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RESUMEN

Se determind la composicién quimica de ensilajes quimico y biolégico de residuos del fileteado de tilapias, asi
como la digestibilidad /n vitro en tilapias rojas (Oreochromis mossambicus x O. niloticus) mediante modelos de
clasificacion simple con tres repeticiones. Un total de 270 peces (45,43 + 8,35 g de peso promedio) se
distribuyeron en tres tratamientos (una dieta de referencia y dos experimentales con cada ensilaje de pescado);
se uso6 6xido crémico como indicador y las heces se recolectaron por un sifén desde el fondo de los tanques. Los
valores de pH fueron menores que 4,3 para ambos ensilajes, la composicién quimica mostré altos contenidos de
proteina bruta con una calidad acorde con los requerimientos de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus). La
digestibilidad in vivo revelé que algunos nutrientes difirieron en funcién del tipo de ensilaje, entre tanto la
proteina fue mayor para el ensilaje quimico (89,9 %) y la materia seca, calcio y fésforo para el bioldgico. No se
encontraron diferencias (p > 0,05) para la grasa, energia y cenizas. Se concluyé que los ensilajes de residuos
pesqueros presentaron un valor nutricional alto, los que constituyen fuentes de proteina alternativa en la formulacién
de raciones para tilapias.
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ABSTRACT

The chemical composition of tilapias filleted wastes chemical and biological silage, as well as digestibility in vitro
in red tilapia (Oreochromis mossambicus x O. niloticus), according simple classification model with three repetitions
were determined. A total of 270 fish (45,43 + 8,35 g of average weight) distributed in three treatment (a
referent diet and two experimental diets with each fish silage); the chromic oxide was used as an inert indicator
and faecal sample were recollected by siphoning from the bottom of tanks. The pH value were lower that 4,3 for
both silage, the chemical composition showed high of crude protein content with the required quality for tilapia
of Nilo (Oreochromis niloticus). The nutrients digestibility differed from one silage type to another; meanwhile
protein was bigger for the chemical silage (89,9 %); and the dry matter, phosphorus and calcius for the biological
one. Similar digestibility (p > 0,05) was presented for the fat, energy and ash. As a result, the fishing waste
silages presented high nutritional value, that they constitute an alternative- protein source in the formulation of
rations in tilapia.

Keywords: digestibility, silage, fishing waste, tilapia.

ahi, que la elaboracién de alimentos comerciales para
peces dependera en un futuro breve de otras fuentes de
proteinas alternativas de calidad para sustituir este

INTRODUCCION

Segun Tacon & Hasan (2007) la produccién de harina de
pescado (HP) fue relativamente estable durante los
ultimos 15 afos y se prevé que su situacidon no mejore,
lo que pudiera declinar su disponibilidad en el futuro. De

insumo.

Una alternativa pudiera estar en aprovechar los
residuos pesqueros a través de la aplicacién de meto-
dologias simples y de baja inversiéon como el ensilaje,



aunado a los abundantes desechos que se generan en el
pais por conceptos de pescas de arrastres, plantas
procesadoras de pescado y otras pérdidas que ocurren
por manipulaciéon, almacenamiento, distribucién y
comercializacion, las cuales se pudieran utilizar para
mejorar la calidad de las raciones vegetales que se usan
en los cultivos de tilapia y a su vez minimizar los efectos
de la contaminacién ambiental.

El objetivo de este trabajo fue determinar las
caracteristicas quimicas y digestibilidad in vitro de los
ensilajes quimico y biolégico de residuos pesqueros en
tilapias rojas (Oreochromis mossambicus x O. niloticus).

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de los ensilajes de pescado
y dietas experimentales

Se utilizaron desechos del fileteado de tilapias, los cuales
se molieron en un molino de carne JAVAR 32 a un tamafio
de particulas de 1 cm. El ensilaje quimico (EQ) se prepard
con acido sulfarico 98 % (20 mL/kg) y acido férmico (10
mL/kg) (Toledo et al., 2009) y el ensilaje biolégico (EBL)
con miel final (150 g/kg) y yogurt comercial (30 g/kg) como
cultivo de bacterias acido lacticas (Lactobacillus acidophilus)
(Toledo & Llanes, 2007). Ambos ensilajes de pescado (EP)
se triplicaron y se almacenaron en recipientes plasticos
con tapas a temperatura ambiente durante 30 dias, donde

se registraron los valores de pH con un potenciémetro digital
HANNA.

Bioensayo de digestibilidad

Un total de 270 tilapias rojas Oreochromis mossambicus
x O. niloticus de 45,43 + 8,35 g de peso promedio, se
distribuyeron segin modelo de clasificacién simple con
tres repeticiones, en nueve piscinas rectangulares de
cemento de 700 L de agua (30 animales/piscina). Los
peces se mantuvieron una semana de aclimatacién donde
se alimentaron a saciedad con las dietas experimentales
dos veces al dia (9:00 y 16:00 h). Al cabo de este tiempo
se comenzé la recoleccion de las heces fecales minucio-
samente por medio de un sifén durante seis dias. Las
heces se recogieron antes de proceder a cada alimentacion
y se secaron (estufa a 60 °C), molieron y congelaron
(—25 °C) para su posterior andlisis quimico. Los valores
de temperatura y concentracion de oxigeno disuelto en el
agua de los acuatorios se midieron diariamente con un
oximetro HANNA.

Se formularon tres balanceados: uno de referencia
(D1) similar al que utilizé Képrucii & Ozdemir (2005) en
tilapias del Nilo (Oreochromis niloticus) y dos experi-
mentales (D2 y D3) con cada EP (TaeLa 1). El é6xido
crémico se empleé como marcador inerte y se afiadié en
una proporcién de 10 g/kg de alimento. Las dietas se
prepararon segun la metodologia descrita por Képruct &
Ozdemir (2005).

TasLa 1. Composicion de las dietas experimentales (g/100 g)

Ingredientes D1 D2 D3
Referencia Ensilaje quimico Ensilaje biolégico

Harina de pescado 15 10,42 10,42
Harina de soya 45 31,22 31,22
Harina de trigo 32,75 22,72 22,72
Aceite de soya 2 1,39 1,39
Fosfato dicalcico 2 1,39 1,39
Cloruro de sodio 0,25 0,17 0,17
Carboximetil celulosa 1 0,69 0,69
Mezcla vit.-mineral 1 1 1

Oxido crémico I 1 1 1

Ensilado quimico - 30 -

Ensilado biolégico - - 30
Materia seca 91,21 90,26 91,563
Proteina bruta 33,62 35,10 33,65
Energia bruta (MJ/kg) 16,91 17,74 17,99




La composicion quimico proximal de las muestras de
ensilajes, dietas y heces, asi como las determinaciones
de cromo se hicieron por triplicado de acuerdo con los
procedimientos de la AOAC (1995). El perfil de aminoéacidos
se obtuvo por cromatografia liquida de alta resolucién con
una columna de intercambio idnico de sodio y derivatizacion
postcolumna con ninhidrina en un detector UV visible segun
lanorma 994.12 (AOAC, 1995). Para la cuantificacion de
los aminodacidos, las muestras se hidrolizaron con acido
clorhidrico 6N, por 22 h a 110 °C, segun el método descrito
por Moore & Stein (1963). Para el triptéfano, las muestras
se hidrolizaron con hidréxido de litio 4N, seguin la metodo-
logia descrita por Lucas & Sotelo (1980).

Los valores de digestibilidad aparente (DA) de los
nutrientes se calcularon segln Bureau et al. (1999) con
las siguientes ecuaciones:

DAtotaI (%) = (DAtest - 0’7) X DAreferencia)/0’3'
DAnutriente (%) = (DAtest X NUtrientetest - (DAreferencia X
x Nutriente - x0,7)/(0,3 x Nutriente, ).

referencia ingrediente

El procesamiento de los datos se realiz6 mediante
andlisis de varianza. Cuando fue necesario se docimaron
las diferencias entre medias a través de Duncan (1955).
Se utilizé para ello el sistema de cdmputo de datos
INFOSTAT version 1 (Balzarini et al., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

El EQ presentdé un olor a acido suave con ligera
tendencia al aceite de pescado (conservas de
pescado en aceite), color gris y una consistencia
pastosa con pequefias cantidades de liquido claro de
apariencia aceitosa similar a lo descrito por Vidotti
et al. (2002). Por su parte, el EBL tuvo un olor tipico
de procesos fermentativos, color marrén y consis-
tencia pastosa de acuerdo con lo relatado por Toledo
& Llanes (2007).

Los valores de pH correspondientes a los ensilajes
durante los 30 dias mostraron valores de 4,10 a 4,16
para el EBL, los que coincidieron con los reportados por
Vidotti et al. (2002) y de 2,73 a 3,01 para el EQ similares
a los citados por Toledo et al. (2009). Estos valores fueron
satisfactorios para la conservacion de los residuos de
pescados segun Toledo & Llanes (2007).

Los resultados de la composicién quimica de los
ensilajes (TaBLA 2) revelaron que los procesos de
acidificacion y fermentacion lactica variaron los
valores porcentuales de nutrientes respecto a la
materia prima (MP), resultados que coinciden con
Gerén et al. (2007).

TaBLA 2. Composicidn quimica de los residuos y los ensilajes (g/100 g materia seca)

Indicadores Residuos frescos Ensilaje quimico  Ensilaje bioldgico EE (+) Sig
Materia seca 34,22 30,0° 32,0° 0,77**
Proteina bruta 45,92 43,3° 36,7°¢ 0,26***
Extracto etéreo 21,62 22,12 18,6° 0,30**
Cenizas 21,1¢ 24,52 23,1° 0,6b5**
Calcio 7.1 6,4 6,3 0,20
Fésforo 4,42 4,13 3,6° 0,17*

Letras diferentes en la misma fila, difieren estadisticamente para p < 0,05 (Duncan, 1955).

***p < 0,001 **p <001 *p<O0,05

Esta variacion de la composicién de nutriente en los
EP se debe a la adiciéon de los diferentes ingredientes en la
formulacién. La fermentacién redujo los contenidos de
proteina y grasa por la adicién de miel final (fuente rica en
carbohidratos) y yogurt, lo cual diluyé las concentraciones
de estos nutrientes en el producto final. Por otro lado, la
disminucién de proteina en el EQ fue consecuencia de la
hidrdlisis y los efectos autoliticos en la degradacién de las
proteinas y nucleoproteinas que se transforman en
componentes mas simples como amonio que se volatiliza
(Gerén et al., 2007).

Los altos valores de cenizas (TABLA 2) en estos silos
estan dados por la presencia de grandes cantidades de

escamas, espinas y huesos en los residuos pesqueros.
Asimismo, los contenidos de fdésforo disminuyeron
significativamente (p < 0,001) respecto a la MP. No
obstante, este micronutriente puede ser beneficioso en
las raciones pues se encuentra en forma de fosfato
tricélcico y carbonato de calcio asimilables por las tilapias
(NRC, 1993).

Diversos trabajos (Gonzalez & Marin, 2005; Gerén
et al., 2007; Santana-Delgado et al., 2008) infor-
maron diferencias en la composicién quimica de varios
EP, los que a su vez discrepan a los de este trabajo.
De acuerdo con Vidotti et al. (2002) estas divergen-
cias se atribuyen a la composicién quimica de las



diferentes MP, pues la composicién del pescado puede
variar con la especie, sexo, época de captura,
alimentacion, estado reproductivo e inclusive de
acuerdo con el tipo de corte industrial en el proce-
samiento.

La composicién de aminoacidos de los residuos
frescos y los ensilajes (TaBLA 3) mostré la buena calidad
proteica respecto a las exigencias de aminoacidos
esenciales que establecié la NRC (1993) para la tilapia
del Nilo Oreochromis niloticus.

TasLa 3. Composicidn de los aminoacidos en los ensilajes de residuos de tilapias (g/100 g PB) y los requerimientos
exigidos por la NRC (1993) para tilapia del Nilo

Aminoacidos Ensilaje quimico Ensilaje biolégico tilapias*
Lisina 7,69 6,98 5,12
Triptéfano 0,58 0,72 1,00
Histidina 2,60 2,53 1,72
Arginina 7,81 4,67 4,20
Valina 5,61 6,14 2,80
Metionina 3,92 4,76 2,68
Isoleucina 4,86 4,61 3,11
Leucina 6,35 7,36 3,39
Treonina 4,28 3,92 3,75
Fenilalanina 3,65 3,44 3,75

* Exigencias de aminodacidos esenciales establecidas para tilapias del Nilo por la NRC (1993).

De los aminoéacidos esenciales, el EBL presentd las
mayores concentraciones (> 6 g/100 g PB) de lisina,
valina y leucina y el EQ de lisina, arginina y leucina, por el
contrario del triptéfano (< 1 g/100 g PB). Estos resul-
tados coinciden con otros autores al ensilar residuos de
tilapias (Vidotti et al., 2003; Gerén et al., 2007). En el
caso del triptéfano se consideré un aminodacido labil en
condiciones acidas (Vidotti et a/., 2003).

Una posible explicacién de las reducciones en los
contenidos de aminoacidos en estos procesos de
conservacioén se atribuyen a las reacciones quimicas
gue ocurren entre los grupos alfa amino y grupos azlcar
aldehidos de los carbohidratos de la miel (Fagbenro
et al., 1997) y alteraciones bioquimicas por el aumento
de la proteina soluble o la actividad bacteriana que

promueve la descarboxilacion, en la cual las enzimas
reaccionan con aminoacidos de grupos COOH terminal,
y forman aminas reactivas y CO, (Ogama & Maia,
2001).

Durante el bioensayo de digestibilidad, la temperatura
del agua oscilé de 25,8 a 26,9 °C y el oxigeno disuelto
fue > 3 mg/L. No hubo mortalidades y las raciones se
consumieron rapidamente, lo que se debe a los
aminodacidos que se liberan del proceso de hidrélisis que
pueden tener efecto atractante (Toledo & Llanes, 2007).

Las digestibilidades aparentes de los EQ y EBL (TasLA 4),
que se obtuvieron por el método de recoleccién de heces a
través de sifén y éxido crémico como marcador, fue de forma
general satisfactoria respecto a otros reportes que se
consultaron.

TaBLA 4. Digestibilidad aparente de los nutrientes y energia de los ensilajes de residuos pesqueros para tilapia roja (g/100 g)

Nutrientes Ensilaje quimico Ensilaje biolégico EE (+) Sig
Total 79,14 82,21 0,64 *
Proteina bruta 89,92 81,74 0,89 **
Lipidos 86,50 87,76 0,54
Cenizas 60,63 62,85 1,19
Calcio 41,40 51,55 0,89 **
Fésforo 56,06 65,12 0,88 **
Energia 85,10 86,28 0,45

EE - Error estandar ** p < 0,01

*p < 0,05



De los ensilajes que se evaluaron, el EBL presenté
valores superiores (p < 0,01) en la digestibilidad de la
materia seca y minerales, mientras la proteina digestible
fue mayor para el EQ (p < 0,01). Por su parte, las
digestibilidades de los lipidos, cenizas y energia no
difirieron significativamente (p > 0,05) entre los ensilajes.

La menor DA, (p < 0,01) del EBL puede estar dada
en el aumento de los contenidos de bases volatiles totales
como resultado de la desaminacién oxidativa de los
aminoacidos libres, componentes del “pool” de nitrégeno
no proteico, por un nimero de bacterias que causan su
reduccion y al mismo tiempo generan amonio; lo que puede
traer consecuencias negativas en el valor nutricional de
este tipo de ensilaje.

De hecho, Képrucl & Ozdemir (2005) consignaron
que las DA, de los ingredientes alimenticios ricos en
proteinas se hallan generalmente entre 75 a 95 %. Las
DA, en este estudio para tilapia roja coinciden con otras
reportadas para diferentes materias primas en tilapia del
Nilo. Por ejemplo, harinas de gluten de maiz (89 %), soya
(87,4 %) (Kbpruciu & Ozdemir, 2005) y harinas de
organismos benténicos (91,1 %), peces peldgicos
pequefios (90,3 %); mezcla de diferentes spp. de pez
gatos (92,5 %), desechos del procesamiento de atin y
sardinas (89,9 %) (Goddard et a/., 2008) y harina de
gambusia Gambusia affinis (82,2 %) (Ahmad, 2008).

La digestibilidad aparente de las grasas (TaBLA 4) no
mostré diferencias entre los ensilajes (p > 0,05) y se
encontraron valores mayores que 85 %, los que fueron
similares a los que se encontraron en harinas de pescado,
subproductos de aves, soya, semillas de girasol (77,9
a 89,9 %) en hibridos de tilapias Oreochromis niloticus x
O. aureus (Sklan et al., 2004) y en las harinas de pescado,
soya, gluten de maiz, gammarido y exoesqueleto de
cangrejo (72 a 97 %) en tilapias del Nilo (Képrucl &
Ozdemir, 2005).

Por otra parte, la digestibilidad de la energia (TAsLA 4)
tampoco difirié entre los ensilajes y los valores fueron
proximos a los reportados para tilapias del Nilo y Clarias
gariepinus (Fagbenro et al., 1994). Estos buenos resul-
tados pueden atribuirse a las altas concentraciones de
acidos grasos insaturados del aceite de los ensilajes que
son mejor absorbidos que los saturados, conforme a lo
observado por Bureau et al. (1999) al evaluar la diges-
tibilidad de harinas de diferentes origenes.

La digestibilidad del fésforo (TasLA 4) fue superior a
la reportada en harinas de anchoveta (27,8 %), gluten
de maiz (28,2 %), soya (30,1 %) para tilapias del Nilo
(Képruci & Ozdemir, 2005). Referente a esto, Sarker
et al. (2007) opinaron que la acidificacién dietética para
especies gastricas fue efectiva, al incrementar la
disponibilidad de minerales en los huesos de peces y HP,
lo que comprobaron al suplementar bajos niveles de acido
citrico a la dieta de la dorada japonesa Pagrus major, lo
cual incrementd la absorcién de fésforo de la HP. De ahi
que la alta digestibilidad del calcio y fésforo, indica que

los ensilajes pueden ser fuentes de minerales dietéticas
que permiten sustituir suplementos inorgdnicos como
fosfatos mono y di célcico.

Diebold & Eidelsburger (2006), consignaron que los &cidos
organicos son potenciales alternativos a los antibidticos y
tienen varias ventajas como: inhiben el crecimiento de
microorganismos patdgenos, reducen el pH del estémago lo
que mejora la actividad de la pepsina, ademas pueden ser
fuentes de energia metabdlica, por ejemplo el acido propidnico
de una a cinco veces mas energia que el trigo.

CONCLUSIONES

Los ensilajes quimico y biolégico de residuos del fileteado
de tilapias variaron su composicién quimica respecto a
la materia prima, pero no alteraron su valor nutricional
(digestibilidades > 80 %) en la alimentacién de tilapias
rojas.

REFERENCIAS

Ahmad, M. (2008). Evaluation of gambusia, Gambusia
affinis, fish meal in practical diets for fry Nile tilapia,
Oreochromis niloticus. Journal of the World
Agquaculture Society, 39, 243-250.

AOAC. (199b). Official Methods of Analysis (16™"ed.).
Association of Official Analytical Chemists.
Washington, D. C.

Balzarini, M., Casanoves, F., Di Rienzo, J. A., Gonzélez,
I. A., Robledo, C. W. & Tablada, M. E. (2001).
Software estadistico INFOSTAT. Manual de usuario
(12 ed.). Cérdoba. Argentina.

Bureau, D. P., Harris, A. M. & Cho, C. Y. (1999).
Apparent digestibility of rendered animal protein
ingredients for rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).
Aquaculture, 180, 345-358.

Diebold, G. & Eidelsburger, U. (2006). Acidification of
diets as an alternative to antibiotic growth promoters.
In D. Barug, J. De Long, A. K. Kies & M. W. A.
Verstegen (Eds.), Antimicrobial growth promoters:
Where do we go from here? (pp. 311-327). The
Netherlands, Wageningen Academic Publishers.

Duncan, D. B. (1955). Multiple range and multiple F tests.
Biometrics, 11, 1-42.

Fagbenro, O., Jauncey, K. & Taylor, G. (1994). Nutritive
value of diets containing dried lactic acid fermented
fish silage and soybean meal for juveniles
Oreochromis niloticus and Clarias gariepinus.
Aquaculture Living Resource, 7, 79-85.

Fagbenro, O., Jauncey, K. & Krueger, R. (1997). Nutritive
value of dried lactic acid fermented fish silage and
soybean meal in dry diets for catfish (Clarias
gariepinus). J. Appl. Ichthyology, 13, 27-30.



Gerén, L, J., Zeoula, L., Meire, R., Matsushira, M.,
Kasama, R., Ferreira, S. et al. (2007). Chemical
characterization, dry matter and crude protein ruminal
degradability and in vitro intestinal digestion of acid
and fermented silage from tilapia filleting residue.
Animal Feed Science and Tecnology, 136, 226-239.

Gonzélez, D. & Marin, M. (2005). Obtencién de ensilado
biolégico a partir de los desechos del procesamiento
de sardinas. Revista Cientifica FCV-LUZ, XV (6),
560-567.

Goddard, S., Al-Shagaa, G. & Ali, A. (2008). Fisheries
by-catch and processing waste meals as ingredients
in diets for Nile tilapia (Oreochromis niloticus).
Aquaculture Research, 39, 518-525.

Képruci, K. & Ozdemir, Y. (2005). Apparent digestibility
of selected feed ingredients for Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus). Aquaculture, 250, 308-316.

Lucas, B. & Sotelo, A. (1980). Effect of different alkalis,
temperature, and hydrolysis on food. Anal. Biochem.,
709, 193-197.

Moore, I. & Stein, W. H. (1963). Chromatographic
determination of amino acids by use of automatic
recording equipment. Methods in Enzymology (6)
(pp. 819-831). New York: Academic Press.

NRC (National Research Council) (1993). Nutrient
Requirements of Warmwater Fishes and Shellfishes.
National Academic Press, Washington, D. C.

Ogama E. & Maia, L. (2001). Manual de Pesca. Ciéncia
e Tecnologia do Pescado (pp. 371-379). Sao Paulo.

Santana-Delgado, H., Avila, E. & Sotelo, A. (2008).
Preparation silage from Spanish mackerel
(Scomberomorus maculates) and its evaluation in
broiler diets. Animal Feed Science and Tecnology,
7141, 129-140.

Sarker, S. A., Satoh, S. & Kiron, V. (20 07). Inclusion of
citric acid and/or amino acid-chelated trace elements
in alternate plant protein source diets affects growth
and excretion of nitrogen and phosphorus in red sea
bream (Pagrus major). Aquaculture, 262, 436-443.

Sklan, D., Prag, T. & Lupatsch, I. (2004). Apparent
digestibility coefficients of feed ingredients and their
prediction in diets for tilapia Oreochromis niloticus
x Oreochromis aureus (Teleostei, Cichlidae).
Aquaculture Research, 35, 358-364.

Tacon, A. & Hasan, M. (2007). Global Synthesis of feeds
and nutrients for sustainable aquaculture development.
In M. Hasan, T. Hecht, S. De Silva & A. Tacon (Eds.),
Study and analysis of feeds and fertilizers for sustainable
aquaculture development (pp. 3-17). FAO. Fisheries
Paper. No. 497. Roma.

Toledo, J. & LLanes, J. (2007). Estudio comparativo
de los desechos de pescado ensilados por vias
bioquimica y biolégica. REDVET, Vil (9). Disponible
en: http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/
n090907.html

Toledo, J., Botello, A. & Llanes, J. (2009). Evaluacién
de los ensilajes quimicos de pescado en la
alimentaciéon de Clarias gariepinus. Revista Cubana
de Investigaciones Pesqueras, 26 (1), 14-18.

Vidotti, R. M., Carneiro, D. J. & Viegas, E. (2002). Acid
and fermented silage characterization and determination
of apparent digestibility coeficient of crude protein for
Pacu (Piaractus mesopotamicus). Journal of the World
Aquaculture Society, 33 (1), 57-62.

Vidotti, R. M., Macedo, E. M. & Carneiro, D. J. (2003).
Amino acid composition of processed fish silage
using different raw materials. Anim. Feed Sci.
Techno, 105, 199-204.




<<
  /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




