1987b), lo que nos
indica que las partes fundamentales de came de pollo en peso, poseen la mitad
menos de radio N6/N3 que las otras piezas del pollo lo que se adjunta a
nuestras inferencias y pretensiones en la materializacion de una Pulpa de tipo

Light

El reemplazo de las grasas saturadas extraidas por aceites vegetales de mayor
porcentaje de Polinsaturados (PUFA = Poliusaturatead Fatty Acid) ayudars a
decrecer aiin mas el radio N6/N3.

En relacién a la disminucion de las formas trans (grasas duras) y el reemplazo
por aceites con alto porcentaje de aceites poliusaturados, aportara por si solo ./
formas CIS (de beneficio en la salud). Otra de las maneras de incorporar
formas CIS es la hidrogenacion de aceites.



Colesterol

El Colesterol LDL (Low Density Lipoprotein) o colesterol malo, ampliamente
difundido por su alta responsabilidad en la morbimortalidad especialmente en
Chile (arteriosclerosis y enfermedades coronarias)es el otro objetivo del
presente trabajo.

Junto a la extraccion fisica y bioquimica de extraccion de lipidos saturados, se
extraera un porcentaje de Colesterol LDL.

El Colesterol LDL asociado al misculo se sometera a técnicas de extraccion
bioquimica.

Las limitantes de extraccion estaran dadas principalmente por los siguientes
factores:

- Proceso costo/beneficio f r )
- Funcionalidad de la Proteina Carnica (Proteinas miofibilares) y
- Organolepsia. )

El proceso bioquimico del Colesterol LDL basicamente es el siguiente:
- Extraccion del Colesterol libre
- (Colesterol = alcohol) + Acido graso = Ester
" - El Ester formado es sometido a emulsificacién junto a enzima lipo
colinesterasa complex
- Extraccion de Colesterol libre con CO2 + alcohol.
- Extraccion de Colesterol en fase liquida.

- Extraccion de Colesterol éster

- En medio acuoso con came particulada en trozos de 8 a 3
milimetros de diametro con enzina Cipocolinesterase complex.

- Soponificacién de acidos grasos.

- Extraccién de Colesterol esterificado con CO2 + alcohol.

- Extraccion del Colesterol éster en fase liquida.

- Estrategias en el Decrecimiento del Colesterol en Carnes
Destinadas a Pulpas del Tipo Light.
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Segun a Research Note (Cholesterol Content of Chicken Skin), Peter van de
Bovenkamp y Martin B. Katan, los promedios de Colesterol en la piel de pollo
investigada se promedian en 71 mg/100grs. No obstante las variaciones
ontogénicas, asi como también otros factores como alimentacion y stress entre
otros sefialados en este estudio; otros investigadores como Marion y Woodroof
(1965) han reportado 361 mg/100gr de Colesterol éster, aunque Mickelberry et
Al (1966) sefialan que los .05 valores encontrados por Marion y Woodroof
fueron erréneos.

El analisis de Colesterol de la came con piel (Pollo entero sin menudencias) de
La Cartuja posee 75.95 mg/100grs. (Informe N° 45.252 de Fundacion Chile).

Una segunda estrategia fue titular 1a relacion de colesterol libre y esterificado
en las 2 piezas de pollo que son objeto de combinacién de la Camne de Pollo I
Con el fin de ser destinada a la confeccion de Pulpa Light.

Las relaciones tituladas para las piezas de pollo La Cartuja son las siguientes:

Tipo de Carne Radio Colesterol Libre/Esterificado
Carne de Pechuga 35
Carne de Piema 4.6

Estos datos nos ayudan a definir técnicas de extraccion, asi como los
porcentajes de mezclas a usar.

La incorporacion de acidos grasos poliusaturados en los diferentes productos
tipo Light, ayudaran a bajar los niveles de Colesterol LDL y a subir el HDL
(Schonfeld et al, 1982; Fisher et al, 1983); takako HIROTA, Tsuji Scademi of
Nutrition, Japan (Science of Processing Marine Food Products, 1991 (Curso.
Post Grado Victor Gutiérrez B.) Japén, Marine Food Processing anal
Biotecnology.
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Estos efectos han sido comprobados en paises como Japén en tratamientos
médicos como lo sefiala la bibliografia "EPA and DHA' s Physiological and
intake effects".

Otras de las estrategias si asi se determinara es la incorporacién del -~
Aminoécido Taurina, el cual estd reportado como depresn en la absorcion del ¥
Colesterol Dietario en el intestino (Science of Processing Marine Food
Products, vol. 1, 1991).
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4.- RESULTADOS.

Se realizaron anilisis comparativos de los productos obtenidos, con lo
cual resumidamente se demuestran alguno de los resuitados obtenidos.

En el caso de La Cartuja, las hamburguesas fueron preparadas
fundamentalmente con la “Pulpa de Pollo Light”, con ello nos
podemos hacer una clara idea de que se cumplieron las metas
propuestas al inicio del estudio.

CUADRO COMPARATIVO

ANALISI

Humedad 702 66,1
Proteina 19,0 14,3
Materia Grasa 7.9 52
Cenizas 2,4 2,7
Fibra Cruda 0,4 0,8
E.N.N. 0,1 10,9
Calorias en 100 gr 152,8 150,1
Colesterol en 100 gr 22,07 22,94
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Interpretacién de los resultados.

a.- PROTEINAS:

Claramente se puede apreciar que las hamburguesas hechas con la
pulpa desgrasada tipo “A” de La Cartuja, una concentracion de
proteinas igual al 18,9% contra un méximo de 19% para el caso de la
hamburguesa Ariztia.

Se puede afirmar que la hamburguesa Ariztia se le ha adicionado
proteina vegetal como suplemento, en cambio, para el caso de La
Cartuja solo se ha usado la proteina animal propia del pollo, la cual es
concentrada al realizarse el proceso de desgrase y lavado de la pulpa, no
apreciandose una merma importante en dicho proceso.

b.- LIPIDOS:

De igual manera, la concentracion de lipidos o materia grasa de la
hamburguesa de La Cartuyja es casi tres veces inferior al de la
hamburguesa Ariztia, lo cual demuestra la efectividad del proceso de
desgrasado.

¢.- HUMEDAD:

El hecho de que la hamburguesa La Cartuja tenga una humedad mayor,
incide importantemente en la calidad organoléptica del mismo, ya que
las hamburguesas tienden a secarse y a endurecerse durante el proceso
de coccidn y preparacion de las mismas debido a la falta de humedad
inicial.
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d.- PODER CALORICO :

El hecho de que 1a hamburguesa de La Cartuja se denomine como Light,
no solo se aprecia en su contenido de materia grasa y nivel de colesterol,
sino que también en el reducido aporte calérico de la misma.

e.- COLESTEROL:

Se ha podido determinar que la hamburguesa La Cartuja tiene cuatro
veces menos colesterol que las hamburguesas de la competencia, ello
debido a que en la formulaciéon de la hamburguesa propiamente tal se ha
usado “Pulpa de Pollo Deshuesada y Tratada” en vez de la pulpa de
pollo normal que usan otras industrias.

Reducir el nivel de colesterol ha sido un desafio que todavia no termina,
ya que estamos trabajando para bajarlo ain mas. Luego una vez que
tengamos definido y caracterizado el producto final, daremos a conocer
el proceso productivo para bajar el colesterol.
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5. IMPACTOS DEL PROYECTO.

Los resultados obtenidos con este proyecto de innovacion tecnologica han
provocado un positivo impacto en La Empresa, principalmente por que ha
motivado la remodelacién y modernizacién del Matadero de Aves ubicado en
San Francisco de Mostazal. Ello principalmente motivado por la necesidad de
contar con el espacio y las comodidades adecuadas para elaborar la Pulpa de
Pollo Light que dar4 origen nuevos productos, mas sanos.

Se evidencia con lo anterior una mejora en la calidad final del producto, una
mejora en los rendimientos, vida 1itil y produccion en si.

También ha provocado un cambio positivo hacia la necesidad de innovar y de
desarrollar nuevos tipos de alimentos.
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