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Antioxidantes

Antocianinas

Arilos de granada

Carotenoides

Colorimetria triestimulo

Contenido fendlico

GLOSARIO

Grupos de vitaminas, minerales y colorantes de
compuestos vegetales que impiden el efecto

perjudicial de los radicales libres.

Pigmentos responsables por una variedad de
colores atractivos y brillantes de frutas, flores y

hojas que varian desde el rojo vivo al violeta o azul.

Son las semillas rodeadas de pulpa jugosa de la

granada.

Son los responsables de la gran mayoria de los
colores amarrillos, anaranjados o rojos presentes
en los alimentos vegetales, también de los colores

anaranjados de varios alimentos animales.

Se basa en la teoria de los tres componentes de
color, que establece que el ojo posee receptores
para los tres colores primarios (rojo, verde y azul), y
gue todos los colores son vistos como mezcla de

estos tres colores primarios.

Todas aquellas sustancias que poseen varias
funciones fenol. Son uno de los principales

metabolitos secundarios de las plantas y su
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Entomologia

Espectro

electromagnético

Fruto fundente

indice de formol

Infrarrojo cercano (NIR)

Lamela media

presencia el reino animal se debe a la ingestion de
ésta. Influye en la calidad, aceptabilidad vy
estabilidad de los alimentos, ya que actian como

colorantes, antioxidantes y proporcionan sabor.

Estudio cientifico de los insectos. Al referirse a la
fruta, estudio aplicado de los insectos que
transmiten enfermedades o producen plagas en los

cultivos y en los frutos especificamente.

Longitudes de onda de todas las radiaciones

electromagnéticas.

Frutos que se ablandan muy rapidamente. Frutos
gue presentan una diminucion de su firmeza en el

proceso de maduracion.

Pardmetro para la caracterizacion de zumos de
frutas. Valoracion de la acidez de los compuestos
formados por la reaccion del formaldehido con los

a-aminoacidos.

Espectro situado entre la regién visible y la region
infrarroja, se extiende en el rango de longitudes de
onda entre 780 a 3 000 nm.

Es la primera capa formada por la pared celular de
la uniébn de dos células vegetales, en ella se
encuentra una parte de la pectina. También

desarrolla la funcién estructural en la planta y
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Longitud de onda

Mallugue

Patoldgico

Pectina

Penetrometria

Peroxidasa

pH

regulan los mecanismos de transporte del agua.

Distancia real que recorre una perturbacion en un

determinado intervalo de tiempo.

Producir dafios en un fruto mediante la acciéon de

golpes.

Refiriéndose al fruto, son los cambios estructurales
bioguimicos y funcionales que subyacen a la

enfermedad en célula y tejidos.

Fibra natural que se encuentra en las paredes
celulares de las plantas y alcanza una gran
concentracion en las pieles (cascaras) de las frutas.
Componente principal de la lamela media.

Técnica que mide la firmeza o dureza de todo tipo

de frutas.

Enzima muy extendida en toda la escala
filogenética. Catalizan reacciones bisustrato de
caracter redox, utilizando un perdoxido como
oxidante y un segundo sustrato de caracteristicas

reductoras que es oxidado por el peréxido.

Coeficiente que indica el grado de acidez o

basicidad de una solucién acuosa.
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Polifenoloxidasa

Quimiométricos

Radicales libres

Reflectancia

Refractémetro

Senescencia

Enzima responsable del pardeamiento (coloracion
marrén) y oxidacion de muchos productos de fruta

y verdura.

Técnica que utiliza métodos matematicos vy
estadisticos para diseflar o0  seleccionar
procedimientos y experimentos Optimos de
medicion, y para proporcionar informacién quimica

méaxima analizando datos quimicos.

Moléculas producidas cuando el cuerpo degrada
los alimentos o por la exposicion ambiental al humo

del tabaco y la radiacion.

Fendmeno en que un espectro de la luz es

reflejado por la superficie de un objeto.

Instrumento Optico que sirve para determinar el
porcentaje de concentracidén de los sélidos solubles
contenidos en una solucion liquida. Para ello, el
refractdmetro hace uso del principio de refraccion
total de la luz (originada por el tipo y la
concentracion de las sustancias disueltas en una
disolucién liquida), el cual tiene lugar en la capa

limite entre el prisma y la muestra.
Refiriéndose al fruto, es la etapa final en el ciclo de

vida de los frutos, en el que se dan los cambios

mas bruscos en cuanto a maduracion y calidad.
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Ultravioleta-visible (UV- Espectro en la region ultravioleta-visible, que utiliza

Vis) la luz en los rangos visibles y adyacentes, se
extiende en el rango de longitudes de onda entre
380y 780 nm.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es el analisis de la madurez de ciruela de
natal (Carissa macrocarpa), mediante espectroscopia UV-Vis-NIR, que
determine calidad de fruta mediante método no destructivo, correlacionando con

los valores de los métodos destructivos convencionales.

Inicialmente se realizd una revision bibliografica de la ciruela de natal y
sus caracteristicas fisicoquimicas, también se identificé los parametros que
influyen en su aceptacion o rechazo. Siendo los principales aspectos evaluados:
cantidad de sodlidos solubles totales, acidez y firmeza; para determinar los
valores correspondientes a cada aspecto principal se analizaron que métodos
se podrian utilizar sin producir algun dafo fisico en la fruta. Llegando a la
conclusion que se utilizar& un método no destructivo para determinar la

madurez de la ciruela, siendo por espectroscopia UV-Vis-NIR.

Se analizaron por 12 dias el fruto, ciruelas de natal, obteniendo cierta
cantidad de espectros por dia mediante el espectréometro HR40000CG-UV-NIR,
de los cuales se promediaron para obtener un espectro UV-Vis-NIR de longitud
de onda corta representativo por dia, restringiendo el andlisis para el rango de
longitud de onda de 400 a 700 nm, regidn de luz visible. Los espectros se
correlacionaron con los valores obtenidos de firmeza, sélidos solubles totales y
acidez, determinando el dia en donde se observa los cambios mas notorios del
proceso fisiolégico, recomendando que el séptimo dia es el éptimo para

degustar agradablemente las propiedades organolépticas de la ciruela de natal.
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OBJETIVOS

General

Establecer la relacion entre los resultados de las pruebas destructivas con
el andlisis de UV-Vis-NIR como método no destructivo y en base al resultado
final poder utilizar el andlisis de UV-Vis-NIR como un método no destructivo

confiable para determinar la calidad de la ciruela de natal.

Especificos

1. Determinar la firmeza de la ciruela de natal durante su proceso de

maduracién desde su cosecha a su senescencia.

2. Determinar los sélidos solubles totales de la ciruela de natal durante su

proceso de maduracion desde su cosecha a su senescencia.

3. Determinar la acidez de la ciruela de natal durante su proceso de

maduracién desde su cosecha a su senescencia.

4. Determinar las longitudes de onda 6ptima caracteristica en los espectros
de UV-Vis-NIR de la ciruela de natal durante su proceso de maduracion
desde su cosecha a su senescencia, que indiquen el cambio de estado

organoléptico.
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HIPOTESIS

Es posible utilizar métodos no destructivos como sustitutos de los métodos
destructivos tradicionales para predecir el grado de madurez por grupo e

individual de cada ciruela de natal, en el area fruticola.

e Hipdétesis nula:

No existe diferencia significativa entre los resultados de métodos

destructivos y métodos no destructivos relacionados con los cambios de

maduracion, con un nivel de significancia del 5 %.

e Hipotesis alternativa:

Si existe diferencia significativa entre los resultados de métodos

destructivos y métodos no destructivos relacionados con los cambios de

maduracion, con un nivel de significancia del 5 %.
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INTRODUCCION

Los frutos son uno de los grupos de alimentos basicos de la dieta
mediterranea. Dada la gran demanda de frutos, el propio consumidor establece
unas exigencias de calidad de manera que presenten unas caracteristicas

organolépticas determinadas en cuanto aroma, sabor, aspecto y madurez.

La madurez 6ptima del fruto es también uno de los objetivos perseguidos
por los productores, ya que asegura la calidad de sus productos fructiferos para
el mercado, distribucibn y venta para finalmente llegar a la mesa del

consumidor, y lograr satisfacer las exigencias establecidas por la demanda.

Para Carmelo Lopez, en el manual presentado por la Organizacion de las
Naciones Unida para la Agricultura y la Alimentacion FAO, la calidad de las
frutas es una percepciéon compleja de muchos atributos que son evaluados

simultdneamente en forma objetiva o subjetiva por el consumidor.

El consumidor se basa en la apariencia/condiciéon en la cual evalta la
forma, compacidad, uniformidad y defectos en los aspectos fisicos,
morfologicos, fisiolégicos, patoldgicos y entomoldgicos. De la misma manera,
determina la calidad de la fruta por su frescura/madurez por medio de su color,
tamanfo, brillo, textura en los aspectos de firmeza/dureza/blandura, crocantez,

jugosidad/suculencia, fibrosidad y harinosidad.

La buena calidad de la fruta se obtiene cuando la cosecha tiene lugar en

un estado de madurez adecuado. Los frutos cosechados demasiado pronto
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pueden permanecer verdes durante mas tiempo, maduran de forma irregular y

por tanto, su calidad es baja.

Como un ejemplo claro que presenta Lépez Camelo, solo con mirar el
color el consumidor sabe que un fruto estd inmaduro y que no posee buen
sabor, textura o aroma. Si el color no es suficiente para evaluar la madurez,

utiliza las manos para medir la firmeza u otras caracteristicas perceptibles.

Como se logra observar en el ejemplo, la evaluacion de la calidad del fruto
se realiza de forma tradicional controlando una serie de parametros exteriores
e interiores del fruto. Las técnicas aplicadas en estos controles han ido
evolucionando hacia la digitalizacidon en los ultimos afios, es decir, ahora
poseen mayor exactitud en las mediciones, ya que muchos casos eliminan la

subjetividad asociada al analista.

Los principales parametros que se analizan para determinar la calidad del
fruto y que se emplearan en este estudio son la firmeza, acidez y cantidad de
sélidos solubles totales. Para hallar valores de ellos se emplean métodos
destructivos, los cuales traen perdidas debido a que se utilizan cierta cantidad
de fruta del lote cosechado como muestras, disminuyendo las unidades que se

lograrén sacar a la venta en el mercado.

Lo que respecta a la firmeza, es una de las técnicas mas utilizadas en el
control de la maduracién de la fruta que mide especificamente la textura, sus
resultados se obtienen en cuestion de segundos; para ello se utiliza un
TexturOmetro que realiza una prueba mecanica de textura, indicando la fuerza

mecanica necesaria para penetrar los tejidos celulares de la piel de la fruta.
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En la determinacion de los sélidos solubles totales (SST), se empela un
refractdmetro que determina el contenido de sdlidos solubles totales del jugo
extraido de la pulpa de la fruta. El dltimo parametro que se analizara en este
estudio es de acidez, se determina empleando un conductimetro en un escala
de 0 a 14, indicando el nivel de acidez que tiene el jugo extraido de la pulpa de
la fruta.

Una tecnologia que vino a evolucionar la técnicas para determinar la
calidad de la fruta es la espectroscopia UV-Vis-NIR, tecnologia que esta siendo
considerada como alternativa no destructiva para monitorizar la calidad de la
fruta. Su uso no se ha generalizado fundamentalmente porque son técnicas
todavia inmaduras sobre las que se tiene que trabajar para eliminar sus
inconvenientes. Por ese motivo existen numerosos trabajos de investigacion en

los que se presentan resultados obtenidos sobre diferentes variedades de fruta.

La espectrometria UV-Vis-NIR es una técnica no destructiva, como se
observa en los antecedentes existen estudios para determinar la calidad interna
de las frutas midiendo el contenido de solidos soluble, acidez y firmeza. El
principio en el que se basa la técnica es en caracterizar la reflectancia de la
pieza de fruta ante diferentes longitudes de onda, en un rango de 400 a 700 nm,
para ellos se utiliza un espectrofotometro. Utilizando la técnica basada en
difraccion se conduce la luz a través de fibra éptica hasta la superficie donde se

encuentra la fruta que a su vez recoge la luz reflejada.
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1. ANTECEDENTES

Cuando los consumidores intentan estimar la calidad intrinseca de alguna
fruta suelen realizar apreciaciones indirectas sobre su sabor, estado de
madurez, empleando sus sentidos; esto a través del color, tamafio, presencia
de manchas o inclusive el aroma, intentando determinar si el fruto que van a

consumir es de su satisfaccion.

Durante mucho tiempo la calidad de las frutas se ha determinado por las
técnicas destructivas, pero hoy en dia la exigencia de la calidad en las frutas
para consumo en fresco hace que se busquen alternativas como lo son los
meétodos no destructivos, en ellos se puede destacar la espectroscopia UV-Vis-

NIR, la cual ser& la base de este trabajo.

Al revisar la bibliografia se encuentra que existe informacioén de estudios
acerca de algunas frutas las cuales a través de esta técnica logran determinar
el nivel de antocianinas que contienes, el grado de madurez, entre otros, por

medio de modelos que predicen su estado.

Del mismo modo, el estudio de métodos no destructivos estd en su
apogeo, lo cual hace que existan mas investigaciones en diferentes paises,
especificamente para variedad de fruta algunos de ellos se mencionan a

continuacion.

Veintian tipos de frutas, incluidas la fresa, mora, limén, banano entre otras,
fueron analizadas por Zang y otros; midiendo la capacidad antioxidante

mediante espectrometria UV-vis encontrando espectros de absorcion de



algunos compuestos antioxidantes como carotenoides que determinaron su
clasificacion en extremadamente alta, alta, media y baja de actividad

antioxidante equivalente a vitamina C.

Cazar Villacis da a conocer los diferentes andlisis fisico-quimicos que
determinan la calidad en frutas frescas mediante técnicas convencionales
(refractometria, volumetria, penetrometria, colorimetria triestimulo) y técnicas
espectroscopicas (ultravioleta-visible y de reflectancia en el infrarrojo cercano),
concluyendo que pueden ser empleadas conjuntamente y su eleccion depende
de la informacion requerida y del cumplimiento de las normas vigentes para

garantizar un producto de alta calidad en la industria fruticola.

Jurado Capel indica que la combinacion de técnicas espectroscopicas
(fluorescencia molecular, visible-ultravioleta, infrarrojo y Raman), con una etapa
previa de separacion como es el empleo de técnicas cromatograficas permitiria
separar los indicadores de madurez previo al analisis cualitativo, y asi mejorar

las caracteristicas analiticas en cuanto sensibilidad, selectividad y resolucion.

Peguero Gutiérrez desarrolld6 una metodologia para incorporar la
variabilidad del proceso productivo reflejada en el espectro de infrarrojo cercano
(NIR), al conjunto de calibracion; los resultados obtenidos en la prediccion de
comprimidos muestran valores de la raiz del error cuadratico medio (RMSE),

inferiores al 1,5 %.

Uno de los frutos con mas investigaciones en este campo es la manzana,

algunos de ellos se mencionan a continuacion.

Tian, Li, Wang, Fan, y Huang, muestran un modelo de prediccion de

contenido de solidos solubles partiendo de la distribucion del color de la cascara



de la manzana, para ellos utilizan imagenes hiperespectrales para seleccionar
longitudes de ondas efectivas a partir de los espectros de las capas de la
cascara, logrando un coeficiente de correlacion de 0,9560 y un error cuadratico
medio de prediccion de 0,2528, lo cual hace aceptable el modelo para la
prediccién de contenido de solidos solubles para la variedad de colores que

presenta una manzana.

Girschik y otros, analizaron sidras varietales partiendo de tres variedades
de manzanas de postre (Pink Lady, Royal Gala y Red Delicious), en su
temporada de cosecha precomerciales, comerciales y poscomerciales; por
medio del analisis espectral determinando el contenido fendlico de la sidra,
logrando identificar que la sidra realizada con la fruta de cosecha precomercial
tiene mayor contenido fendlico; esto se basa por las huellas dactilares
espectrales de las sidras mostrando dos picos principales aproximadamente en

280 nm y 320 nm que indican la concentraciones fendlicas.

Ye, Ishioka y Zhang, presentan un estudio para detectar el grado de
coloracion roja en la pulpa de un cultivo de manzana ‘Kurenai no Yume’,
mediante un dispositivo de interactancia UV-Vis-NIR; los datos van en un rango
de 190-1 800 nm, demostrando los niveles de antocianinas en la pulpa de cada
muestra, desarrollando modelos para estimar el contenido de antocianinas a
partir de los datos de interactancia, los resultados mostraron que todos los
modelos desarrollados logran resultados razonables y exactos los cuales hacen
gue esta técnica combinada proporciona un enfoque rapido y no destructivo

para evaluar la calidad de la manzana roja.

Bertone, Venturello, Leardi y Geobaldo, buscan técnicas no destructivas
para determinar la maduracion de las manzanas rojas (Scarlet), siendo esta el

analisis UV-Vis, herramienta fiable y no destructiva para determinar la etapa de



madurez, y se logrd caracterizar cada etapa de maduraciéon de la fruta, asi
como predecir el tiempo 6ptimo de cosecha.

Dolz Zaera en su estudio concluye que la espectrometria NIR es un
método eficaz para predecir los valores de sélidos solubles en el manzano con
la variedad de importancia comercial: tres (3) tipos de Golden y una (1) de Fuji,
lo que respecta al parametro acidez, color de la piel y firmeza, no se han
encontrado buenas correspondencias entre los datos medidos de forma

tradicional y los espectros NIR.

Otra fruta que han analizado es el mango, en la cual buscan alternativas
para determinar su madurez sin que se mallugue y sufra cambios en sus
propiedades organolépticas, algunos de las investigaciones realizadas se

mencionan a continuacion.

Hoyos Arbeldez, Blandon Naranjo, Vazquez y Contreras Calderén,
midieron la capacidad antioxidante del mango (pulpa, cascara y semilla),
utilizando los métodos espectrofotométricos, los cuales determinaron la
diferencia en el contenido de metabolitos con capacidad antioxidante
principalmente en la pulpa, sin embargo, no se obtuvieron los mismos

resultados con la cascara y semilla.

Lépez Garcia y Trejo Duran, analizaron durante quince dias el estado de
madurez de mangos de variedad Manila y Ataulfo por espectrofotometria
(VIR/NIR), como meétodo no destructivo, relacionando los resultados con los
obtenidos por métodos destructivos (contenido de solidos solubles totales,
acidez titulable); obteniendo como resultados del analisis espectrofotométrico
en un rango 675-910 nm y 675-955 nm respectivamente se encuentra

informacion que se relaciona con los cambios encontrados mediante pruebas



destructivas, concluyendo que el dia 6ptimo para consumo del mango Manila es
el quinto dia y del mango Ataulfo el dia séptimo, pardmetros confirmados en
ambos métodos de analisis de madurez (no destructivos y destructivos), por lo
qgue el analisis mediante espectroscopia UV-Vis-NIR puede ser implementado

para determinar la maduracion de mangos.

Del mismo modo, frutas como el melocoton y guayaba han sido

analizadas, las siguientes investigaciones hace énfasis en ellos.

Aguilar, Garvin, e lbarz, evaluaron el efecto del procesamiento de luz
ultravioleta visible (UV-Vis), sobre la actividad enzimatica (polifenoloxidasa y
peroxidasa) y caracteristicas fisicoquimicas (pH, °Brix, acidez, indice de formol,
compuestos fendlicos, acido ascorbico, azucares y color) de los zumos de
melocoton de tres variedades diferentes (Baby Gold, Calanda y Planet Top);
logrando identificar que en la mayoria de los casos la irradiacion UV-Vis fue
afectiva en la inactivacion de la polifenoloxidasa (PPO), y la peroxidasa (POD);
teniendo una etapa de inactivacion descrita por un modelo cinético de primer
orden, modelo adecuado para la inactivacion del POD en la etapa de

decadencia.

Wang, y otros, realizaron un estudio en el cual usaron la radiacién
ultravioleta B (UV-B), para aumentar la acumulacion de azlcares, total de
sélidos y acidez total en la fruta Tainongtianmi, melocotdn; dando resultado en
aumento de antocianina, sacarosa mientras que tendié a disminuir después del
periodo de crecimiento lento, concluyendo que la irradiacion prolongada con

UV-B inhibi6 la acumulacion de azucares.

Martinez Estrada y Trejo Duran, establecieron un indice de madurez de

consumo mediante un método no destructivo para la fruta guayaba de variedad



‘Media china’ (Psidium guajava cv ‘Media china’); obteniendo datos de la curva
espectral sobre la piel del fruto en un rango de 250-1000 nm, asi también se
calcularon tres indices espectrales empelando las reflectancias de 530, 676 y
740 nm longitudes que presentan los principales cambios por maduracion,
concluyendo que como resultado que la razén de reflectancia de 510 y 676 nm
ofrecié un indicador apropiado para la madurez de la guayaba.

Castro Lopez examinO por nueve dias guayabas por espectrofotometria
(VIS/NIR), como método no destructivo y los resultados se relacionaron con los
obtenidos por pruebas destructivas en las que se determinaron los sélidos
solubles totales, textura, tasa de respiracion y acidez titulable; los resultados del
analisis espectrofotométrico muestran que en un rango de 550-673 nm y de
673-827 nm existen cambios que muestran en los resultados de las pruebas
destructivas, concluyendo que los resultados se pueden relacionar para formar

una base de datos y poder solo emplear el método no destructivo.

Teniendo en cuenta que existen variedad de frutas, las cuales se han
hecho énfasis en algunas investigaciones de diferentes paises, algunos de ellos

se mencionan a continuacion.

Jakubikova, Sadecké y Kleinova, investigaron el uso de luz ultravioleta
visible e infrarrojo cercano UV-Vis-NIR juntos con métodos quimiométricos para
discriminar muestras de brandies de ciruela de alta calidad (Slivovica), de
diferentes origenes, teniendo espectro NIR en el rango de numero de onda
4 000-7 500 cm™ y para UV-Vis en el intervalo de longitud de onda de 220-320
nm; permitiendo la clasificacion del aguardiente de ciruela segun el tiempo de
cosecha como ciruela temprana (verano) y tardia (otofio) con un 100 % para los

pasos de calibracion y prediccion.



Arendse, Fawole, Magwaza, Nieuwoudt y Opara, desarrollaron un método
NIR de transformada de Fourier (FT-NIR), que predice los pardmetros
organolépticos y fitoquimicos de los arilos de granada, logrando obtener
modelos de prediccion para sélidos solubles totales con un coeficiente de
correlacion igual a 0,8755, pH con un coeficiente de correlacion igual a 0,8518,
BrimA con un coeficiente de correlacion igual a 0,8518, acidez valorable con un
coeficiente de correlacion igual a 0,8343, tono de color del arilo con un
coeficiente de correlacion igual a 0,8859, concentracion fendlica con un
coeficiente de correlacion igual a 0,8648, concentracion total de antocianinas
con un coeficiente de correlacién igual a 0,7050 y concentracién de vitamina C
con un coeficiente de correlacion igual a 0,8486; Estos modelos de prediccion
servird para evaluar rapidamente los propiedades organolépticas y parametros

de calidad fitoquimicos de los arilos de granada.

Viegas, Mata, Duarte y Lima, desarrollaron un método analitico para
predecir el contenido total de antocianinas y compuestos fendlicos totales en
frutos de jambu de cera intactos usando espectroscopia de infrarrojo cercano
(NIRS), y minimos cuadrados parciales (PLS), estos hallazgos sugieren
pretratamiento de segunda derivada para los algoritmos con un coeficiente de
prediccién para contenido total de antocianinas (TAC) igual a 0,98 y para los
compuestos fendlicos totales de 0,94; estos hallazgos sugieren que los
algoritmos NIRS y PLS se pueden usar para determinar TCA y TPC en cera

intacta de fruta de jambu.

Sarbu y otros, investigaron la capacidad de impresion de huellas utilizando
espectroscopia UV-Vis para las frutas Kiwi y Pomelo. Se registraron espectros
de absorbancia UV-Vis en un intervalo de longitudes de onda de 200 a 500 nm,;
indicando que los espectros de pomelo eran mas especificos en comparaciéon a

los espectros de kiwi que fueron basicos.



Rivera Castro evalué durante 17 dias de almacenamiento el cambio en
pérdida de peso, °Brix, pH, acidez titulable, firmeza y tono (°Hue), en tomates
de la variedad Caiman; obteniendo cambios relevantes en la firmeza y tono,
estos valores se utilizaron para llevar a cabo una correlacion con un coeficiente
de determinacién de 0,9801 y una ecuacion de prediccién °Hue-firmeza fue
y = 26,144e%917%* |a cual se puede utilizar para predecir la calidad poscosecha

de los frutos.

Por ultimo, el poder correlacionar los métodos destructivos con los no
destructivos no solo se enfocan en frutas, existen investigaciones para aceites,

miel y verduras; algunos de ellos se mencionan a continuacion.

Frausto Reyes y otros, analizaron miel mexicana de Apis Mellifera
mediante técnicas espectroscopicas UV-Vis-NIR, obteniendo un perfil de
espectros de transmitancia para tener una caracterizacion objetiva de color,
permitiendo clasificar las muestras de miel en una parcela con los pardmetros

de longitud de onda de corte, maxima transmitancia, tonos y ligereza.

Fiol y otros, estudiaron la diversidad de flavonoides que demuestran ser
buenos antioxidantes de la verdura Kale (Brassica oleracea var. Sabellica), el
cual se observa la influencia de la ebullicién de los flavonoides de la col rizada y
actividad antioxidante, al cocinarla a 100 °C durante 2 y 4 horas antes de los
analisis determina que el contenido fendlico total y la actividad antioxidante total
no releva ningun cambio independientemente del tiempo de coccion, aunque las
muestras tengan alteraciones visualmente; siendo detectables los flavonoides
obteniendo que los productos compensaron la perdida de la actividad

antioxidante de los compuestos originales al estar crudos.



Concha Herrera, Lerma Garcia, Herrero Martinez y Simé Alfonso,
realizaron un estudio con los perfiles de amino&cidos que logren clasificar
aceites de avellana, maiz, soja, oliva, aguacate, mani y semilla de uva; para
ellos utilizaron la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), con deteccion
UV-vis, con los resultados de este método se obtuvo un modelo de LDA con
una capacidad de prediccion del 100 % mediante el uso de relaciones de las

areas de los picos tomados por pares como predictores.






2. MARCO TEORICO

2.1. Ciruela de natal

Fruto presente en zonas tropicales originario de la zona més surefia del
continente Africano. Se encuentra dentro del arbusto llamado Carissa y tiene

espina para proteger la ciruela de natal.

Es un fruto de color rojo intenso, con una superficie lisa y de forma
ovalada, mide aproximadamente 4 y 6 centimetros de longitud. Cuando el fruto
aun no esta maduro se caracteriza por su color verde y esta recubierto por una
fina capa de latex; llegando a su etapa de maduracion adquiere el color rojo
caracteristico de él, y en la etapa de senescencia aparecen unas rayas color
carmesi. En el corazon de la ciruela tiene aproximadamente entre 6 y 14

semillas pequefias, finas y planas.
2.1.1. Propiedades organolépticas
La ciruela de natal posee una carne suave, dulce y jugosa, con un tono
rosaceo. El sabor es similar al del arandano, sin embargo algunas especies
mas silvestre contiene manches de savia lechosa, siendo comestibles también.
2.1.2. Sus usos
En la gastronomia se utiliza en postres frescos, helados, tartas, salsa,

entre otros. Al cocinarlo hay que tener en cuenta que, si se cuece, su latex se
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pega a los utensilios de cocina, por lo que se recomienda usar utensilios de

madera. También se puede preparar para conservas y mermeladas.

Del mismo modo, la ciruela de natal se utiliza como agente de curtido y

tefiido de tejidos, un colorante natural que se ha utilizado en la zona de la india.
2.1.3. Informacién nutricional
La ciruela de natal posee altos nivel de vitamina B1 y B2, magnesio y

sobre todo de potasio. A continuacibn se presentan algunos valores

nutricionales de la ciruela de natal:

Tabla I. Nutrientes de la ciruela de natal
Nutriente Valor
Calorias 62,00 kcal
Agua 84,17 g
Hidratos de carbono 13,63 ¢
Proteinas 0,50¢g
Grasa total 1,30g
Ceniza 0,40 ¢

Fuente: Carissapedia. Futo ciruela natal. https://carissapedia.com/fruto-ciruela-natal/. Consulta:
12 de julio de 2018.
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Tabla Il. Vitaminas de la ciruela de natal

Vitamina Valor
C (Acido ascérbico) 38,00 mg
B1 (Tiamina) 0,04 mg
B2 (Riboflavina) 0,06 mg
B3 (Niacina) 0,20 mg
A (RAE) 2,00 mcg
A (UI) 40,00 1U

Fuente: Carissapedia. Futo ciruela natal. https://carissapedia.com/fruto-ciruela-natal/. Consulta:
12 de julio de 2018.

Tabla lll. Minerales de la ciruela de natal
Mineral Valor
Calcio 11,00 mg
Hierro 1,31 mg
Magnesio 16,00 mg
Fésforo 7,00 mg
Potasio 260,00 mg
Sodio 3,00 mg
Cobre 0,21 mg

Fuente: Carissapedia. Futo ciruela natal. https://carissapedia.com/fruto-ciruela-natal/. Consulta:
12 de julio de 2018.
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2.2. Madurez

Para Wills, McGlasson, Graham, Lee y Hall, la madurez es un evento
fisiolégico donde ocurren cambios fisicoquimicos, algunos de los principales se
manifiestan en el color, textura, sabor, tasa de respiracion y la composicién de

carbohidratos.

Del mismo modo, otros cambios que se presentan en la madurez son:
degradacion de la clorofila, biosintesis de carotenoides, antocianinas y olor o

aroma.

Todos estos cambios generan aspectos a considerar en las frutas, algunos
de ellos son: desarrollo de indices de madurez, exigencia de la calidad en el
mercado, vida de anaquel, aplicacion de técnicas adecuadas con relacion al

manejo, conservacion y transporte.
2.2.1. Madurez fisiolégica
Proceso fisiologico en donde se madura la fruta después de ser
cosechada hasta ser consumida. Esta es una caracteristica de las frutas
climatéricas que se cosechan verdes y con el tiempo se maduran.
2.2.2. Madurez de consumo u organoléptica
Proceso en que la fruta alcanza las caracteristicas deseables para su

consumo, algunas de estas caracteristicas son: color, sabor, aroma, textura y

composicién interna.
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Figura 1. Calidad organoléptica de un fruto en funcién de su madurez

A
s

DESARROLLO MADUREZ COMERCIAL SOBREMADUREZ
{NO COMESTIBLE)

Fuente: LOPEZ, Andrés. Manual para la preparacion y venta de frutas y hortalizas del campo al
mercado. http://www.fao.org/docrep/006/Y4893S/y4893s04.htm#bm04.2. Consulta: 13 de julio
de 2018.

2.3. Métodos destructivos

Los métodos destructivos se basan en el andlisis fisico-quimico de las
frutas para el aseguramiento de la calidad, debido a que ayudan a determinar el
valor nutricional y el control de ciertos parametros para garantizar la inocuidad

de las frutas para su comercializacion.

En este trabajo se han tomado en cuenta los siguientes parametros
quimicos los cuales son: sélidos solubles totales y acidez; del mismo modo, un
parametro fisico el cual es la firmeza, los cuales brindan informacion especifica
y pueden analizarse en conjunto.
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2.3.1. Firmeza

La firmeza es una percepcion humana que surge de la interaccion con el
alimento al momento de su manipulacion o ingesta. También se considera como
la fuerza que se necesita para romper los tejidos de la pared celular,
relacionando directamente con la deformacion o cambio de las propiedades

fisicas del producto por efecto de la compresion mecanica.

Generalmente, la firmeza se mide por medio de la textura de la fruta la
cual cambia por la hidrdlisis de los almidones y de las pectinas que contienen,
por la reduccién de su contenido de fibra y por los procesos degradativos de las
paredes celulares, provocando en las frutas se tornen blandas y mas

susceptibles de ser dafiadas.

Existen algunos métodos de puncion, compresion y penetracién para
medir la firmeza; el que se utiliza mas es el de penetracion o usando un
analizador de textura computarizado, donde se basa en la presién necesaria
para insertar un puntal de tamafio especifico en la superficie o pulpa, a
profundidad dada. Segun Domene Ruiz y Segura Rodriguez, indican que, en
condiciones ideales, el penetrémetro debe estar montado sobre un soporte fijo
de perforacion para garantizar que se aplique la presién a un ritmo controlado e
invariable y a un angulo constante con respecto al fruto, es decir, verticalmente

hacia abajo.
2.3.2. Solidos solubles totales (SST)
En el zumo de las frutas un componente mayoritario son los azucares, los

cuales al estimar el contenido en azlcares de la muestra se puede representar

en el analisis de solidos solubles.
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Gil, describe que la escala Brix es destinada para medir la cantidad de
sélidos solubles presentes en zumos de frutas; los cuales determinan el
contenido de sacarosa disuelta en un liquido siendo un grado Brix (°Brix), el
indice de refraccion que da una disolucion del 1 % de sacarosa. Asimismo, la
importancia de analizar este indicador permite realizar un seguimiento in situ del

grado de maduracién y del momento 6ptimo de recoleccién del fruto.

El equipo utilizado para la obtencion de este valor, es el refractometro que
es un aparato que cuantifica la refraccibn. Como describe Cazar Villacis, el
refractbmetro consiste en la variacibn de medios con distinto indice de

propagacion en funcion del cambio de direccion que experimenta un rayo de luz.

Algunos factores que se tienen que considerar son la temperatura, presion
y longitud de onda debido a que afectan el indice de refraccion, en los que el
incremento de ellos provoca una disminucion en la densidad, provocando que

disminuya el indice de refraccion.

2.3.3. Acidez

Una fruta madura no es igual que lo que era recién cosechada, no sélo
cambia su sabor y apariencia fisica, sino que su composicion nutricional puede

variar de acuerdo al proceso de maduracion.

Un cambio fisicoquimico durante la maduracion en las frutas es su sabor
que pasa de ser acido a ser mas dulce, como explica Gottau, qué cambio es
debido a que el pH se eleva cuando madura. Asimismo, indica que se reduce el
contenido de polifenoles y otros antioxidantes junto a la maduracién, como

puede ser el acido ascorbico o vitamina C.
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2.4. Métodos no destructivos

Los métodos no destructivos son técnicas para cuantificar la calidad de los
frutos permitiendo que una misma muestra sea monitoreada varias ocasiones

en un determinado periodo de tiempo.

Para Gonzales Araiza la aplicacion exitosa de estos métodos requiere la
combinacion de sensores con modelos matematicos sofisticados y algoritmos
computacionales para establecer las relaciones entre las propiedades
fisicoquimicas, mecanicas, eléctricas, Opticas, entre otras, y los atributos de

calidad de los productos.

Los métodos no destructivos son indices visuales no destructivos. Gil
Salaya menciona que son adecuados en muchos casos y sirven como guia
para el cosechador por otros métodos; con relacion al desarrollo, tamafio o

peso, el indice es bastante real.

En los dltimos 10 afios han sido desarrolladas nuevas tecnologias
basadas en las propiedades electromagnéticas, las cuales incluyen los rayos X,
resonancia magnética nuclear (NMR, por sus siglas en inglés), sistemas Opticos
que incluye espectroscopia UV-Vis-NIR, vy entre otras técnicas no

convencionales.
2.4.1. Técnicas espectroscopicas
Las técnicas espectroscopicas constituyen una poderosa herramienta que
logra monitorear la calidad de la fruta, demostrando un alto potencial en la

prediccién de éstos atributos en los alimentos al ser correlacionados con los

métodos destructivos.
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Para Martelo la espectroscopia es el conjunto de técnicas instrumentales
basadas en la interaccion de la radiacion electromagnética con la materia,

permitiendo la elucidacion estructural de una molécula.

La forma de operar esta técnica indica Wade que radica en irradiar una
muestra con una fuente de luz y medir la cantidad de luz absorbida, transmitida
o reflectancia por el compuesto en funcion de su longitud de onda o frecuencia,
mismas sefiales que son detectadas y posteriormente registradas en un grafico

0 principalmente en un espectro.
Esta radiacion consta de una longitud de onda, una frecuencia y una
amplitud. Del mismo modo el conjunto de radiaciones se les denomina espectro

electromagnético como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Espectro electromagnético
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Fuente: Sities Google. Psicopatologia y fenomenologia de la senso-percepcion.
https://sites.google.com/site/jldiasahun2/semiolog%C3%ADadelostrastornossenso-perceptiv.
Consulta: 02 de mayo de 2018.
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2.4.2. Espectroscopia UV-Vis-NIR

La espectroscopia ultravioleta-visible o espectrofotometria ultravioleta-
visible se refiere a la espectroscopia de absorcion o espectroscopia de
reflectancia en la regidén espectral de UV-Vis. Esto significa que usa luz de la
region visible y las adyacentes (cercano UV y cercano IR). La absorcién o
reflectancia en el visible, afecta directamente el color percibido de las especies

quimicas involucradas.

La forma en que funciona espectroscopia UV-Vis-NIR lo describe
(Espectroscopia: Espectroscopia Ultravioleta-Visible), indicando que es una
espectroscopia de fotones y una espectrofotometria, utilizando radiacién
electromagnética (luz) de las regiones visibles, ultravioleta cercana (UV), e

infrarroja cercana (NIR), del espectro electromagnético.

Para este analisis de utilizan los espectrometros de luz con fibra Optica,
como indica (Espectroscopia UV-VIR-IR y Colorimetria), esta técnica permite
determinar el espectro de luz dispersada de los materiales en intervalo
espectral que va de la luz ultravioleta a la luz infrarroja (200-900 nm), con una
resolucién de 0,1 nm. El equipo que se utiliza es el espectrometro Ocean Optics
USB 2 000 y 4 000 con fibras épticas y sonda de iluminacion y lectura para los

diversos intervalos espectrales.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

A continuacién, se describen las variables dependientes e
independientes.

3.1.1. Variables independientes
o Firmeza (Newton)
. Solidos Solubles Totales (°Brix)

o Acidez (pH)

. Reflectancia

3.1.2. Variables dependientes

o Tiempo (dias)
o Longitud de onda (nm)
3.2. Delimitacion del campo de estudio

El campo de estudio es el analisis de madurez de la ciruela de natal
mediante espectroscopia UV-Vis-NIR, utilizando espectrometro Ocean Optics
USB 4 000, equipo Texture Analyser TA-XT2, refractometro Hanna Instruments
H196801 y conductimetro PH120. Se realizo en el laboratorio de caracterizacion
de materiales del departamento de estudios multidisciplinarios de la Division de

Ingenierias ubicado en la ciudad de Yuriria, y laboratorio de propiedades fisicas
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de materiales biologicos del departamento de alimentos de la Division de
Ciencias de la Vida ubicado en la ciudad de Irapuato, pertenecientes al Campus

Irapuato-Salamanca de la Universidad de Guanajuato, Guanajuato, México.

3.3. Recursos humanos disponibles
o Investigador: Omar Estuardo Por6n Boch
o Asesora extranjero: Dra. Monica Trejo Duran
o Asesor de origen: Ing. César Ariel Villela Rodas
o Consultores externos:
o Dr. Noé Saldafia Robles
3.4. Recursos materiales disponibles

A continuacion, se describen los materiales disponibles.

3.4.1. Equipo

o Espectrometro Ocean Optics USB 4 000 [200 — 1 100 nm]
. Texturometro Texture Analyser TA-XT2

o Refractometro Hanna Instruments H196801

o Conductimetro PH120

o Computadora

. Impresora

o Balanza analitica [0 — 5 000 g]
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3.4.2. Cristaleria

. Beakers 100 ml
. Beakers 250 ml

° Mortero

3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

Para la realizacién de los andlisis, se utilizardn dos técnicas: cualitativa y

cuantitativa.

3.5.1. Técnica cualitativa

Se utilizé para analizar los espectros UV-Vis-NIR de onda corta mediante
sus curvas de reflectancias, sobre el rango de longitud de onda de 400 a 700
nm, donde se colocan los espectros promedios para determinar los cambios
notorios en el rango de longitud de onda y asi lograr identificar los cambios en
la madurez de la ciruela de natal en sus diferentes etapas fisioldgicas.

3.5.2. Técnica cuantitativa

Se realiz6 las diferentes pruebas cuantitativas de los métodos destructivos

para determinar valores y correlacionarlos con el método no destructivo. Siendo

estos:
o Firmeza (Newton)
o Solidos solubles totales (°Brix)

o Acidez (pH)
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3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

La recoleccion de datos se enfoca para validar las hipotesis planteadas,
por medio de la medicion a las variables se determinaron en esta investigacion,
en su totalidad o en alguna de sus dimensiones consideradas relevantes para

las unidades de analisis de interés.

El ordenamiento de la informacion, se basa en la necesidad del
investigador en ordenar la informacion mediante el uso de tablas que se
construyen en forma particular para cada variable determinada en esta

investigacion.

La forma de recoleccion y ordenamiento de informacion utilizada en esta

investigacion se describe de la siguiente manera.

3.6.1. Determinacién de firmeza

Se utilizé el equipo Texture Analyser TA-XT2 para realizar la prueba
mecanica de textura, el cual registra en Newton (N), la fuerza mecénica que es
necesaria para penetrar los tejidos celulares de la piel de la ciruela de natal en
el punto de bioruptura. El equipo se adaptara con una probeta cilindrica de 4

mm de diametro, penetrando 7 mm a una velocidad de 1 mm/s.
Para la toma de muestras se realiza al azar seleccionando cierta cantidad

de ciruelas de natal de los distintos grupos en que se clasificaran, mismas que

estén libres de defectos.
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3.6.2. Determinacion de sdlidos solubles totales (SST)

Se empled un refractometro, modelo Hanna Instruments H196801 con
rango de 0 — 85 °Brix, para determinar el contenido de solidos solubles totales
del jugo extraido de la pulpa de la ciruela de natal. La concentracion de solidos
solubles totales se expresé como grados Brix (°Brix).

En el refractdmetro digital se coloca unas gotas de agua destilada en el
lente, se encera, se limpia y se introducen gotas del zumo de la muestra para

determinar los grados Brix, obteniendo el resultado en la pantalla.

3.6.3. Determinacion de acidez (pH)

Se determiné cuantitativamente el nivel de acidez con el jugo extraido de
la pulpa de la ciruela de natal a través de su valor de pH, empelando un

conductimetro PH120 en una escala de 0 a 14.

3.6.4. Analisis UV-VIS-NIR

Se analizaron ciruelas de natal de los distintos grupos en que se
clasificaran, cada una en cuatro puntos alrededor del ecuador, utilizando el
espectrometro HR4000CG-UV-NIR marca Ocean Optics USB 4 000; obteniendo
cierta cantidad de espectros por dia, los cuales se promediaran para obtener un

espectro representativo por dia.
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3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Los valores de firmeza, °Brix y pH fueron tabulados y procesados en una

hoja electronica de calculo, con sus valores promedios calculados de cada dia

de muestreo se graficaran generando una correlacion.

Lo que respecta a los datos de los espectros UV-Vis-NIR fueron
descargados de la base de datos creados en SpectraSuite y tabulados en el

programa OriginPro 8, en el cual se suavizaran las curvas y generaran los

espectros de cada dia de muestreo.

Tabla IV. Recoleccion de datos de firmeza

Dia:

No. de muestra

Firmeza (N)

Fuente: elaboracion propia.

26




Tabla V. Recoleccidon de datos de s6lidos solubles totales

Dia:

No. de muestra SST (°Brix)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Recoleccidon de datos de acidez

Dia:

No. de muestra Acidez (pH)

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Analisis estadistico

Es necesario tomar en cuenta los diferentes métodos estadisticos que
evaluaran la informacion cuantitativa obtenida de los diferentes grupos de
ciruela de natal. Conocer la dispersion de los resultados y cuantificar la
variacion de los datos dependiendo de la prueba a realizarse.

3.8.1. Promedio

Se determind el valor promedio de cada una de las repeticiones realizadas

a cada tratamiento correspondiente.
X = % [Ecuacion 1]

Dénde:
X = valor promedio de las repeticiones de un mismo tratamiento.
x; = Cada una de las mediciones (repeticiones) de un tratamiento.

N = Cantidad de repeticiones de un tratamiento.
3.8.2. Desviacion estandar

Se determiné la desviacion estandar de las repeticiones de cada una de

las muestras.

) AY
S = /Z(X—X‘) [Ecuacion 2]
N-1

Dénde:

S = Es la desviacion estandar de un mismo tratamiento
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X = valor medio de las repeticiones de un mismo tratamiento.
x; = Cada una de las mediciones (repeticiones) de un tratamiento.

N = Cantidad de repeticiones de un tratamiento.

3.0. Plan de andlisis de los resultados

En este plan se detalla de manera flexible, la formar en que se procede a
interpretar los datos, cudles seran la linea de analisis y las técnicas de analisis

gue se aplicaron a los datos.

3.9.1. Métodos y modelos de los datos segun tipo de

variables

Los datos de los métodos destructivos (firmeza, SST y acidez), se
analizaron cuantitativamente por método grafico, generando curvas que

determinan una correlacion para la ciruela de natal para cierto tiempo (dias).

Para el analisis de espectros UV-Vis-NIR se analizaron cuantitativamente
los espectros los cuales se promediaron para obtener un espectro
representativo por dia, posteriormente se realizé el andlisis cualitativo en donde
se comparan los espectros promedios para determinar los cambios notorios en
el rango de longitud de onda y asi lograr determinar el estado de madurez de la

ciruela de natal.

3.9.2. Programas a utilizar para analisis de datos
o Spectra suite, Generacion de espectros
o OriginPro 8, Analisis de datos de espectros
o Hoja electronica, Analisis de datos de métodos destructivos
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4. RESULTADOS

Figura 3. Comportamiento de firmeza en el transcurso del tiempo
S
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Fuente: elaboracion propia, empleando QtiPlot.
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Figura 4.

Solidos Solubles Totales, SST (°Brix)
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Fuente: elaboracion propia, empleando QtiPlot.
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Figura 5. Comportamiento de acidez en el transcurso del tiempo
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Fuente: elaboracion propia, empleando QtiPlot.
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Figura 6. Firmas espectrales de ciruela de natal
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Fuente: elaboracion propia, OriginPro 8.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con el avance de la tecnologia, se han lograr sustituir técnicas para
determinar la calidad de una fruta, especialmente la madurez, por lo general se
usan métodos destructivos para determinar el indice de madurez pero hoy en

dia se pueden utilizar métodos no destructivos para determinarlo.

El fruto pasa a lo largo de su vida por una serie de etapas comentan Poron
Boch y Trejo Duran, estas etapas son caracterizadas por una secuencia de
continuos cambios metabdlicos; la vida de las frutas puede dividirse en tres
etapas fisioloégicas fundamentales: crecimiento, maduracion y senescencia, sin

gue sea facil establecer cuando acaba una y empieza la otra.

El objetivo de este trabajo busca implementar el andlisis de UV-Vis-NIR
como método no destructivo relacionandolo con pruebas destructivas para
determinar el estado de madurez de la ciruela de natal, como un indice de la

calidad.

Las ciruelas de natal se recolectaron de la cosecha del arbol ubicado en la
casa de residencia de la Doctora Monica Trejo Duran, seleccionaron 97 ciruelas
de diferentes tamafos. El proceso de maduracion fue natural en condiciones
ambientales para no alterar o modificar las etapas de la ciruela. De manera
aleatoria se seleccionaron 20 ciruelas, para realizar las mediciones en el
espectrometro; asimismo 77 ciruelas fueron usadas para las pruebas con
métodos destructivos. La fruta fue evaluada durante doce (12), dias hasta su

etapa de senescencia.

35



Los métodos destructivos que se analizaron fueron tres: firmeza, solidos
solubles totales y acidez (pH), los cuales son factores importantes en el proceso
de la madurez de una fruta, no importando en qué pais u region siempre seran

indices universales de la calidad de un fruto.

En su estudio Gergoff Grozeff menciona que la ciruela es un fruto
fundente, frutos que se ablandan muy rapidamente, y representan una
disminucién acelerada en la firmeza de la pulpa, debido a la estructura de las
paredes mantienen menos la presion por su reduccidén en el espesor de las

paredes celulares, estas se ven modificadas en su estructura.

El primer analisis realizado es la firmeza de la pulpa a la presion o
resistencia que esta ofrece a la penetracion de un elemento rigido. Como se
observa en la figura 3, la firmeza presenta un comportamiento decreciente
progresivo, el primer dia del analisis, dia 4, tiene un valor igual a 44,972 N, y en
la etapa de senescencia, dia 11, tiene un valor de 4,436 N. Para los dias del 4
al 6, existe una marcada diferenciacion entre los estados de madurez de la
ciruela, provocando que pierda un 88 % de su valor total. Lo que respecta del
dia 6 al 11 no presenta diferencias significativas. El efecto de la caida de la
firmeza en la ciruela de natal es notorio, que al pasar los dias disminuye su
valor, esto coincide con lo reportado por Alvarez Herrera, Rozo Romero y
Reyes, con respecto a ciruelas (Prunus salicina Lindl.), en cuatro estados de

madurez.

La firmeza es afecta por el espesor de las paredes celulares, en ellas esta
presenta la pectina que durante el proceso de maduracion de la ciruela de natal,
es hidrolizada por enzimas especificas, como las pectinasas y las
pectinasterasas, que permiten a esta Ultima volverse mas blanda por la

degradacion de la lamela media.
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Los solidos solubles totales (SST), andlisis que refleja la madurez,
consiste entre un 80 a 95 % de azucares y la medida de SST se encuentra
asociada con los azucares disueltos en el jugo celular; Del Pilar Pinzén, Fischer
y Corredor, indican que la acumulacion de los azucares se asocia con el

desarrollo de la calidad 6ptima para el consumo.

En la figura 4, se presenta el comportamiento de los solidos solubles
totales de la ciruela natal observando diferencias significativas con una
tendencia decreciente constante desde su etapa de cosecha hasta la
senescencia. El dia 4 del analisis tiene un valor de 17,1 °Brix, cuando esta
verde; para finalizar el analisis en la etapa de senescencia, dia 11, tiene un
valor de 8,0 °Brix. Los SST tuvieron una disminucion significativa, lo que indica
que este pardmetro, que se asocia con el sabor y calidad de los frutos, podra
ayudar a determinar el dia 6ptimo de madurez de la ciruela de natal.

En la figura 5, el pH presenta diferencias significativas entre estados de
madurez, con una tendencia decreciente; en general hubo poca variaciéon entre
los valores obtenidos al inicio del andlisis, dia 4, con un valor de 4,50 y finaliz6
con un valor de 3,49 en su etapa de senescencia. Segun LAB-FERRER indica
qgue las ciruelas tienen un pH muy acido, es decir pH < 5. En la etapa de
madurez de la ciruela sus propiedades organolépticas determinaran su estado
de madurez, y el dia adecuado para el consumo, por ser una fruta acida. Porén
Boch y Trejo Duran, indican que los frutos, mas del 90 % del volumen celular lo
ocupa la vacuola, la cual usualmente es muy &cida con un pH menor a 5;
coincidiendo con los resultados obtenidos en este analisis para la ciruela de

natal.

Con el avance de la tecnologia, los laboratorios de investigacion y

desarrollo y algunas empresas hortofruticolas han implementado nuevas
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tecnologias, y técnicas no destructivas que presentan multiples ventajas como
lo es la deteccién en la linea de seleccidn, no destrucciéon del producto, control
de todas las unidades, fiabilidad de las determinaciones y una automatizacion

de los procedimientos.

El método no destructivo utilizado para el analisis de este estudio se basa
en la Optica, por su versatilidad para la evaluacion no destructiva de la calidad y
clasificacion de productos. Método que se fundamente en medir la interaccién

entre la materia y la energia en forma de luz.

Los espectros de la ciruela de natal que se obtuvieron mediante el
espectrometro HR4000CG-UV-NIR marca Ocean Optics. Los espectros UV-Vis-
NIR de onda corta obtenidos se limitaron en el rango de longitud de onda de
400 a 700 nm, rango de luz visible, demostrando la coloracion de la ciruela de

natal.

En la figura 6, presenta las curvas de reflectancia de la ciruela de natal
durante los doce dias analizados. En el rango de longitud de onda de 530 y
560 nm se observa un pico, dando un valor minimo de reflectancia de 39,40702
en la longitud de onda de 543,69 nm correspondiente al espectro del dia 3; este
pico se mantiene en el rango de longitud de onda que representa el color verde
haciendo una transicién al amarillo, haciendo referencias que la ciruela de natal
estd en su estado inmaduro y por ello la clorofila no permite absorber la
energia radiante y la refleja dando valores altos de reflectancia. Conforme
pasan los dias la ciruela de natal empieza a madurar, haciendo que
desaparezca y aparezca otros pigmentos que absorben la energia radiante,
provocando que disminuyen la reflectancia, indicando que llego a su etapa de
senescencia; los nuevos picos se hacen visibles entre 600 y 620 nm de longitud

de onda para los espectros de los dias 7, 10 y 12; después de este rango de
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longitud de onda el espectro se comporta con aumento significativo constante,
debido a que su firmeza (textura), va degradandose hasta llegar a su etapa de

senescencia.

Lo que respecta al espectro del dia 7, se comporta mas constante en todo
el rango de longitud de onda visible, en donde la energia radiante que absorbe
en misma cantidad la refleja; esto se evidencia principalmente en el pico del
rango 530 y 560 nm, ver Apéndice 19. Pero a su vez marca un pico con un
méaximo valor de reflectancia de 45,72602 en el rango de longitud de onda de
607,52 nm valor que indica que el fruto estd en su dia Optimo de para

consumirlo.

Al realizar la correlaciones de los métodos destructivos con el método no
destructivo se observa que para la reflectancia en el dia 7 presenta su valor
minimo de firmeza con un valor de 4,258 N; para los sélidos solubles totales en
el dia 7 tiene un valor de 13,6437 °Brix, siendo el punto de inflexién de su curva
de tendencia. Lo que respecta a su acidez tiene un valor de 3,90 donde la
ciruela de natal aun conserva su acidez agradable para el paladar.

Lo que respecta a la correlacion de los datos de los métodos destructivos
y el método no destructivo que ambos indican que el dia éptimo para consumir
la ciruela de natal es el séptimo dia después del corte. Fue muy claro que en los
métodos destructivos el séptimo dia del andlisis del estudio se reflejé en las
curvas de tendencia representado un minimo o un punto de inflexion, pero lo
gue respecta al espectro fue el dia en que se mantuvo mas constate porque lo
que indica que al séptimo dia de haber cortado la ciruela de natal esta alcanza
su madurez 6ptima, provocando que al consumirla se pueda aprovechar al

mAaximo su sabor y textura.
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CONCLUSIONES

Se identific6 que la firmeza de la ciruela de natal esta relacionada
directamente con la pectina. En su proceso de maduracion la pectina
presente de la ciruela de natal es hidrolizada provocando que sea mas
blanda, y en etapa de senescencia es mas facil de ser penetrada dando
valores menores de firmeza, por requerir menos tensién en

comparaciéon a cuando ha sido recién cosechada.

Se midié la cantidad aproximada de azucares que contiene el zumo de
la ciruela de natal por medio de la escala Brix, determinando el
contenido de solidos solubles totales para dar seguimiento en la
evolucion de la maduracion de la ciruela de natal y su momento 6ptimo

para consumirla.

Por medio del jugo o zumo obtenido de ciruela de natal se obtiene la
acidez activa, que relaciona el contenido de &cidos presentes asi como
su capacidad de proliferacién microbiana en conservacion. En el estudio
presentd valores bajos permitiendo una vida de anaquel mas amplia
puesto que actuara como barrera fisioldégica natural frente a la accion

microbiana, postergando la etapa de senescencia.

El uso de la espectrofotometria UV-Vis-NIR en ciruela de natal es viable
porque presenta una piel fina, permitiendo utilizar la técnica de
reflectancia para tomar medidas Opticas de la absorbancia de la pulpa

en forma no destructiva; generando espectros en el rango visible
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presentando una buena capacidad predictiva sobre la maduracion de la

fruta.

La correlacion de los datos de los métodos destructivos con el método
no destructivo, indican que el dia 6ptimo para el consumo de la ciruela
de natal, es decir que en el proceso fisiologico de la ciruela de natal su
punto Optimo de maduracidn se presenta en el séptimo dia después de
su cosecha. En este dia la ciruela de natal presentara en sus
propiedades organolépticas los mejores textura, color, acidez y cantidad

de azlcar, permitiendo al consumidor saborear lo mejor de ella.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar el analisis de acidez titulable como método destructivo,
gue indicara la acidez valorable total de la concentracion total de acidos
contenidos en la ciruela de natal y su influencia en el sabor, color,

estabilidad microbiana y calidad de conservacion.

Determinar el indice de maduracion que cuantifica el contenido total de
sélidos solubles y la acidez valorable, ya que es un indicativo bastante
preciso para determinar la calidad organoléptica de la ciruela de natal

en la evolucion post cosecha.

Realizar el método no destructivo de espacio de color L*a*b* o mejor
conocido como CIELAB, para expresar el color por medio de valores
(nimeros) de la ciruela de natal dentro; con la ayuda del
espectrofotometro determinara el color de la ciruela de natal dentro del

espacio de color y mostrara valores para cada coordenada L*,a*, y b*.
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Apéndice 1.

APENDICES

Tabla de requisitos académicos

Area

Curso

Descripcion

Quimica

Quimica 4

Mezclas homogéneas: concentraciones,
formas de expresion de la concentracion
y soluciones.

Andlisis
Cualitativo

Equilibrio Homogéneo: equilibrio acido-
base.

Andlisis
Cuantitativo

Métodos  volumétricos: formas de
expresion de las concentraciones de
soluciones, volumetria de neutralizacion.

Quimica
Orgénica 1

Quimica de los hidrocarburos:
composicién y constitucién, configuracion
y conformacion de los hidrocarburos.

Quimica
Organica 2

Acidos carboxilicos: propiedades fisicas y
gquimicas y acidez.

Derivados de los &cidos carboxilicos:
propiedades quimicas y fisicas.

Biogquimica

Composicion fundamental de la materia
viva.

Sillares estructurales fundamentales y los
biopolimeros: aminoacidos, péptidos y
proteinas, carbohidratos y lipidos.

Técnica
Complementaria

Tecnologia de
Alimentos

Conservaciones de la preservacion de los
alimentos: microbiologia en los alimentos
como las condiciones para la
descomposicién (pH, oxigeno, agua, etc.)
Métodos de preservacion fisica de los
alimentos.

Nuevas tecnologias de procesamiento.
Preservacion biolégica de los alimentos.

Bioingenieria 1

Biotecnologia de alimentos.
Tecnologia de la fermentaciéon y disefio
de biorreactores: técnicas de
esterilizacion de los medios.
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Continuacion del apéndicel.

Estadistica 1 | Analisis estadistico.

o Técnicas de investigacion.

Ciencias Disefio de un proyecto de
complementarias | Tgcnicas de | investigacion: la idea y problema de
Estudio la investigacion, método cientifico,
marco tedrico y partes que contiene
el informe de presentacion.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Diagrama de Ishikawa

Etapas de la Fruta

Crecimiento ———) Destructivas —— )
£— Madurez

& Nodesfructivas
Senescencia

Firmeza

Ultravioleta (UV)

«——Espectrometria UV-Vis-NIR

pH Infrarrojo (IR)

Métodos
Destructivos

Métodos no
Destructives

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Datos de firmeza correspondiente al dia 4

No. de muestra Firmeza (N)
1 54,410
2 59,300
3 53,510
4 61,460
5 53,900
6 9,967
7 40,360
8 37,130
9 43,429

10 40,088
11 43,029
12 43,079

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4. Datos de firmeza correspondiente al dia 6
No. de muestra Firmeza (N)
1 6,599
2 11,068
3 8,688
4 11,200
5 17,762
6 8,861
7 7,668
8 9,648
9 7,464
10 11,305
11 9,126
12 7,914
13 10,414
14 6,260
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Continuacion del apéndice 4.

15 8,010
16 7,837

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Datos de firmeza correspondiente al dia 9
No. de muestra Firmeza (N)
1 5,011
2 7,231
3 6,562
4 5,670
5 5,652
6 6,303
7 6,267
8 5,880
9 6,658
10 5,102
11 6,080
12 6,521
13 6,690
14 5,010
15 4,920
16 7,570
17 4,770
18 4,856
19 6,276
20 6,030
21 3,890
22 5,710
23 3,270
24 3,540
25 3,350

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Datos de firmeza correspondiente al dia 11

No. de muestra Firmeza (N)
1 4,732
2 6,196
3 6,673
4 7,066
5 4,370
6 5477
7 5,786
8 5,251
9 5,729
10 5,267
11 6,547
12 4,196
13 2,744
14 3,076
15 2,744
16 4,459
17 3,211
18 2,880
19 5,314
20 3,377
21 3,240
22 3,117
23 2,289
24 2,712

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Datos de Sdlidos Solubles Totales (SST)
correspondiente al dia 4

No. de muestra SST (°Brix)
1 18,1
2 17,9
3 16,4
4 16,7
5 16,2

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 8. Datos de Solidos Solubles Totales (SST)

correspondiente al dia 6

No. de muestra SST (°Brix)
1 13,8
2 13,8
3 14,3
4 13,9

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Datos de Sélidos Solubles Totales (SST)
correspondiente al dia 9

No. de muestra SST (°Brix)
1 12,7
2 12,8
3 13,0
4 12,9
5 12,5

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 10. Datos de Solidos Solubles Totales (SST)

correspondiente al dia 11

No. de muestra SST (°Brix)
1 8,0
2 8,0

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 11. Datos de acidez (pH) correspondiente al dia 4
No. de muestra Acidez (pH)
1 4,50
2 4,51
3 4,50

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Datos de acidez (pH) correspondiente al dia 6

No. de muestra Acidez (pH)
1 3,95
2 4,06
3 4,10
4 4,10
5 4,07

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 13. Datos de acidez (pH) correspondiente al dia 9
No. de muestra Acidez (pH)
1 3,70
2 3,70
3 3,74
4 3,61
5 3,65

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 14. Datos de acidez (pH) correspondiente al dia 11
No. de muestra Acidez (pH)
1 3,50
2 3,55
3 3,41

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15.

Datos promedios de firmeza

Dia Firmeza (N)
4 44,972
6 9,364
9 5,553
11 4,436

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 16. Datos promedios de SST
Dia SST (°Brix)
4 17,1
6 14,0
9 12,8
11 8,0

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 17. Datos promedios de acidez
Dia Acidez (pH)
4 4,50
6 4,06
9 3,68
11 3,49

Fuente: elaboracion propia.




Apéndice 18. Valores promedios de espectros UV-Vis-NIR en
longitud de onda del rango visible (400 — 700 nm)

A1) B} G2} D2} E{¥3) F[v) G4} HIvd) WXE) L]

Long Mame [ETE] Dia 5 Dia 7 Dia 10/ Dia 12

Linits:
Camments

1 400,05 4 481068 (0105 B. 2580 406005 02nTe A0 05 0F1138 40005 085716

] 40032 | 440048 A00.32 | B.40934 400,32 080519 ADDEE | 135508 400,32 1,33413

3 A0 .58 | 436323 A00.58  B.TBATH 40050 27304 ADOSE | ANETTH 400.58 2.BESTS

4 ADGABY | 431630 AO0B4 | BEANDE AG0.BA 328807 A0S | 413550 400.84 3.83311

5 apian | 450727 20111 B.84TO07 401,11 4.237 a1 4 GEI2 20101 483001

B 40137 | 4.34048 £01.37 | 0.20653 40161 554568 A01EY | 5.E3453 401.63 621724

T AQ1 A3 | 452527 &01 .63 B.A441 A01.88  AAETIZ A1 &R | 721355 A401.85 754604

[ A1 8D | 430735 A01.80 | B.90571 ADZ16 TRB509 ADEAG | BASTOE 40216 B.BB0GS

] ADE AR | 431727 A0ZA6 | 10.44849 40260 DARMET ADEAZ | 1041804 20268 11,06438

1) ADZ AT | 432084 A02.4Z | 10.B3400 40295 10RBEIE AN &R | 1152056 402,06 12,68019

11 A0E 68 | 430638 A0258 | 112436 400.21 | 127788 A2 98 | 1253786 403.21 | 14.24913

12 AU A% LN A02.08 | 118804 40347 1427067 A0321 | 149002 403.73 | 16.43478

13 4 21 4.11851 20331 | 12.001&T 40371 1604508 A0k 4T | 1821538 ald | 16 58876

14 A0 A7 4 00144 40347 | 1237178 404 1T ATEET A03. T3 | 1704560 0426 | 20.80819

15 AQGTI | 396152 403.73 | 12.88353 A28 2120018 A4 | 2110283 ADA.5F | 2447006

% 404 3ATTE a4 | 1338022 404 6D Z3GRTIE Al 26 | 2362032 A04.70 27 43082

7 404 25 | 402787 A04.36  13.B0002 40470 Z5A155T A4 52 | 2552817 40505 3014114
] A4 52 | 407641 A04.52 | 14.20049 40505 2832066 A4 | 2769154 406.31 31724
] A4 .TH | 40676 A04.79 | 1200 40531 16 161 AUGO8N | 16.5EH3 40587 1838812
20 A5 05 | 3E1028 206.05 | 1230527 40557 16.T2TE a0§.31 | 1667553 406.84  10.8672
H b1 | ATETTE 206.31 | 1178675 40580 1648235 A0S | 1639508 208.1 | 180205
22 ADS 57 | 354564 #0557 11.60518 DB 1584452 AD5 &4 | 1607961 ADB.36 18,7741
23 ARG B4 | 35ETRE A58 11,3506 ADE 6 15 TB344 A1 | 15EIET #0685 18.5T6EG

4061 | 3EITAT A6 1134901 406,80 15ATIE3 AD6.36 | 1568885 AT A5 18,16306
ALG .3 | 343477 A06.25 | 1088126 40745 1584002 AlE &S | 1 BEEE 40741 17HE1E
AD6 52 | 328845 A06.E2 | 10.88897 40741 1617106 A0TAS | 1682530 40784 1821614
A6 D | 315118 206.89 10,311 40784 1608133 a07 41| 1517456 208.2 | 1828007
a0t 15 31652 A07.05 | 1025451 408.2 | 16100 aoT a4 | 1501888 40B.a8 1802677
AOT 41| 323535 A07A1 | 1096052 ADBAR 1633533 AREZ | 1877 A0B.7F | 17.82142
AOT 8B | 531083 A0V EE | 1005043 AGBTI 160108 A AG | 14 46564 #08.89  17.55365
ADT 34 | 340478 A07.54 | 0,599285 408,99 1558286 ADE.T3 | 1385306 £00.25 17,6355

4062 | 3AEIZ ANE2 1004492 400,25 1508336 ANES0 | 1400903 A00.51 1828303
ADB 4 | 34TTIE A0HA5 | 11304 4085 162T0TE AUS2S | 140403 408.78 | 14.79308
ADE.TH | 34200 A08.73 | 10.34057 A00.TH 1532387 AUSS1 | 1385407 410.04 189672

A0E 89 | 340445 A068.84 | 1020122 41004 164308 aneTE | 1451141 2903 | 1812055
40025 | 335338 40835 1033762 4103 1643078 A10UM | 1447261 41057 | 18.64854
51 | 3.5TRAE A08.51 | 101T0E7 41057 1620034 4105 | 1424803 41083 18.18631

ADOTH| 335043 ANDTE | 0.59025 410,83 16,5374 A105T | 14.02450 211,08 1706954
41004 | 335308 A10.04 | 0,TESED 411,08 1688598 A1DES | 145361 411,35 1830448

4103 | 331431 103 | G.EEATT 411.35 146760 41108 | 1455618 21162 THENTE
A10.87 | 338036 L1067 | 988403 41162 165143 A11.38 | 14.17083 £12.04 | 18.71378
41083 | 345567 L1085 | B.4TIED 41210 16 ATARE A11E2 | 1418620 £12.4 | 19.04TEE
41188 | 353328 211.08 | 825158 4124 1F026808 A1214 | 1452504 21267 18.83513
412,14 JER0TI £11.35 BaAT2E 41267 1672015 4124 | 1455135 41283 1937113

Al24 | 388072 41162 | BEII08 41283 1731284 ATEET | 14.49543 41318 | 19735
A2 AT | 39566H 21188  0.E36NH 413,10 1778308 A1Z9E | 1498001 213,72 2004784
412483 | aSH0eT 21204 BITITG 41348 1823484 41318 | 15.428084 21380 1985054
41348 | 426308 Alkd4 | 950443 413.72 1788354 41372 | 1BETAD 414.24 | 20.31082
41545 | 447004 21267 | f.88e32 413.80 1825004 A13.98 | 1551523 212477 20037
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414.5| 506261 21372 | 10,93554 4500 175674 41603 | 1527018 £158F 1852186
41477 | 51833 £13.98 | 1128535 41520 1708229 A15.20 | 1514046 416,06 19,19378
41803 52038 A4 | 11852 EREE LR T T A1B8E | 14.52TEE 416.34 14088
41628 | &80 A48 | 1219363 41582 168207 A16E2 | 14.84833 496,65 1860702
415 55 513260 214.77 12,5148 416.08 1658078 18068 | 1452085 41687 18.526803
A1582 | 509602 A15.085 1267003 A3 1651108 A6 | 14.67107 41713 1B6EES
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B0 41634 | S20828 41865 1320841 | 41687 160TENB | A16AT | 1405818 4178 1072604
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[ 41730 [-E-LELE] AEE | 1534861 41818 1660280 ATRE | 148 418,87 | 180868323
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BB  A1TA3| E0ME 4173 123033 4107 15887 ANAT | 14B028a . 41978 10288

BT AIBA0|  GATEOE 41739 1038085 | 41007 1620083 | AIBST | 1488233 42084 1034047

BB A1BA4 | GATOBE 41765 1351615  4104B 1620862 | 41949 1467508 4208 | 17.86368
T BT | BA410T 41782 | 1358078 | 41075 15608000 A1BT5 | 15.0R52 42133 178681
0| 4847 A138N 41898 | 1352264 | 42054 1523300 | AJ0S54 | 1602036 42150 176001
T Ti| 41923 516356 41844 1334741 4208 153481 4308 | 1480516 421,85 1745337
T2 41944 B.24483 A1BT | 13.B0TLS 421.33 15, 36823 AX1LEY | 142762 42238 1TATTIT
71| a4z 63417 418.97 | 1167681 42150 1483086 42189 | 1430601 27264 | 1712154
74| AXZAN|  GB0M2 A103N | 1072608 | 42108 160BIE0 | 42185 | 1448214 42398 16.THEGE

TH| ARG | G32EB 41040 | 1338086 | 42238 1603305 |  AJE3A | A50ETD 42343 18679
7| 4328 | B3WTAZ  AN08 13351 42284 1613283 AZIB4 | 1444083 42380 1708152
77| A42306| 630030 22133 | 135540 42306 1584479 4329 | 14.T00RD 42305 16.66Z35
T TB| AI342| G44R6T | 21150 13TBEGZ [ 42342 1628315 4306 | 1RZ157 | 4241 | 16.04B91
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B1| 42421 GHI00 0 42208 | 103582 |  42e21 1682406 | 42385 | 15066851 42528 1708707

B2| AMAT| GASIE | 42364 | 1273TI0 |  42eAT 1700885 | 42421 16.0%246 0 42562 17010

T B3| am4| s5a967 4338 1238921 AZ4.TA | 1TADO0S | AMMAT| 1877902 43578 16.BBES2
[ 425 57IG61 . AZINA | VIG04TE | 42526 177352 AZAT4 | 1TAEIS1 . 42605 16.078ST
T BB| 43526 SAMIAD 42342 11F4906 [ 42582 1TATOE3 42626 | 1ETAINM ABET  1TADIE
na 43582 551 BN A1 B9 | 120658 425.TH 1T 23478 A0 52 wis2 403 | 1707

AT 43574 & 45223 A2 04 | 12 ABO4T 42608 17308 A28 78 17293 £371  1T.TREN

B | aXE 08 S45187 43031 130088 426 87 1T ATREZ AR08 | 17 G2 42708 1838041

BB 42631 | SE0MB4 42447 | 1068553 | 42603 170235 | A28 | 1005426 42004 1000728

WI| AZGST| S518T6 42474 | 1496918 AZ7A | 1TBEAZ | AIEST | 1T.TE203 42841 1856034
T m| 4163 SEEITY AZ5 | 1AET145| 42782 1853206 AJEES | 1820308 42803 | 17700
g 4FT4 | ETUI0G  AB3A | 1644848 | 4ZT.BB 1903414 4374 | BTITE 43040 17.83078
T Ba| 43736 601072 43552 BGI0GB | 42B44 1947330 AITER | 1BATTID . 42045 | 170074
Bl 4IT 42 G260 42078 15.BES4S1 42041 1837480 A7 = p-F-LLE 420,08 | 16,6355

a5 4IT 04 B0 A2H.08 1613412 42883 1T GHTEG A284 | 1RBETIH4 430.24 1648365

BB AZAAA | G000 ADA1 | 1BA00RE | 420018 172180 | 424 | 10.BE120 4308 | 1620858

§T| AZBA1| BAITED ABAST | 1644280 |  AZDAE 167212 | AJBAT | 1B.44436  A0TE 1581067
T BB|  AZ667 | 66e0M8 42683 1ATVIT [ 42008 1608497 | AZBSG| 82537 43103 | 155653
T ma| 43024 AA3NGE0 4371 ITONAMG | 43024 1506363 439019 | 1TEI4B3 0 43139 152R1E3
L] 4305 | BB0ITH 42708 | 17.TAITE 4305 1566202 AI045 | 1RETID 43156 | 1510030
Lt 430,14 EEITE 43T B2 1HABT44 43.TH 14 83344 A2508 | 1EBSATH 431.81 14 095837

02 43103 BE1174 43708 1H.BERO2 431.03 14 6487 A0 | 158517 432.07 150782

03| 43128 GA2400 0 4204 | IBTTERE | 43128 14.21880 4305 | 1671307 43234 1543881

04|  A185 | GAOBIA . 42041 1008561 | 43188 142433 | 41076 | 1842714 4326 | 1550833

OB| 4381 G5TOTA AT | 1BATHAT | 43161 413848 | 43103 15048 43393 1535830

6| 43207 | GA1T08  42AOG | 1BEAZZA | 43207 4ATEAN | 43129 1455653 43338 15.1TR06

7| 43234 | GAGEZR 42019 1BBEITH 4326 4TOATR | AINSS | 14541200 43381 165804
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8 432 0 [ ER K AMHLTZ | 10BBETY 43338 4 13042 AAZFOT | V4ANZATE 43443 1553048

0| 43312 GOS0 42008 | 100838 | 43301 1420008 | 49234 1271341 A48 160718

11| 43338 | 702748 23034 | 1B.T6E2 | 43e1T 1427708 4326 | 1376480 43822 1542345

12| 43365 707486 AJ05 | 1852640 | 43443 1A06TES | 43312 | 1355027 43548 1405665

19 43301 | TORATE ABDTE | IBSASR3 | A34ED 142635 | A138 | 1200108 AB60E 1485588
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W] 43853 TOT2 AN234 | IBETIR|  43TOE 134730 43640 | 1251788 4301 | 15,628
20|  AIBTR| TA0TIR AI2E | ABITHET | AT0 . 1RBAII8 | AJBT4 | 10.72%BA 43838 1839713
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132 AP0 | TNOAR ANIAZ ATERNOH | J437H0 MODI88 | ANB6 | I0OS04 43008 1524805
20| AITAT | TAZIND ANADA (TO0SNY | ABB0 A3TEE | AIBA3 | 1VSENZE 0 43004 15118
B0 A0THD | THEBIA . AdaB1 ) 10.TBAAE|  ABMA0 WATAI8 | 43708 | 1200068 AXDAT 1540074
I A3 | TaOD0B|  &34T | 98200 A30A2 03038 | 4371 | 1218832 ANAT | 1480008
90|  AJASE|  TEDATA . 43443 | 1807580 |  ABRAE | 1544B83 | aOTAT | 1290834 AM003 15Baddd
97|  AJAER| TA3EN A4 B0 | 1RGN | AFDAA 15 28467 AITED | 1ZTEIBE . 44008 16,TANT
0| AMAEA | ADITOD AMBS 104TI4D|  AXDAY | (540600 A1 | 12TIED 44048 1601005
| AM0A4 | BTANIR AIGIZ 1ABATSD | ADAT | 1614200 ADBA | 120460 44071 1630005
an|  azasi GALTH AUAAE | 140055 | 43000 1SADEDS  AJBAZ | 1003583 A40.08 1681805
M| A%047 | GHME AIAT4 | VIBIIEY | 44000 1ETEA1D | AJBSA | 13S0 4124 | 1606320
Wa| 4983 G2TTaR 436 1000408 | 44048 | 1TO2038 | a6 | 1380027 1.8 | 19,04877
3| 4000 BAZI0R ABEEE | 1DTEGRY | A40T1 1A DuBE A3BAT | VIBNMET | 441 TE 1662668
9| AA0AR | AGBADE AAAS | MAIEDE | AAO08 | 1ATO0ZE | ADGAT | 1ADMIAE . 44238 14TRETT
35| A0 | B00TID  AJ0TO | 1ADATER | 44134 ITOZI0G | ANDON | 1AI02IT | 44208 16.73841
B A000 | SEIMR AITOS VBA0GRA | 4416 ITOMTE 440D | TABMTRE AAEAY 1607408
197 M1Ee ] BAEIA ANTO1 ) BGAA | 4LTE ATOINTT | Ad4DAN | 148110 44003 1688000
3 | AVIE | BOOFID  AUTAT | IRBOTH | 44200 ITABI38 | AADTY | VABSTER AAR0 140004
30 | 441,06 | AGFI2 A0 0K | 18 d8er) | 288 1T AnBGG aalued | 14 8681 443,08 | 1838048
£ Adg a2 | Eo3m a8 [1.E]- -] 44201 1T ARG a41 24 | 1800580 44412 | 14, po6E
AN| 422 AOBOTH  AJMOA | 1486726 44230 1TAB16 ACIE | 1B1I0R] . AdA A4 | 15AdES
A3| 4286 AOEIIA . AIHED 1ATIVIE | AADBD TRABMTE | ad TR | WAMEZ L d4B18 | 18213
A3  A4ZA | BA1BAT . ABARA | 1438374 | AADA0 1BATORZ | 4436 | 1B98B31 44542 16.013&7
14 44307 | E00324 ANA4 1AATENA | 44412 ISIBATE | A4ZAS | 1SN0 A4BAR 1507165
AR | A4303) BEAIT . AI0AT ) DOTXRN | A4AB4 1SAATDG | Q4380 | 1A0NTI6 AAB06 1800067
AR AANED | BAAROT AJ0AT | 10BN | 4eed 1BA0T06 | 440N | 1BOI008 42847 | 1608860
AT| 443 | ASTAIR AJBEG | 140000 A8 10 VEEBBD | 4080 | 1484831 deAT3 | 14,374T0
AB| 44412 | BOEIEE 44008 | 14088¥) | 44547 181760 AAJEE | 14ABTTI . 4400 1882078
A| A4 EIDIER | AADAS | 1408TAE | AABEN 16TEIE | a4 | MOMTI 4T I6 1600838
BO| A6 BT AADTY 1DD0GDE | AABO6 1EEIETE addd | WAL A4TTE 171802
| A0 | RATHIM AADDA | 100A1T | AAT 1RATOZE 4440 | 14 BEA24 4403 | 10.84013
B | A4S06 | BBEINT AaN34 ) VHLOOATH | AT 1400 | A4B6 | 14TEZZD deA88 | 1604718
[0 S L T A018 | 1000000 | G008 ITA0ANE | A4B4Z | taSEEA A4BEZ | 1424001
B | dahAh|  AAMIE a1 TE | ba, R 44720 ATTON00 | 4d4BSA|  1ATE4d . d4n08 | 18,0HB3O
BO| 4508 AJIBAR AA23A 1A0ETOA | AATTE ATATTOR | 44806 | 1403804 44034 16280158
B|  A4B21 | AODIET S43 B8 10 G0dTA AdB3 ITAMAZ | AGBAT | 1442530 A4D81 | 1873082
BF| AABAT | A1 AA0B1 | 1000672  AABBE ITTI08Z | A4BT3 | 1ABSTE | &4DAT | 10.7I813
| ABTH] BZIIND AALDT VDBGAZA | A4RBD 1T M AABS0 | VABATOT ABDAD . 1R.A0Q4
18| B0 | B3AGA0 4303 V0TI | 44008 ATAITET | 44735 | 1400841 450D 1710625
A0 44726 ABATIH AdNB0 | VIA0AAZ ) 44034 17072 ATTE | 1ATAHE ABOEE | 1714054
B1|  A4TA1 | GAIINE . salBh | 1auuss | 44081 17 dBavd 4485 | 1A k4R &BO.GY 16028
Wd| 44770 AET0AR . 44402 | 1481128 44007 1T0m aqbss | aEIR 4B10T ] 17.a006
| AAA04 | AGORON Ad4DA 14B08RE | 45010 TTHBIEG | adB AR | 182508 8144 17048
| AABA | TORIND . AMABd | 1ABENE | AS000  1TABEEZ | 44608 | 13560128 4807 | 1820250
08| 44858 | 72000 Add8 | 1BABOID | ABDAE 1T.BBB3 AARM | 12503 ABBE | 18402
168 A48z PARG AABAE | WBDNOTH | 4S000 180248 | 44081 | 120N AK2IZ | 14182
7| 44008 TTE0A AAB42 163161 AB1AT 1000087 | A40aT | 1d.3a167 and | 18241088
BB 44034 | BODBAD . AABBA | 1BIB0BA | 45124 100408 ARON | 1306181 | ABBAD | 1010844
[ A48 81 Rk Aaf e | pa, Biddd 4817 18 AT ARDUKS | 13 18608 484,08 | 1083818
|  AARET | AEIEIA . aaB21 | 14 8TEZD | AB108 193278 ABDAS | 1344578 ABad1 | 1872307
TI|  AB013|  AARAAD AGBAT | 14B6TR4 | 48222 1882000 ARDET | VDBTME | ABAAT 18 TapsA
2| ABO0 | ATIAND AARTI VATTESE | AS2T4 | MJERIN ABNAT | 1430801 ABAAD 1RATHAZ
TH|  ABOAE | RAII0E A4RDD 1440077 AB] . FABATT | ABAA4 | PAERRIT ABEAR | 18.7I7ES
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AB10A | 016661 AR | 1BAIITE | ABAED 01063 | A0S | 1BSIAT ABTAE 180802
A0 23| DZIOM | AWNGA | IR0GRED | ABRON E0IITIE | AR4I | 1BRIAGY ABTa4 1030030
ABGAN | D244l AADDZ | IRBBATT | ASHA0 HOZRI06 | ARAAT | 1000183 A8TAT 1064108
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ABAO0 | 01280 A4 1744840 | AS0ET HOA0T06 ARTAT | 1702404 #1910 2487
Ash. | 0397 ABAT | 1TABA31 | ABDGD 20.FBIDM ABB.2A | 1731 SH1.08 1002083
ABSAZ | AGAOBA | ABVOA | 1THI0MA | ASOTO 203002 ABBAR | 1A0EAT 48188 | 1058068
ABABH | AABOD  ARDIZ | ITABOAD | G000 EOZ0NZT | ABBTA| 1TEININ AG2410HESR
ABBAL | ATIBNN | ARAB| ATEATMA | AB0DY HOZIRM | ARDET | ATBUBDA RN 170631
dSid | ABIIAG  ARZTM | ATABG0N | AGOA0 A4 | 8083 | B0 1GRd | AR2DD 10960
ana6n | 47N 03 | 1786201 | ABONA | FOATING | AB0TE | 10BAZNG . 46240 1036180
ABANZ | BATII0 . ABDT | 1TBIIED | 8138 05088 AHO.OA | 1BATEIY 48348 1700214
ABT.IR | BITIRE . ARDBD | TBRNEE | AMIAD AATAIE | RO | TBTETIR 48271 17274608
ABT AL | BOHDE  ARDTO 1TASAE | AARA4 | FOMDGIE | AROSA | TRBMTIT | AB30T 172471
AT | TRRAMT ABADE | 17068 | 46241 F00TIEG | AH0S | 1BBINGH | 46833 14761
ABTOT | TERNTA . ABAD | 1TAZRG | ABRAT 1901182 A3 | RBZRIG . ABLan 1014219
ABAED | TIONBE ABADT | ITAMGAE | AGZOD 10AIOTE | ARIRR| TBTATON  AB4TH 1044008
ABAAD | TONMM ARADBD | ITATION|  ABDAD 10OTARL | AR20d | TBROBAD  ABRIY 1868124
ABATH | ATIAAT ARADG | 1TO6TA0 | 8048 108TAAG ARZd41 | 1000410 48530 1841007
AB01 | G30000  ABSJA | 1TINTAD | A8ATY 1800881 | ABZAT | 1767103 8.0 18,0737
ABGET | BAZETY ARGEG | 1TATMGE | ABART 1901231 ARZER| BN ABA06 1601658
ABGED | GOATON  ARGRA | 1TAMGH | B3] 1AA2IBD ARDIE | 1TTOTTE . a6AA2 15.0H3AG

200 B0 BANID ARGA4 | 1RRISNA | ABAA4D IABARD | ABAB| 1T204RH  ABBAE 1633831

T 20| 4006 AsODGE ARBA | IBTIIAT | ABATH ISBJNGD | ABLTY | 1AASONN  A6ABM | 160658
M0 AB00E | AB100 ABOGA | 10.TISAT | ABEO1 1AANI0N | anlaF | 1ndza? 470 1607408

10| ABOAN | AARIDG ABAO2 | 16.00SAE | AGH3D TAADIOD | aB4Z3) ABBIND A6FO6 | 1B.066a
1] dBORE | ANBBA ARFIA | 1007041 | JABRA TAARITE | aRddD ) 1BTOREN  4ATHZ | 1A.10008
Ta] A1 A2AAB1 ARTAA | HO00G01 | ASH0A 1906064 | ABATS | A6TTATE AT A 16,8087
M| AR B2RTHT ARTTY | 1GETAR0 | 4G22 1ABNMT | ABBO01 | 1644152 48818 | 16,8877
0| A6 AZININ | ABTOT | IDRON | AGBBH . 1ABAD | ABB2A | 05260 4BBAT1 6 TaRE
| AB1AH|  AZIROT | ABHER | ABBAZT | AGBBA . ANDAZF | ABOS | V0ZRSTR ABHAT 164000
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290 |  ABZO3 | B2NIT AAOBN | 0DOD0AR | ASTOR ATAI0AE | ABRSA | IR280MD SO0 1480812
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B3| ABXAR | SABBAD  ABODA | 1200800 | ABBAY | 1T 20286 ABTA | 1A SMOSH | AT0.23 | 1483706
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BOT|  ABATH|  SA0AR . AR008 | 1ZOTEMZ | AT 1SA00TD | 4BBA1 | 14EN1A ] AT1B4 | 1407881

SO0 | ABSO1 | BABINE AHNED | 1EOT02 | ABDOT  ASTHER ABBAT | 1407084 AT 15005

S| ABAZH | BARINE AHVEA | 1208MT | ATOZD ASTINT | ABBES | 1AASAER 47233 15077

TA0|  ABADA | AZRORA S04 1ZPVME | ATOAD ASGTHRY | ABB19 | 1490173 AT2A8 1610870

[ @01 AGBA| B3AI0R . AAZA1 | 1206800 | ATOTR IBAINGY | ABGAS | 102AMR L 4TR4 154008
AnGON | SIBOBE  ARLBT TABEIN | AT01 18I0 ane | donani AT 14drion

Es
EEE S 55

=12z = Ef=lElIEEE SElEEERE= 3

bt
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Continuacion del apéndice 18.

apy | ooy | oo | oy | oEpm | Fem | ey | woag | owxs | )
Long Mame DHn 3 i 5 Chm 7 Dia 10 Diia 12
Linits.
| Comments |

233 8632 | S.MEETA 40263 | 127N d4nar 18080z ARBAYT | 14250 47308 147808
234 A8 56 54768 28319 | 12.80450 471.64 1607081 ATREY | 12.arant ATIAT | 14.37473
2 6684 | 542303 46345 | 13 BITHR 4718 1653787 ATRAR | 1377620 AT3.88 1443463
FE 46T 1 548001 46371 | 13 6EEd AT 06 16.068:16 ATRTS | 1281183 4740 | 14 84807
297 ABT .36 | GSEGRTH A62.97 | 1265467 ATLE0 AT ORINT AT101 | 1398976 AT | 1402828
238 G762 | A53408 Afid EY | LADET 4T84 16 8H0S AT T | 12 eedad AT 66 | 14T
238 Ll ] B 0104 Afd.49 | 1218218 4731 160 ar1 54 | 1T 47482 14,0620
240 dABE18 | STHIM &hd 75 | 1208117 dFda8 16717 AT18 | 13 M2 ATHA0 | 13616685
20 A58 .41 580344 ARB.01 | 12.07803 47162 1664618 ATEDE | 1373048 4THAd | 13.42719
143 | ABS &7 56636 46538 | 12.00238 4AT3.88 1620578 ATEX2 | 13.45187 ATHAT | 1346836
243 AB8 83 S56230 £A5.54 | 12.04570 AT414 1622087 ATT 58 | 14.34522 478,23 13,6038
244| 4630 | BOSIAD ARGA | 1185833 ATAA 16 S1AED ATZEA | 1423204 ATHAR | 13.20871
25| 44N | B 20TE1 AH6.06 11 BIEH ATAGE 16 41643 A7 | 1415011 ATHTH 1326338
248 AE. [ EEHT 4632 11EEN ATa4  18.AR030 ATNE | 1498102 ATFN | 12 BHeE
247 dgaar G404 AG6.0A 11 Toa 47840 161666 ar ez 139043 47727 | 1280417
298 47023 | 642458 466.84 | 1185202 AFi4d 1506787 ATREE | 1080468 47785 | 1265002
2an ATOAD | 636127 ABT 1| 11,65805 ATE T 1550204 AT4 4 | 13.85A50 &77.78 | 12.7A829
F1.1] ATOTh | B235688 46736 | 1167474 ATHAT 1584652 AT4A | 1367641 ATHOS | 13.23838
F aTi01 | ADE123 46T EZ  11.7TD8 ATH.21 15 TTHEY AT4 66 | 1375065 ATHI | 12 20607
252 AT127 | GEDN2A AGT B | 11 BaBET ATHAD 15 GBEIG AT4SF | 135260 ATHAT | 12 38152
253 A1 b4 | BPGETTH AGHA5 | 11 .BGFES AFETH 1866 AT 18 | 1A0TEE ATHHY | 120706
254 AT18 | ATL4E2 ARRAT | 11 BEAGE AFFH | 1827747 AThd44 | 127847 ATHAOG | 1170049
255 AT208 | Sehdl8 46087 | 120668 47737 1517163 ATE8T1 | 1282853 47005 | 12.07864
266 4732 LT £00.83 | 1213811 4F7.81 1510282 ATSET | V26N T 478,81 110845
207 ATEs8 | 5T1861 4068.99 | 12.96473 ATT TR 1514604 ATH &3 13 3625 ATEAT | 11,5871
260 ATZR4 | 574352 46045 | 1298085 ATHOS 1473233 ATEAR | 1231340 480,13 | 1210878
250 AT3A | BT2TD ABDTY | 12.00042 ATHA 14 26HER ATBTS | 19 32T 48036 1202888
280 47306 B T2682 ARNGT | 12300 AFHAT 14 62 A7To1 | 116547 48068 11.08158
261 AtaGd | SETT APLGEY | 2T AFal 141607 SELF O 11433 B0 120TN
263 AT568 55005 arnds | 120618 A0 1416566 ATT53 | 1159364 48108 | 11.77382
263 At 4 | 545803 ATOTS | 11.86001 47035 14.18543 ATTTA | 10BESAA 48144 1180718
264 ATd A 53068 AT1.04 | 11 BA0E2D ATDE | 13.MET ATROS | 104477 AB1.7 | 11,6928
260 ATA 68 | 5175668 AT1.ET | 116651 ATRAT 1400188 ATE | 12548 481,86 1133541
266 AT 02 | AOUBAG AT1.64 | 11 58021 48013 1394042 ATRST | 28ITi2 482,22 11.28287
287 ATHAH | 604367 AT1A | 1160020 480,20 13 ATIE4 ATREN | DETTTH AH2.48 1106362
268 AtSad | 4E106 AT 06 11,800 480668 13.80061 AT | A0 1sad 48274 | 11 .Danod
260 47571 4. Foany AT232 | 1142212 480 .42 13.704 AT | M0O1ZRED a3 | 1198373
Fi] ATSAT | 4450356 4T258 | 118572 48118 1372078 ATEE1 B B2 dfd2t | 1103887
™ ATR23 | 420007 AT384 | 114703 48144 1343505 ATRAT | 1002854 483,52 11.26313
FIF] ATG 4D | 384507 4731 | 11,3574 4817 1344097 ABD A3 | BEMSAG 483,78 | 11.2839
ara ATE T 38208 ATD.36 | 11, 26435 48106 1326002 ABDIW | DUSETAT ABa04 | 1120628
274 ATTO1 | aTaama 4T1.62 | 11.000857 48222 1261112 AHD ES [T FF] 4B4.3 | 1129148
2 ATFET | A TAHMG ATHBA | DBITH dfEAR 1280034 AHDEGE | BBCHME dBd A6 1121811
278 AT A3 | AT ATHRA4 | 0BGE01 48274 1281263 Ai118 | ey T ABB00 119803
277 47r. JEDDA2 ATHT | 1D2aTE2 483 12832810 a8 44 L 48834 1089307
Fil] ATE05 | Ja3aat ATHET | 56600 483,26 13056034 4817 | BTEDLR A58 10.TE8
FL] ATE L PR 4THEY | B.TR@AS 43,52 13.2588 A81 96 | BETO5E 485,86 10,5016
I ATEAT | 3T ATHAQ | B.5BATT 483,78 1321004 ABT E2 | BEETHE ABB.NT | 1034538
201 ATARI | 350106 ATHTE  BATAID A84. 00 13,1 GHER ABZAB | BETT 4838 1094041
282 47am EEAT 477 HATE 4883 1311041 dBE T4 X 486 54 B Tiry]
203 dfeal | 43661 ATTET | HaBTEH 806 1316002 483 | s ABG.G  f.heedE
284 ATa81 JH0084 ATT.83 LT 484,02 1310808 A828 | 1012208 48708 G.aRRM
2856 ATORT | 343425 4T7.79 | B.2ASTE 485,34 1312432 AR S2 | 10 LA £0T.42 | 91863
28R 48013 A4684 ATR.0S BAEs 4856 1282678 481 TH | 10ATLRD 48768 | 9.02138
I AR | 346385 4TH.31 B.85T0a 485,086 1285348 A8 04 | 1056148 4078 | 862504
200 ABDER | 350640 ATHGT  B.B3R3E A6 12 12 GEGGE AB4.3 | 1DEDER AHH.Z B.3B78
200 ABDAZ | ASH1GE ATHBI | BTTITH A6 30 12 Kanog AB4 5SS | 40770 ABA AR B.418
411 .18 AT ATH.09 BBV 48660 128650 dAid B2 | VUETETE 4AHH.TZ | BBOTY
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Continuacion del apéndice 18.

ALY B} Cixzy Di¥2) E[x3) FIYH G{xd) HI¥4) KX5) Y5
LLong Mame [ETE Dia 5 Cia 7 Dia 10 Dia 12
Liniibs:
Camments
Il 48144 | 37720 47035 | Banaa2 4B6.8 1213027 a5 | 1.5 <B0.68 816056
282 4817 S.ap22 ATHET | Ba4TEd 4ET. M6 11.8808 A58 | 10E1TE2 A88.24 | B.065ES
203 A81.06 | 401461 ATRET | BATI2 48T A2 1185614 AB5. 86 | 1) S2656 4805 | T.AS0ET
204 482322 | 4.10288 AB0.3 | B.35523 AST 68 1150044 ABBAZ | 0SS ABB.TE | TETIS
285 4BZ AR | 412302 4B0.39  B.48GE1 458784 1145673 ABE3A | 10EG 490,02 7634
286 AB2.T4 | 4001858 ABLES | BEASE 4882 1106653 AREEE | MLE102E £80.28  T.haNeE
207 443 LRk 48052 B.T253 48846 1083078 AREA | 10GTAEY 48004 | TaZTE
208 AB326 | 3EElad 4818 | B.EEES 488.73 10092265 AT 6 | 1054202 ABLE | 6.B0ESS
209 48352 | 3.TA636 48144 | BATT2E 458008 1068718 a8 42 | 10.5E580 £01.06 667629
am ABETH | AT4IE3 AB1T | B8 AGR.29  I0ETEAE ABT G | 1) HEed 481,33 760
El] g4 | GTadsd 401,96 BEOTT 4885 056837 ABT 24 | 1034850 481,58 TA23E
a2 4343 3TR4Z3 ABZZE | D.EEMIT 450,76 1030048 4BA32 | DOSTER 29185 683861
303 4B4 55 | 3THBSZ LBZAB  BT4425 490,02 1008211 ABBAG | BTTINZ 49211 7.06991
304 g4 mE | AmEaad 4HLT4 | BEI619 49028 1003479 ABRTZ | GUBOTE 49237 | 72303
305 Ap50H | ATHIGD AB3 | 10,0000 49054 99060 APBSE | GBS SHEI | T.A26E
L 48534 | 3TEAID AB1.2E | 1037 490.8 977843 aB524 | GUS4ESE 49288 T.H0691
an7 5548 JANG 48352 10.39752 491068 924333 4885 | 541388 403,195 748041
ET] ABSBE | 350006 4B3.TE | 1046548 49133 921852 ABB.TE | 915562 48341 820518
EIT] 4B6AZ | aTanad AB4.04 | 1071308 491,58 951267 ARDOE | BHEA A036T  BIG4ET
ET] 4B6.38 | 370048 AB4.3 1098498 491,85 946059 AR0EE | B0 49383 BAOTHE
anl ARGEEL | 3SER 4pans | 1123181 49241 2867 A0S | BESH2E S84 AT
312 4868 | 30T 4482 | 118020 49237 | 920632 4508 | B3 S0448 | BB
313 AT | 32daas 48534 | 116 492,63 8. 3063 agnof | TEE2E 48471 90478
ELL] AT 42 | 309604 apgE | 11,7580 49208 932068 agnxs | 7.E566e0 480.87 96045
1] ABT 58 2379 4B5.88 | 11.85614 493,15 0.5513 AG150 | T.TETAS 485,23 9.83144
A ABT B4 | 275388 4B6.92 | 11.83358 49341 930458 AFNES | TEE134 48549  10.57575
nT 4582 ZADONE 4BE3E 1158104 493,67 1007667 ABEA1 | 73T 49575 10,5972
3 BB | 242026 ABGEd | 1207172 49383 1004062 age 37 VENT £3N 10.H216S
318 ABATE | 235067 APED | 12080 494,10 1020044 AUEEY | TN 49627 11.27338
320 dB&Ah | 2503 ABT.6 | 1207552 49425 1035557 apdiEn | 7.34400 406.52  11.50155
an 48924 | 252783 48742 1208214 49471 1042878 agias | TAE153 406.78  11.82018
3z Aga | 2T ABTES | 11.87118 AS4ET 108007 ag3A1 | 712556 48704 | 1167308
a23 ABRTE | 284071 48784 | 11.BBERS 49523 110775 AB3ET | T.EE6BA 49756 12133580
EFL 450,02 30299 ABB.Z | 11,BBFA5 49548 1134334 AR393 | 7.7ELR £07.BE 1245488
325 45028 | 309999 £BB.AG | 11.53779 49576 1205171 48419 | 750154 438,08 1288172
326 4054 | J0EHA2 AHBTZ | 114 49601 1186008 A4l | BOHEE AUHE | 1347007
337 48211 |  30THOZ AHH.5E | 11.25C¥ 49627 1211884 AB4T1 | BDERE 48086 132621
EFL] 48237 | 3116833 4B0.24 | 11.24905 496.52 1160223 ag4 87 | BAET0d 48002 1300488
az 49283 | 322126 ABRS | 11, 24005 ADE.TH 12325035 A95.23 | 861566 488.38  13.38338
330 ABRED | G422 ABBTE | 1131425 9704 127355 ARG AD EE-EE ABRE4 | 13637
am 45315 | 3EATHE AH.0E | 1124059 497.3 | 1318628 ARGTE | DARAM £0.9 | 1396078
332 45341 | 395006 AWLEE 11 23604 49T AZ 1322781 ARE01 | BUI43LE 50016 1407089
333 453 &7 420101 AE0.04 | 1198044 4408 | 1342000 ABEET | D41 SO0.AE | 14.38618
334 As3a 4 5422 AU0E | 1110362 490834 1384268 ABEAZ | G833 SO0.GE 1448781
335 a84.19 | 482118 A0.06 | 1075166 49886 143787 aBe.TE | BUE0ASE S00.84 | 14,0855
336 48425 | 51378 A0S 1050008 49012 14 68515 ag7 04 R 501.2 | 14.56814
a7 A 71| 544182 A58 1 1030119 49038 1500877 AGT3 | 1024064 S01A6 1478185
EED] A A7 | 581132 40185 | 1030658 49984 1483558 ABT &2 | 10.30008 50173 1487313
338 ABS23 | 612464 20241 DETEDE 490.8  15,0096 AREOE | 10 46361 51108 14 THEET
340 ABh | G4L068 AH23T | 9.56004 50006 1533311 Ase s | MLEET T B34 14 BEDGT
31 AB5.TH | ET2126 SHLEY | 10.97TEH 50043 15 TOR0S AUBEG | 11D B3R | 1H12843
342 48601 | GEaTH 48289 | 1053645 50060 1564087 a8eA2 | 11.47103 S02.76 | 1481626
343 a8 .27 72672 AB0.05 | 10.TEkEE 50084 1622142 A5G | 1184777 503.02 15,0041
344 AgE52 | 754024 “B3.41 | 1056048 1.2 1568068 ARG | 11,7807 0354 1507082
338 AGETH | T.T2846 AB3ET | 1134608 50146 16.0388 A998 | 1154350 S03.8 | 1404508
336 45704 | T 95ETH 493.83  11.56391 50172 1603733 BI06 | 121031 50406 14 83496
347 4973 B.16549 404,19 | 11,3367 501,98 16,11 GO0AZ | 1235043 504,37 1482621
348 45T 5 | B41NG A4l 1206851 50223 1685204 G0UEE | 1241888 0400 14 BaGE
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Continuacion del apéndice 18.

A1 By} Gy Dv2) Exn Fiv) Glxa) Hivd) x5 JE)
Lang Mame [ETE] Dia 5 Dia 7 Dia 10/ Dia 12
Linits:
Camments
348 467 52 BERATT 28471 12 &7 125 1650508 S005d | 12 EE2IR S0a.84 - 12 B0706
50 ASH00 | AS5618 £00.67 | 12.58580 50276 16554 8012 | 12. 2308 508.1 | 14.80322
ELT AGE.34 | 919353 48573 | 12.74598 50302 16 TR0 50146 | 12493584 505,36 14608583
ELH AEE | 930403 AB540 | 1296568 50320 1604458 501.72 | 1248724 50563 14739
ETH) ADE RS | OSABIE A05.75 | 13.34731 50354 1683236 504 58 | 12 56226 50588 1464171
3854 AuGAE | OTEISE AU6.01 | 13ER0EY SO3E 1T 0084 BOE24 | 12E0d B06.14 | 1453882
355 456,38 | 1003844 L0627 | 13.50545 S04 1684767 BO2S | 1292076 506.4 | 1484161
A58 450 64 | 10.30035 L08.52 | 14, 14688 50432 1684345 50276 | 12874 S0A.66  15.08241
35T 4998 | 10047208 20678 14 5158 50258 167503 S0 02 | 1305023 508.81 | 1485367
358 S00.18 | 1063268 SATM 180 S04.B4 1T 224TE 50326 | 1315308 SITAT | 1511037
ELT] S0 AZ | 1072273 AT | 1518650 5051 17208 50354 | 1305484 50768 1506419
60 SO0 GR | 10.TTRES L0766 | 1544735 505,36 16,7456 BOGE | 1313047 HOT.06 1535048
ET T SO0 G | 1085105 AOTEZ | 1558444 50562 AT 05443 5iM 056 | 13.037A3 50824 1520825
62 s | 1100623 LHBDE | 15.TEO0H SONBH 1T 214ER B 33 | 12853433 BO0B.AT | 1463313
363 B0 45 | 11190687 £008.24 | 1587084 SO 1682456 5058 | 1280388 S08.73 | 1458389
364 50172 | 1141425 ag8 & 160449 50f.0 1658526 50484 | 1280435 508.88 14.50@8
) 50188 | 1160834 A08.88 | 1630557 50666 1606069 SIE1 | 1313043 508.25  14.00157
A6 S02 24 | 1185365 40912 | 16.53085 50881 168457 50538 | 1285226 S08.51 140843
36T 5025 | 1200097 L0038 16,TE166 507 AT 170237 50662 | 13.062TH 50877 13,60983
360 50276 | 1229435 A00.64 | 16,590809 50743 1674749 50658 | 1325579 51003 13.9702
380 BOA A2 | 1283483 4069 17038 SOT.EH 16.TEEAT BOE 1A | 13006 51026 1408753
AT B3 28 | 12 T6aRd BOOLE | 1798421 SOT.86 16 THERY B4 | 12 Ta834 E10.81 13889452
a7 Sics.52 | 12956871 50042 17.2728 SO8.21  16.3TIRE S06 66 | 1298127 S511.07 | 13.683114
arz S8 | 132828 S00.6& | 17.28158 50847 1647451 506,91 | 127478 511.33  13.65743
ara S04 08 | 1332398 H00.84 | 1738965 50871 1636652 50T AT | 1315153 511.58 1408705
74 S0 .32 | 1353206 501.2 | 1731542 50680 1551036 507 A% | 132478 51185 14.2680
i) 504 58 | 1383405 G046 | 1747178 500,25 14 TTIET 50T &0 | 1338335 BE1 142838
AT BOM 88 | 1417116 S01.72 | 17.61188 SOEE 146042 50798 | 1338012 S12.36 | 14.28439
77 5051 | 1487128 BON.5E | 17651 SOLTT 14 8607 BOE 21 | 1280008 S12.88 140088
578 S5.36 | 1484042 50224 | 17.88277 510.00 1480887 S08.4T | 1261527 51804 1354048
are 05 62 | 1531058 5025 1000451 51028 155072 50875 | 1304091 5134 1200073
380 S5 68| 156063 S02.76 | 18.006352 51055 1402062 506.90 | 1260302 51366 1440308
ETT SOG4 | 1554824 50302 1897012 51107 1512014 50825 | 1274624 51382 14.38613
ETH 5064 | 16 10609 RIS 1B2EE1 511,31 1513636 50651 | 1281983 51418 1424758
ETH) 506 6 | 16 30508 503 54 1B 252 511,50 15 TEISH SOO.TT | 1247684 514.7 | 1408747
A8 B A1 |16 ST BU3E | 1 3E0 51185 1574481 1003 | 1235161 B14.86 1389443
305 BOTAT | 17.00323 H04.06 | 1806144 5121 15.THESS 028 | 12591966 S16.74 | 1407002
E 507 43 | 17.38045 504.32 | 18.5217 51208 15.8053 S10.85 | 1267620 516.08 1421172
38T S0T &0 | 17.73128 504.58  18.87123 51262 1556791 51081 | 1280175 516.51 1450409
ETT) SO7 A5 180387 S84 1833111 51314 1548485 S11.07 | 1315606 S18.77 | 14316652
ETT] 50621 | 1827Had 5061 | 10.59@31 5134 1505254 51133 | 1328501 51703 1440719
ET] BOE AT | 1851116 GOG.35  20,07454 51366 1504816 51150 | 1377354 517.258 14, 7R0G1
1] BOM.TH | 185THIY BOBEZR | DML4SG0H S13.82 1848152 1188 | 1387016 B1T.68 1406084
82 DA A | 18 TET2 BOG.BE | 208417 S14.18 184TITA B121 | 138182 B1T.01 1408388
383 5025 | 18835657 50614 | 2107352 51440 15THB 51236 | 1328 518.03 | 1482172
3 S8 51 | 1684525 5064 | 2120457 51486 154582 SIZER | 11EIETT 518.58 1461585
ErE) S0A7T | 1905018 S06.66 3153603 51523 1603587 51288 | 14.02191 51811 14568043
U6 51003 192312 506,81 21.7&5E 51548 1581079 51314 | 14.25781 S18.37 1477846
ET0 51020 | 1948543 SOTAT | 2213572 51580 1604384 B13.4 | 1429147 S10.6F 14 55573
380 51055 | 1983022 B07.43 | 2288134 51626 1635453 1366 | 14.258517 S10.88 14300886
388 BA0.81 | E01337 BOTES | 2267484 SIGE 1624800 1082 | 144196 52004 1470804
I 51107 | H045062 507.65 | 23.27520 51677 162028 §14.18 | 1415763 G204 | 14.84514
&M §11.33 | 20F7432 S08.21  23.28024 1703 1678044 §14. 42 | 1457067 S200686  14.57114
£02 511508 | #1.00218 50847 | 23.58%21 51720 1666271 S14.7 | 14.55044 S520.82  14.60821
403 51185 | F141658 H0873  23.F4568 517.55 1683772 51496 | 1452330 52118 | 1471932
404 5124 | ¥ .RING GORDG | 2347470 S{T.B1  16AZAED 51522 | 1495535 521,44 1400628
205 51235 | T223185 GO9S | 2350512 51807 168337E 51548 | 14.73084 5217 1515319
406 BZ62 | 2258073 50881 | 2383028 51850 1663085 51898 | 14.51466 521.96 15173
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Continuacion del apéndice 18.

apity | ey | oo | oivn | e | rvm | oema [ b | s | v
Long Mame [ETE] Dia & Gar Dia 10 Dia 12
Linies
Camments
07| G200 | Z20apaB BOGTT | 2043632 | B1008 1670016 | G628 | 1472100  E20% 1800486
08| 61314 | Za33daa . Ei00G | 20.47TTa | 81907 166B02Z|  AN681 | 1486V A22aT | 15.26219
T 5134 | 7372023 51039 1388656 | 51982 168857 SIETT| 44BE3 52273 1513855
[ 20| 51388 418167 51055 | JA05E38 | 51088 1850528 51709 | 1467341 52208 14.57287
21| 51342 MET044 SIDBY | 3433350 | SR04 163TEOS | BIT.20| 1430566 52335 | 1448337
412 B4 .18 251843 B11.07  24.7ET43 5204 16 46617 BTAS | 1425706 523.51 4. 230E3
H13 B4 48 | FHG56AH 51033 | 24 08652 SA0.66 1631030 BT 81 14 6388 S2ITT | 14 BI04
44| E4T| 26088 B0 B0 | 284230 | ENE2 1GIMBG |  BIBO7 | 1428133 E203  14.03E2
215 | 814 06 | HINT SunBd | 3671108 218 164843 A8 .58 | 1425002 S2a.26 14 802848
26| 51523| 3870762 5121 2689670 52144 1818304 §IBES | 1361568 52455 | 14.03218
&1T| 51540 | Q00T 51236 | 26.34319 5217 1582286 51811 | 1340753 S24.81 | 1485045
[ 28| 51574 IT25004 51262 | I6.EITTT| E1.06 1603388 BI0OT [ 1140106 52632 1515131
2| 51500 7503 5iZR& | 708518 | &322 1610086  BiBAZ | 130753 S365B | 1543089
A2 BAG25 | ZTo2iuH 51314 | 27.82FN2 2247 15 56688 BBEH | 1223002 525.04 15, HITES
A BI6.81 | TAITTITH 34 27.ETET 22,73 15178 B20.14 | 1303217 8261 1489375
233|  BIGTT| FAGSTEZ  B106G | 20.27ERL | SX2EE  15.67M BI04 | 1285206 G268 1526806
233| 51703| 202852 50302 | 2870848 | 52335 1523047 | 52068 | 1321006 52882 1500218
[ 224| 51720 033005 59408 | 200442 |  523E1 . 145490 5206@ | 1301708 526.88 | 15403
43| 61TAE | I06L036 Gi444 | I0EIS00 [ ERITT IS11TEE | BIVAA | 12402500 SIT4 | 1633419
22| 51781 I092607 5147 | 2090242 [ 2403 1584714 52144 | 1233025 5274 1515432
427 BAAOF | 20.1TH94 Bid.0e | 303217 A4 H) 15. 7616 BELT | 1154815 BIFBE | 1503538
428 BA8.33 | 3044388 51822 | J0.BENS] 24 55 15,7 300 Bl o | 1207367 S27.01 1593397
438| B1BED| 20TOTA| BiB4A | J0.GOTE2 | Ere @1 1500738 |  A22 23| 11.0E2ET | A2Bad | 18.4TTTT
230 B1888| 3113304 B16E8G | 31.043M AZBOT | 1872067 82247 | MO8 A20068 | 16.07384
[ am| 51911 314783 59635 3150007 | 52558 15.20804 50273 | 1235527 52805 | 14.00034
[ 2a2| 510457 MBITi6| 5851 | HM.00074 [  55B4 | 1500030 5I2O0| 10&NOD . 52047 | 1477074
— 243| 51942 3007 54677 | 3217501 521 18111 52335 | 11585080 52073 1A.TEEY
] B0 8 | 32 3UTH BITOE . ALET142 8.6 1605065 B3 51 | 1217553 S20.08 | 14.097ES
435 B30 14 | 32ETHIZ HiT.Ja | 32 BETaH AA6 B2 15 85035 BIATT | 1289132 S30.24 | 14 83007
438 x| 120780 EITEE | J3.0BE06 | EXEEA | 1810241 §24.00 | 1235807 530.8 1482408
237 62066 | 2328843 BAT.A1 | J0.B87TAT | &2T4 1628025 | 62420 | 12465667  SI0.7E | 1282281
38| Sa002| 38523 S16.07 | 3385791 52T 16.26824 52055 12752 53102 | 146163
[ 2aB| 52198 3382460 S1B58 JBEAT | 5765 1616648 SBA1 | 1Z6E54 53126 144603
[ 2ap| 53148 3422008 SIBAS | J4JB534 [ EZ7OM ISA1008 | BISOT | 1310038 53154 | 1434000
a4 5217 MAE16B|  5ID41 | 3450542 [ EERAT 1SAB0AE | BIS3R | 1ZERSE4 53,8 13.07237
&g B .84 | 505245 51837 | 348873 528,68 16 48280 BIn5H | 1285755 S32.08 14230735
-HT B2 22 35 5HT2 H1062 | 36 3886 A EE 1630035 A2 84 | 1341255 532,57 13.82798
£43|  B224T| 1813080 BI0AA | J6A0BE | E2021 1618418 BIG1 | 1320002 83283 1184288
45| 52273| 36A3385 52014 | 05.00740 | Se047 15BB3BT | 52636 | 135362 53308 1358702
[ 2aB| 53209 3790275 5d04 | 383047 | 52073 1582453  G2AAR | 1385684 533,35 1355474
&4T| 53325 | ITSBATD  GI0GG | 966302 | SROBR 161BT3T | GIBAA | 1347713 &IZAT 13021899
I 2aB| 63351 | 3802703 SIDGZ | 36.0031 53024 | 1814418 BIT4 | 13150042 53387 133339
Adb BEYTT | 1A 3HIA HINAE  A7.DEA4H B30 1612485 BETA | 1370842 B3442 1324081
A50 B24.03 | 3ATT448 52044 I7.04458 5%0.76 161788 B2AT 5L | 1358377 534.38 12.5082
A51| 62420 | 3814049 B21T | ATA8RSG | AN102 BB B2T.ON | 1289583 B3a64 | 128772
25| B2466| 104TTWE B20G6G | JTBIO07 | &N1L20 1583073 | AIRIT | 11E1T0E 5308 1266084
[ 283| 52481 3aBADB 52232 30.0M8H1 S3154 157318 53843 | 13&275| 53518 1238303
[ 2n4| 53507 | A02ZBA3D 51347 | 38.33073 5318 1542304 5I8 60 | 1367885 53542 | 12.25380
T 28| 52532 406R41 53273 3RBA4OT | E3206 1SA111B | GIRO5| 1150374 53668 | 12,0068
A BESAH | 41160 82200 | 3408105 5X2.1 18 45128 B9 21 | 1354565 G604 | 11.aH084
457 BS AL | 4158053 B21 3 | 30.3aTZ8 B2 HI 1543484 B2 4T | 1153502 SIS 10, BoE2
A5A &1 | A2 16887 82381 a0.0a88 553,00 18178 A26.T5 | 133814 83848 1087816
250 82606 | azB032 BI377 | 40.BA016 | 53338 151825 B2BOA | 12.3355B 0 Ba8.71 | 066062
260 GI6 62| 4303589 52403 | 4076297 | 53361 14,8500 53024 | 1321303 S536.87 | 042953
[ 2§1| 5J68B| 4338106 52430 4106733 | 53367 1476686 5305 | 1302108 53723 034718
E62| B3TA4| 43AIBI6 BI4BS | A150&R6 | AM442 1483443 | BIOTH | 1284563 EITAD ATBH
BEE] EGT4 | AJETER3 | BI4B1 | 4100854 [ ER438 1450001 502 | 137347 SITT76 | A.387IG
‘_Bd BET AN | 44.00THT BIGOT | 4248Tah (B34 64 14 4021 B.28 | 1242301 ag THEE
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Continuacion del apéndice 18.

apoy [ o [ ooy | oopea | oepm | orvm | oG [ owe | owem | v

Tong Hame Tin & T b a7 Tl 10 T 12
Linits ! !

4RB| BITA | A44i0H | ROAAE| ADVETGN|  AMAD 1AADYED | WONA | WEATT ENIEE V000AE

W00 | BOA1T | A4ANAZA AJBAA | AD3T440 | AN 1388413 B | 1ageaT2] AdnAZ | Taasa

[ anT|  GaRAd | A4TEA2 | BI6BM | A00d4B4 [ EREAT 1303699 BIZOS | 1204000 SIATR | AaAE1ES

T aBN|  GIRED | AA02384 BB | 4aJRG14 | BIAAD | 13608 | BIZ1 | 1ZI03ER | BXO04 | BATAGT

[ &0 BOAOG| ABOBD0 . BJRIA | AATRAOK|  B3I6O4 1300008 | BIZAI | 11A3A1 5103 BATDE

AT0|  B20.21 | AS3G000  IB62 | ARJOCOA | EMAID 1270032 BIAON | 10SATIR AN0A8 500187

ATV|  BI0AT | ASANRZT  RIGAA | ARGESDD | SMAAD . IZTHBD | B3O8 | 11307ED A30EY | 460908

] BIO.7 | ABSTRAD BT | ABBSGRI | SMATI 1200708 BIE1 | 10X28N) 0 Be00T | 4TRAE2

aTa| K000 48A%BAD BITA | ABNTONE | SBAAT 110BMBZ | BODAT | 1000850 84000 420208

ATa| B0 | ABTIE BITAA ARAA0RR | BMT2D T1A08 | RJA12| 106GTRA S46TH | ATERHA

[ ATH|  AMO| ABTA0AY BITE ) ABTIASE|  BSTa0 TIATEA | B35S | W0AEI8 BATO8 | 28TATO

[ &vn|  MO76|  ABTOR BIRAT | ATAOM |  BITTR 110043 BMA4 | 1042001 64T 388407

AFT| 03102 ASTOMA BIA3 | 4TITT BIR . 10TATH B340 | 1DC4AIN B4RO0R | A0<0TR

ATR|  BMIZH | ABTADET  RUBBG | ATATATH|  ASA2 1000208 BIAIH | GOA24T BAI4 307488

ATH| 63054 | ABTHRE  MJGON | ATGTEGN|  AANZ | OHMI6 | BIDAZ| 1009831 Se002 | 404772

RO ANA | ABTTIAY BRZY | ATBMGIT | SBOTE 0ATIIG BOBEA | 1004301 B4003 820474

A0)|  BOZ08 | ABTORE B2RAT | ADORSTI | AMOOM | G067 | RGO | GTAGIA | S4D06 4973

[ am3| 83281 | ABA1IM BIBTS | an06xT B30.0  ATABOE | BIAE | BOSMA SBIE 40038

[ EEa|  MA2AT| ABBNIN . BJDDA ARMODY | S3OGG ATAADO | BIBAS | BAZI0) SEOA1 | BI138S

[ 20| 2B | ASDORIN | BIDM | ARZIGMA | B3O A0I6M | BIATI | BASIIY BBOAR BATTS

408 BAA0N | 4s@zIAT BIOS | ARADTTH | SO0T ) TNA81 | BIBAT | MAA22 | BE1IB . BB434

ABR|  BINAN | GOV RIOTE | ARATTAY | MOD1 TAMB | BRI | BAS01D BE1A44 620048

ART|  BARA0 | ABOOMZ | BIi0d | A468H | B080 0 Taaind | BATA0 | Aadil 8617 | 4 .A0AEG

A|  BABNT | AB16072  KINIA | AU0OZI2 | SM0.08 BOB038 | BITTH | BO0G602  SH1GE 604477

T EAD| 83412 ABZI0A2 . SNG4 AB0OTS1 | SITO0 . AapA0R A3 | TEMED | BRLY TaaTT

T an0| 83430 4828408 BIVA| ATRATZ|  BIBOD | BODUGE | BIAA| TABBN)  BR2AT | TTTEES

R0 | D64 | ARZINAY BIR0A | ATAASMA | MR AOAIDZ | RIRAZ | TIMTA BRITI  TAMA

4R AMG | AB20N0N BIZDY | ATBAZAS |  SANH | A2422 | BIATA | TAN00 BARUS B33

AGD|  B3A16 | ABANBED BIZAT | ATTVTH|  SAAG . 60060 BI0O4 | GTO0 SBI2G 484810

ADd| M54 ABZ12T) MDD ATHET| G102 e.2BH02 8103 | BEeBID . BEIE | 48170

A00|  BASAN| ABIANT | RIADG | ATARG02|  MO.07 ASI800 | HIGSH | ATARAY  BHLTE 002448

W00 | BOAD4 | ARARAAE . BIDDA | ATBER0 | SIBA) . ABGGAA | BIBA1 | BG4 BBA0Z 108072

[ Ev| A0 | AAITEZ ) BIOEY | ATBGAE|  SI0AD 704008 BA0OT | BITXE | BBAJR 106167A

[ EON|  BAAN | AASRABI | BIDAT | ATMOD|  BS0A0 TABBE | BADDI | BASTOR . BBANA 1110885

[ R0 BIATI | ABZOAND . BIAAZ | ATAROO4 | BSOA0 TMADE | BADSD | B250R  BRATD | 116017

BO0|  BI6OY | ABNA20D AIMGA | ATI00GT | SMO00  BOFINA | BADSR|  GA3630  sASO6 1106418

BOV|  BAT21| ABGIVAD BBAG4 | ATOA1ME | SSOMZ BOANED | BABON |  4B340A 0 SREIN 1220077

BOZ|  BAT.AR | 4ATIIA4 BIAG | 4BBIONY | S51.A4 OB B4R | ABAIB) ] BEEAT 1282049

[ hDa|  AAT76| ASA1041 R3ANA| a6 .0863R S01.T | 2aTed AR | AB3E1 | BREGI 12THISA

04 | B30 | ABDA10Z | RIBAZ | AABANSA | ASTA | GTBAB | RMAAA | 00013 ARAODR | 12471

RN haA36 | ASATION . BIBGA ARTANZY |  BSRIY 1030248 | BADAZ | ABABET  SEAM 1260815

[ BB BIAKZ| ABONI | BIGGBM | SRBOTIT|  BARAT  10TME) | BARST | BOOATA LT FR

BOT|  B3ATH | 44TOMT BIGAD | ARTOMON | SSRTI 10TRO | BADEY | BEZMIT BBEE 1308474

BOR|  BI904 | A4ATHO4  BIBAS | ARTOSE | BARON 1178631 Rdood | AA4 AETAZ 1300884

BOO| A% 4408803 BIATY| ag@sdiae|  SAIDN ) 1230086 B0 | BTePd  BATOP | 1304228

M| G050 A3BEIZA BIBGT | aETTE | SAT 1208438 BO0AT | BOSTET AETE3 102869

10| B398 | 434S0 BITEN | ARBGEET |  BAA0 127H0BM | BBOAA | AZA0EY  AAT.08 12.828Q

2| BA007 | AZOBRAT  BITAG | ARBECRN | BAAZA  13ATTAB | BBOGR| A41141 | ARAIA 1304004

T BI0| G080 4SATID BITTS | ABOGNA1 | BSARA 13A300 | BBI44 | BOGRIZ  EBRA1 | 126dE

Bpa| B0 4z 140m1 BO8 | 4080501 | ASATH 1403004 BANT | BASAND | SEA.G0 12H004

A6 B0 | 41TV BIBIG | ARBIOTH | SSAOA WMB1 | BBTO6 | TOSI40 SAA02 12.Tid6

M| B0 A1NT000  BIBEZ | ATONGEZ | SAB) | 1462080 BARRY [ Y4708 A00n | 120072

7] B41A7| 4108204 AIATA| 4700800 BARAT 1A00086 | RBZAT | TREG2 | AGDad4 | 1238601

| G413 AOTZE00  BIGOM4 | AT061AG | BARAY 1534388 | ABZTA| TeGIT BEA.T | 12 67818

W] B 86| A0 d4an00 BI85 ATO63A4 | BSAOD 1518038 | GBZEN | TAAR0A  SK0.AB | 1308847

[ Edn| M2 AD0MA | BIDNA | ATHASAR|  BSAM 1S20ATI | BRAZS | BOMATE  BROY 1307MA

[ B3| BZA| Jo00Te4 BIBBY | ATAMEI4 | SEAA IBA0GT BASA | RASRER  BADAT 1337704

G420 | JOTHAND BADDT | ATTUS0 | SSEMG 1600073 N6ATH | BTEIEE  S60T3 1200006
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Continuacion del apéndice 18.

apts [ e | ooy | oivey | B | Rl | Gimap | Wova) | ks | Jiv)
Long Mama | g T & Tk T 10 [I7RE]
Linits |

Rai| a0z JOABETA RAGDN | ADDA4BE | BARAY TA0AZE | HAADE| BOSGBD BROOG 1507940
BaA| 84307 | DAnad AADGA | ARAOEYY | BATT VEAIID | AGAZN | GIMASA SA1.24 1300474
Han| 84340 | J942808 SADBS | ABOTXGT |  BATHD 0 1AA0638 | BGAS4 | BGA0E W1 | Me
Hlli | BAND | DRAOTOZ BA1A1 ) ARAMO0M | SETHO L TEARANA | BBATI | BRSO SA1.TE 1408811
B300 | 304431 BT ANBTEGD |  BSRAR 183148 BABGS | DOBODD  SA2OZ | 1490088

S20|  BAAE | BN Bated | 4090080  BSAY 18440 | BAG3Y | MOUEMOBA | SALAT | 1402436
S20) G447 JOBNI0 BATDA | ADATYE)  SANGG TGARMAE | OGS | 10AOTT SELAD 1400038
BA0|  BA4FE| ORAMR00 AARid | aDBTR0 | SSAAE 1SEBGBN | RABAD | 10.47BA1 SALTR 1420007
RaN| B4 4008374 424 | BOABEY | SAOAR | 18.40Q7TH | BABOA | IDSA0AE SAL08 1241008
Bag] BaB24 | 40310 Gad s | B OTXA SB0F 18abdnz |  BRAS | 0k BHIIY 14 72044
[FE] ME5| 405488 54002 | S0BAOAR |  &SD0A 1838408 B8 | 1048160 563,02 | 14 84081
BIT| A7) AOBTINT  BADAT | BATABA | BMODY 162012 DOBSA| 104830 SBA08 1420049
T BB 802 | A1IN0A0 0 BADAZ | BAAGMA | BR0AT  1GARORY | BATAZ | 107END BBAI4 14 BAED2
B38| BABET| A1THIDD ) Badid | BOPOG1D | S6O.FD 18.FURMB | HATST | MOTMIBN SAA6D 1401608
BAT| G681 | 4224000 BALGA | NDOGEDE | SO0 1660031 | AOTED | 106BSEE S6400 | 14.7TTIS
W] G800 | AZTOATH  AA41 | BOTROO0 | SA1.24 ISERABT | RATEN | 10AMTE 0 SAG10 1400012
30| B8 | X7 Gad.4T | B2.00154 B6 0 180 BBRAS | 10uST0R BHE AT 14 BR813
il | S84 | A2 BG4 54472 | BAAGANA [ BA1TH 1ABBTAZ | BABAY | 105844 SH8.82 | 1473044
AT|  BA00 | AAABGAG BAADA | BIIO01 | BAZOE 170000 BRASA | A0AGSTI SAGHA 148801
AT 90| ABODOOAD BAR4 | DIATRN | BARIT 1MIND | NOBSZ | 10.MSAD SOG4 1B31440
B3| 0007 | 4864000 BB | BRABIS | SGRED S.T0TAS | nASA8 | 100102 BOAA 164408
Baa|  Ba0s) | ABZNNND | BARTE | RLAGORZ | SARPD 1TITABT | HAOA4 | MDUOEBA S6RE 1800408
BAR|  B49.00 | aRdaTHE  AaB0Q | AZENNOF | SA206 17Aihae 8667 | 100040 | BAA.01 181230
| BAOAS | ATII0NF RARET | BLATOTY | SA3I1 | ATAA108 | BOOGN | 10230 SATAT 16.1088
ar| 66041 | AT BRI SABGY | B2JBXGE | BAAGE  ATATABE | BEOZY | 1006874 56743 | 16,600
] BE08E | aAnsa1y Gad T | B2 BASH | BALOH 1848100 BROAT | 100 T0BBE GAT.86 | 18 Ban06
a0 BAOZ| 4A3I621 RATOA | REAA1Z1 | BAASM 1ATII00 | RBOTA | 10TTIR BEAZ | 166003
BB0|  BA1AN| MMM BATOY | BRBOTOY |  SGANN 1AMBOGT | KBOSH | 1192800 SAD4E 1844004
581  BO1A4| AMTHIIN BABOA | BAJUST | BGRAY . IGOGNIZ | ABI24 | 10GMATH SARTE | 1540400
[17] S41.F | AB2084 5. 34 B8] BARIT  19.18843 8815 | 106010 5007 | 1807428
| 88108 4nz7ETI BABA | RIAZETT|  SARAZ | 1000808 BATTE | 1081040 SEOZD 1500808
ARA| 66231 | Anbianl  BABBA | BaJ6AbH | SARAN 1931128 | BEZO0Z| 115188 SADAR 1817
AhA|  BeaAT | AaThRN BARNZ | BA.JEST| B 1938686 | BEZET | 1155884 50,78 | 15,8004
BAO|  BO2TI | ARO01M BARAT | A301706 BOOA | 19ADOI1 | BEZSD| 1167147 BT 1RA1ME
 BAT|  nAZOD | 4R0REOT | BADEN | ROOG123|  SSBA0 10.TANDT | RE2TO| 11MGARA ATOUE 1RARTRA
BGO|  0032h | A0NUGG BAGAG | BIOGAN6 | SGGIH 1GATICD | B6IOA | 1143530 AFLAE 180432
HAO| OSSN | ARAMODT AOOAS | RAGG0OT | SOTAT 1002006 | B33 | 1170 BROTH . 140eaTe
BAO| 66T | ARAMIND AADAT | BZTTAM | SOT.AD | 1GBNIBZ | REDSA | 1ZO0NMER | ATI.00 1480834
B B2 aaTIRR BEOES | BIAOR|  SATHR 2003038 | BEA0N| 1314340 AP0 14 gaga7
Aid]  Bad2n | a9 Frand BA0.6G | A2BATSR | BATRM 302611 G434 | 121VEER | 7168 | 14 Fad02
T Bh|  O6dB4 | 4RTTTON BAAAA | BAGIAR|  MABAR @0IB0IT | GBS0 | 1063607 ATIHY 1463044
[T BBA|  O64T0| AGETIIT | OG1A4 | OZARR|  BANTE IOGG0AD | BR4AD | 1ZZMAT ATAO6 146872
BO8|  BAA08 | BO100G AT BRATIIY | SGRAT 0M00RD | OB | 1Z4OTHA AFLIZ 1480280
BaA| 88551 | BOZIBMG  BRADA | RLAJETE|  SS0.01  G04BMAT | HO83T | ARdmiiT ) TLAD  14.Bd60
BAT| B6AAT | BOZTOAD ARRIY | AROMZNE| SO0 2000006 | RSAE| 1288731 ATLBA | 1407078
BAN|  BAAA1 | BOZTRAD  ARZAT | BOGONTH | SOTH 20067 | RO6AA | 1249060 SPL06 1448008
AA0|  BAAOR | BOITATY G632 TN | B TasaT 670 2003037 | Be84 | 13 EE26 573,36 | 1422142
APO0|  BAALM | AOIITTY BR204 | B1OXR6 | ATODM 30 ABaATR BeA4 | 1300016 AFL8 | 142007
T BTN ASAA| BoCAINZ | BRAZA| MATRA|  STOND I0MAI08 | MERSN | 1AOGS0D BTANT | f4.0A
gral  neenn | soomint BOS | B1AI0R8 | STOFD J00BAB | BOBE0 | 1002022 8RN 1707
S73]  BATAZ| AUGOD0G BADTO | BO.NOZS1 | STII0 a04NT06 | BOTAT| I2e900)  SRam4 102002
Era|  8aTaY| ansdion SH4.02 | BOBAEND | ATIAE 2081848 BATAD | 1301111 Srafe| 13987
BTO| 66761 | ARANGND  ARAGA | BOMMGAE | ATV 2002707 | RATED | 130747 ATANS | 14173
M| 66T | A957B04 BA.5 | B1JMTAS |  GT2.08 2025688 | BETSM | 1340506 57841 | 12,2604
ATT]  BAANA | dadTina 66479 | B108552 |  AT2Ad a0A7HeR BBAE | 1ROR14R | ATRAT | 1206863
BPI| 06841 AODNIND  BOGOS | BABNAND ) ATABO G0ABNGM | DERAR | 1025617 ATROD 1100008
OOABG | 4RA30O6  RAGDY | BAG0R | ATAEA @043TH3 | BBATI| 1330R31 | ATA44 1184144
BOAMZ | AOZTIG | BRAAT | BAMMAY | ATAON 0000 BABST | 13 BTA.T | 1108413
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Continuacion del apéndice 18.

apty [ epeny | ocom | oo | oEmy | Fvn | ey | wog | owxs | v
Long Mame [ETE] s 5 D 7 Dia 10 Dia 13
Linits.
| Commants.

501 856.18 | 4920511 SH8.83 51.64801 Sraa8 198076 8621 112816 SMbE 1150
[TF] 850,48 | 4912351 S56.08 | 51.68012 ATA.6T 1983837 58540 | 1331238 ST 11,3539
[TE] =T | AR0BET A6 | 51, 6dnEd ar41d 18.7h683 G68.7a | 1337287 SITAT | 10,7075
1T 55005 | 1896123 8866 | 51.34700 ST438  19B0TET 70| 1323638 SIT.73 | 1052687
ETED BEO.21 | 48 D006 GhERS | 5 183032 ST40 1984304 GT0L26 | 13558156 STTHE 1084344
L1 BEOAT | A8 FGH0D aataz2 | mM.aTma L-rg KL -y v AT0UAZ | 10465460 S7H24 | 1043
507 OHO.TA | 48200 S6T.OT | 606 SrAGT  1edadat BY0LFE | 148156 OTHG | 03457
588 86000 | 4840062 S6T.63 | 5033211 SrAE1 18ERded 871.03 | 13.31463 STA.TR | 8706801
[ 88124 | 4834067 S57.00 | 548802 STE.T 1800081 57120 1317 ST | 9.074%8
5o 596145 | 4823229 A5815 | B0 1654 are.es 19068313 57155 | 1345564 S7RAT | 88340
8H 561,78 | 4818044 A58AT | 50,6554 Srrdl | 1903489 57181 | 13350646 Sr@53 | B.B5533
1] BEZ 02 | 4816000 GhBBS | a0 58107 ETTAT 1930745 G706 | 1359208 &GTR.TE B398
583 BEZ AT | 4816082 GhBOZ | a0 B3ET3 57708 196G66TE AY2.32 | 1342407 SA80.04 A, 18BOT
5 A Bh | A8 1006 AAG1A | g TEAE arhada 1suEaned A%EAn | 1342107 8B | T.O606C
505 D270 | 4815010 LR ) STH.8 19817 AT28L | 1246117 58056 B.2ov2
[T 86308 | 480835 G667 | 4881537 ST 18 TEIAE G708 | 13.61025 S80.081 | B.OTESE
[T 58331 | A7 96705 AhEEES | A0, 502 araanr 19,051 57335 | 13681847 SA1.07 70816
LT S63.58 | 4782158 SA0EY | A, TRERE Sra5d 2030315 57361 | 1375252 58133 | 7.TRdR
1 GE3IAZ | AT E01B6 GEOAT  A0.6DE18 ETA.TH A0216TE G731 AT | 1364616 581,58 TH18TT
[T GE 08 | AT 41600 GROLTA AR ETE 00 19 84428 AT4.12 | 13 495TH SA1.B4 726681
L] 0ol 34 | AT 24000 Gfidue | aBe13 G800 19HTadf fi7d 0 13 2800 LFR FARGT
02 B B | AT 04360 BH1M | ap.20a0h S80.66 1877703 AT | 1304 SHLIE | 744304
03 8684 05 | A6&T0RT 5815 | 4031483 SH0.61 2002004 5749 | 1143682 SH2.81 6.71360
il 86511 | 4672005 S69.76 | ap.43503 6107 02haes 67815 | 1206162 SA2.67 | 6.54034
[T 56537 | A6.5H30T SAE0E | A8, I6XE a3 .33 7541 | 13 55856 SA3.13 | 635888
il | 56562 | 4848168 GEZIT | ADI8SE 8160 204064 57567 | 12 U566 583,39 | §.35565
07 GESBH | 46 3466B4 GRZ L3 A0 4B03L 58184 20 AROER TR 83 | 1265786 5H3.64 6.2TEG
a08 BG4 | AG.3ITHA SexTa | anavEeh BH2.1 204012 nvE1E | 1 aaa LKL 8.4ante
a1 BG4 | dBaHT B0 | af eS8 SA2A6  A0.AMHI Ahdd 12 il T SHaAG | B.6HB02
10| S86.66 | A62TTTH 611 A 10es1 SE2ET A0808 BTET | 12 TRST SAa.a1 8.0:184
11 88601 | 4626232 56186 | A0, 004 SR2AT 2020006 G78.95 | 1242705 SRAA7 5.00015
12] SBT.AT | 4621115 A64.08 | A8, 75878 8313 043300 577 121601 58518 | 60383
1] 6743 | 46,1078 a4 | 40 5060 Maan . EITTH STTAT | 1316503 S | 66737
14 BET &0 | 4596074 664 55 | a8 19588 A6 30.TI339 BYT.73 | 1223737 ALT T.aTEs
1T BET 4 | 45 TL449 Ghd RS | a8 11058 5830 FEH1B GTT.SH | 1157020 58508 735118
A8 S8 | ABANDIZ B68.11 | ar.efdzh AL 2080837 ATR.24 | 11 FabaE SH6.21 T.rataz
17 oSG | 4020120 BHGDT | a7 pashd S84 GT 20.0038 oras | 11G2BG BUEAT B2
18] 868,72 | 4500406 G562 | a7 TaT S6dB1 2190417 STE.PE | 19.0517 SA6.73 | 8038486
f10 | SEAAT | 4474605 GAGBA | AT.BR185 S5aa 3 AT 57801 | 1085850 SHA.08 | BA30TS
2 568,23 | 4447702 abBA4 | 4743851 5837 2110853 57027 | 1084620 SH7.24 B.AE0R
[ F1] GES A1 | 44 263206 GG 4 | AT BIOTEH mALaE 20 AThHEE ATRAY | 1DESLDA GHT B .19606
[[FF] BER.TH | 44 02102 GREEG | a7 BWTY 8647 21 4RI ATRTH | 103803 SAT.TH 83348
423 SR AATFTR6 BHEGT | AT B4 8078 2138010 BHO.OA | 10061 BONM | faGTEE
figa AT0.6 | 43584403 BHFAT | atdeab SARH 2 2PRod iUl | 1020 SABET | G.0HT48
635 870,52 | 4357214 56743 | AT.asEd SBA.2T  21.50882 LLEE- 10,0758 S88.53 | 10.25802
[F1 ST0.7H | 43.340068 ST 89 | ar.56T1Te S60.51 21877 fa0a1 B aad] S66.78 104381
[Fi 57103 | 433203 HAT Bl | AT ABGGH SE000  F2 50088 8107 | Bed0a2 SEA0 | 10,0252
[T 57120 | 4326802 5682 | AT 1341 5803 Z2 63883 589.33 | 1094858 580.3 | 1130384
A28 BY1.60 | 43163632 GREBAG AT DRSS =07 23.a61B8 GBS0 | 1015484 SHBGE 11 644332
a0 Bria | d2sa11d BT | a6.B8117F i e X R fed sl ST LS R
LEL O7206 | 4264040 BHBGT | 603427 161 AT B2 | 100G ST | 12328
[EF] 87242 | 422874 S66.F | A8, M52 0341 | 2508739 G026 | BOdA1 50002 | 12,5781
LR S72.50 | 41972494 56549 | 4808505 5982 2581508 582 61 B.Tap2 500.58 | 12.08083
CEL] STah4 | 4167067 HAETS | A5,88314 o408 2B ATETR 58387 | 1000813 00,84 13,3833
[F] ST3.00 | 41.35566 570 | 4&5.60158 FAA) | FTARATE G683.13 | 1005640 501,35 | 1348513
aan 67336 | 4102660 GTOEE | A5 GOOSE L R0 2830384 GB3 3 0SRG2 502 64 13,7708
aar BY341 | 40 TI66T GTOGE 4637014 ahas FOnsaTT B3 68 RT214d Sa2.85 1309611
BTIMT | A0ATTTT BT0TE | ab 0124 i F AT BEAD | S.8EaT1 SHIA0 | 1434008
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Continuacion del apéndice 18.

ALY BY1) Ciny C¥a) E[xn F¥H Glxd) Hivd) L5 JE
Lang Mame Gin 3 Dia 5 Dia 7 Dia 10 Dis 12
Liniits:
Camments
|38 57412 4021083 STy | 4523772 Sar26 HIE5027 58416 BE4068 50341 | 14685427
a0 574.30 | 1995803 ST1.20 | 4518283 5777 H1.21503 Si4.41|  QB0R2L3 500,66  14.88189
[T 574 684 | 3070633 57155 4538618 50854 3224398 584 67 | 967251 583,82 15.22534
[TF] ST4.0 | 1980872 57181 451608 EO00.08 3318486 58493 | 9OT242 50418 1525768
[TH] 5THA6 | 3906507 GTR06 44 5EEET 600,34 33,8337 GHG 18 | 9ES43q 50443 15.56TER
a4 oA | dAEETA2 BTRAR | a4.EEEZ2 O 3508435 neg 44 | 1004882 SOLES 1506249
5 BTH 6T | 3832667 BTR08 | 403736 GO1.BH 361 B0TE BEAT | 11.09236 594.906  15.B6673
Haf 57603 | ITEOTID ST2R4 | a0.0E3d 210 FFa2108 58596 | 1135318 §O5.2 15687219
4T 87618 | 3750842 BT3.04 4383127 OB HEABEZ Sa6.21 | 119203 50546 15.60044
G40 5T644 | 3713001 a73.35 | 43.55%%3 G264 EA3585 S86AT | 1237354 S85.72 15,7584
[T 5767 | 3683769 ST361 | 43,333 G20 30.2009 586,73 | 1266820 585,07 15,8605
[0 67646 | 3650031 GTAET 4306547 B03, 16 30 000ET GEE GH | 1330077 506.23 1542312
[ BTT.21 | 3642674 GT4AZ | A2.TR4TE BO3A1 40 TTRIG GET 24 | 1325180 50RAH 1537467
A52 BT AT | 5 2uued BT4.08 | A2.48494 GOAET 4132604 BaTE | 138s500 SOG4 1508402
53 BTT.7A | 3619181 BT4.04 | 4204856 0393 4220065 BET.TE | 141188 697 | 15.20082
[ 57740 | J606562 §74.9 | 2225676 G410 4304434 588.01 | 14.38303 S5OF.26 151760
655 5TH24 | 3506285 57515 41.88193 BM.A0 43RS 588.27 | 14.59178 50751 1548497
(4.1 arasa | 3583015 ar541 | a1.56624 GOET 4440714 58855 | 1511008 SATTT | 1524813
BT GTETH | 3558833 GTGET  41,I5351 G005 44 AIGEE GEETH| 1535400 508.03 1505812
650 57901 | 3552803 TG00 | 40.BE424 BO05.21 44 G206 GEGO8 | 1548502 598.28 1509967
650 BTE2T | M43GTaH BTEAS | a0.BaT HO5.4T 44,7007 Bea.d | 168732 SOB.84 1530088
60 A7o .83 | 3816062 ATE4d | Al E0E 0872 44 94108 Bao 85 | 15287 SEHB | 16.08407
861 §T9.TH | M O95218 STET £0UKEX16 BO5A 45 TITE 588051 | 1650885 S00.05 16144
] 58004 | 4. T6NE STA.85 | J0.TE16T 6.2 45673 S80.07F | 17.05608 588.01 | 16.57832
[TE] 5803 | 50043 STT.31 | 395508 EOAAD 4541268 50032 | 17.05618 50057 16.73865
[T 58058 | 343124 STVAT 3056800 G607 4570583 50058 | 171621 50083 16.62017
[TH) GEOA1 | 34 20743 ETT.V3 3858412 BOT 62 45T260E GO0 A4 | 17 EB0ELE GSO0.08  16,30883
666 BE1OF | 3417735 57708 | 39.458583 ST 44640 68100 | 1794507 B00.34 | 16.48303
AET B81.33 | 3400181 BTB24 | 3900086 BOH.03 461852 BE1E1 | 1790174 GO068 | 1602628
A6A 581.50 | JIO067 6785 | 3004156 BO020 4428008 S82.8 | 1808120 G00.05 1604035
ARl 1 B 53.086 STAR.TE 3811481 G065 43 TTIE 56315 186722 601.11 1604525
&70 S| 3380032 5700 | 38019 0.8 4326118 58341 | 1900403 601,36 17.28007
&7 58238 | JATITET STRUET | 3800604 60031 43R 593 66 | 1930526 601,62 17.55573
&72 GBZ A1 | J3E210 GTOE3 | 38.B453E G067 432686 GO39 | 196237 0188 1774683
[3E] BEZ AT | 335003 GTO.TE  38.E3322 GO0.B2 42 63630 554 10 | 1979584 B0213 1706193
74 [ RE T BHO.M | 38.0EMT G000 42 507 e BEd 43 | 1672807 BU2.36 1842737
75 BEA.3E | 3358396 BHOY | 3044226 1030 4243336 6d 5D | 2006ET2 G264 | 18.389083
&7H 58364 | 13580083 SO0.56  38.24T5T G10.50 4226057 60 95 | 10000653 602.8 1808475
&7T SE30 | 3345083 SA0E1 38, a8 61085 4213458 5052 | 2044452 60346 194131
GTH 58418 | 1318660 SA1.07 38.0CEE 6111 4176149 58548 | 2019583 G0341 1975355
79 5B4 41 | 3290158 68133 | 3806008 611,36 4216253 696,72 | 20.35004 603,67 20,0676
[T GE4 AT | 32 BA0G6 G159 38.00513 A11.62 4152017 GOGAT | INSTE 03,03 2067121
1] B4 8 | 22 Faaaq BENBY | O7.5C0S4 H11.87 4176113 B2 | 20081188 BOAAB | 20.8775E
A82 ped .l | 2281383 BHE1 | 37 Soeal H1240 41718 BHG 4D | 2005 BO4.44 | 2136048
[T 58544 | 25185 SB2.34 | 3786306 1230 4151445 586.74 | 202305 604.7 | 21.56142
[T SEST | 1232002 SEZE1 AT.E054 G126 4147103 SaF | 200500168 600.85  21.34072
[T 58508 | 3215507 5287 | 38.03173 12,8 4147001 507268 | 20.F245 605,21 21.25583
HHE 58621 | BE7T0 a3 381535 613,15 4213601 58751 | 2013714 60547 21.06785
BOT BEA AT | 3181054 G339 38,0EE55 G341 41,8077 ATV | 20.5TEEA GO5TE 20,5556
[1T1) G .TH | 1EINTT SHAG | 3BATENE G467 423178 BE0.03 | 20031148 BOG.O0 | 2049248
L] B AN | 314486 BH3S | 3814403 Hld4) 4281063 e 28 izl H06.20 | 2023327
AB 54724 | 3127000 BOd.16 0750 G480 4313518 G008 54 | 20018915 G0A.AB 108334
& SETS | M00LTE SB4.41 37.635TH G152 4410897 S&EA | 2050053 B06.TS 1925376
[T 56775 | 3094445 SB4.6T | 3741352 61546 4430182 599.05 | 2142420 607 1871951
[TF] 58801 | I0T5IA 5BA4.9G 377621 1571 447404 59031 | 3148613 0726 18.28308
[T GEAIT | 20E011E GEGAE  36.BEIST BIEOT 450083 GOG ST | 2307442 BOTRE 1750073
[T5) GBS 53 | 3051565 GEG.A44 3656530 1640 440275 OO EZ | 2234198 BOTTT | 1741344
L] BEA.TH | 2045657 BHA.T | 365702 G680 45,5165 GUO.08 | 22 23805 BO8.03 16,7207
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Continuacion del apéndice 18.

A By Gy D¥2) Exm [FLE] G(X4) HIYd) LE] L]
Long Mame Gia 3 Dia 5 Dia 7 Dia 10 Dia 12
Linies:
Camments
ae7 58504 04364 SB5.56 36 50451 61751 4530182 GO0 | 22 630 GO6. 29 16 66820
[ SH0.3 | 0.sA508 506,21 3688707 BIT.76 45,5220 B00.50 | 22 25502 G054 16.20079
[T 58055 | 305370 SB6AT 37 000ET G18.27  A5AB166 BONES | 2375602 G088 1588075
T 58081 | JOS5TAT 5673 369055 1870 450835 B01.11 | 22 E3540 G005 1535568
T BGOOT | 30537 GBA.OE  36.0E3TH 6103 45320238 604 36 | 2302208 G00.31 1542506
T2 [ R BHT34 | O6.5EEY B8 4651064 BOM G2 | 23.47THT GOG.ET 1503683
703 5058 .52 BBTS | 36.S4aT2 207 470847 BON.8H | 2283260 GOGHZ | 146800
T4 50084 | M0SLTET ROTTE 064161 E20.32 4T T0022 BOZ1E | 3410220 G008 1425508
TOE 581068 | 050053 ROA.01 06 Ti462 X050 AT.6635 60230 | 3455107 i34 103642
TOE 59135 | JE2824 A&7 | 36.7ITET G20.83 AT 60308 0268 | 2447185 612.39 14, 3452
ToF 59280 | 00156 SB8.53 3668452 621,08  47.30874 GI2A | 24. 79076 61264 1432841
TOE BOGA6 | 30 TERI GERTE 3658372 621,35 4T 62064 AOG 16 5 355 G120 1450011
TG 50341 | 30 THTER GERO4  IRETES 621,86 4T TRA4T AO3 41 | 25 G32AZ 61315  1463TE3
TH B GG | 0 THTA BHE3 | 36 Ta04T BT 4814381 BUBET | 2EEI01 61341 146708
711 BE3.EE | 20S0AST SHGUES | 36, TOOaY 2237 446387 BO3S | 264235 G467 1465047
Ti2 58418 | 0UE0R8E SO881 36, TR 210 483046 BOd16 | 26.E26AD G10.82 1487113
713 55443 | J0EZT5E 50007 | 36, TI0ET 623308 4881378 Al A4 | 3706316 61418 14.9337
T4 59480 | J0S1602 SO032 | 36.6TE03 6238 49015 G047 | 2775803 61443 | 1408545
TR 504 05 | 30&1TRZ GONGE 36, EESAT 2416 4871213 A0 95 | I8 38806 61485 1542548
TG 5952 | 0.TEA06 SO0.E4 | 36,73017 62544 48T163Z A06.21 | 2R63083 15,2 16,36238
Y Bl 4 | 20 TETRE SO1.08 | 3674043 2560 48.4THED BOB.AT | 2007411 61646 17.04 750
T8 B TR | 0 TOTE BOERG | 36 TER LTI 484148 BUSTE | 2628085 G671 1684432
718 Se5.4F | MTF1235 58395 3670053 G667 45 TTHR 0508 | 28 o950a G15.87 1728620
720 58623 | M0T02TH 58341 3680011 BZT.20  48.Taag1 60623 | 2861434 G16.23 1705663
T 59640 | 307051 SOAE6  36.TEOS 620 4840533 BOG.AT | 3854203 A16.A8 1880341
Tad 506,74 | 30.7365 503.5¢ 366774 G251 4823363 BOG.TS | 283274 G174 102544
T2d 50T | 30.TAOA 50418 36 54533 EZATH 4834001 GOT | 2T.T1426 GIT.26 1908457
T4 BOT 24 | 2081254 584.43 | 36.01945 .02 LH.ABD BOT.26 | 27.461TH HIT.61 | 20,79643
T8 BET.A1 | M0STI63 SO4EE AT EZLE] 4840006 BOT &2 | 2741281 G776 21ETEET
TR 58777 | 056450 G04.05 0625721 E2O.TD 4BBITTE BOTTT | 27.0EEA3 B18.02 2232187
TaT 56603 | 3105101 5652 36 29281 G304 45 BE282 G080 | 27 20338 G18.27 | 22 TET3
T28 59628 | 31.13056 50546 3617258 6303 A5ET0TA 606.20 | 26.595268 618,53  23.20855
TH 59654 | 31.24582 58572 36,084 631,06 4917733 A06.54 | 26,3572 G1A7H 2431013
Tab SORA | 31 345TE ROGOT 3607457 631,81 4891784 EOEA | 25 T4257 1004 2403042
T 5OO05 | 3118052 ROGZ3 35 B35 3208 4911453 AOO.OR | 2535324 G103 253090
732 BEG.3 | 2094621 HUE.AD | 35 T1832 I3 49.3134 BOG.31 | 2484820 H19.50 2545434
733 BEGAT | MOGHGEED SOGT4 | 3567068 63111 4942714 BOGST | 24.41481 G189.81 25767
T34 5003 | IO TITAT 84T 3640213 ERIL36  S0E1632 BOGEZ | 34.19260 62007 25832
T35 BOOOH | B0GETIA SO7.3% 353736 A33AT  51.2000 AA0GE | 23 53633 G20.33 2603688
TaE 0034 | 0 ED686 S8751 | 3517157 63464 5147273 610058 | 2345007 620,58 | 26.06612
TaT BOOG0 | 3053048 SAT.7T | 351373 634,90 5132215 05 | 2327197 620,83  26,289G5
Tan BOOAR | 3040403 ROROG 35 06006 E3615 51 65040 FIDER | 339373 &621.08 2668747
Tag ST 30253 HOH.E | 3458011 EMAT A2aanE (SRR Y- r k] 52138 2440087
Tl B3| 013664 HHA.R4 | 34,7107 [ T T B34 | 22oEand 2B 265X
Tal 6062 | 002105 GO88 3470885 G660 5233502 G162 | 22TH26 G21.06 2645166
742 BO1.6H | FEEE2 580005 | 34, THOEG G706 5185048 61187 | 2X02H5 G221 2653076
Tad BOZAF | FOTEAST 508031 3468018 BER.21 51.8084 B33 | 2304404 62237 26 THEIT
Ta4 0230 | T30 AB8ST | 34.65258 &41.53 52 4ABAET 61250 | 23494492 62263 | 28.8067T9
Tag BOE A4 | F0T1425 GOREZ | 34, TTTT4 204 52 THEIS G264 | 2345454 G2ZAE 2725354
Taf 029 | 20323 GO0.08 | 34, T2 G423 A2 OB B129 | 2371556 G21.14 2714873
T47 BUAAG | 29.T147 0024 | 3486082 B4AEE 52 THHA B38| 2403887 62138 2TA8ED
EIT] BG4 | F0TFEITE GO0SS 0451500 B42E1 5513054 Biddi | 3505475 G265 2710608
T4 BOGET | 2ED5Ta GODBS | 34 4385 64383 52 Aa8d8 B8136T | 252443 G238 2680615
T BOGA3 | FDEETIS 0111 .I526 G408 5304867 61443 | 2554024 G246 | 27 1804
TE G018 | F0OT 296 0136 3408452 485 5320712 A74.60 | 3652430 62443 27 ABIEE
Tha BOM A4 20,032 60162 34.07455 B4RAT 53 AGADA B16.2 | 2735420 G24.67 27 5ERIZ
THI BT | 0066 &01.88 33,BE519 46,13 53, TBA41 FI5.45 | 2761908 62483 27 5EMA
754 B85 | Zaran G213 | 33.72267 B30 5300986 ElG48 | 2Toar2 62518 2T.a5368
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Continuacion del apéndice 18.

apty | ey | oo | oovn | Emn | rvn | oema [ owva | s | v
Tong Mame Tia & Dia 5 Gav i 10 Dia 12
Linits
Camiimsia
TEG| GOS 21| JOOEOTE G024 J0.6TERD |  A4T1B  BRAB0E1 | B1A74 | JOATGET  GOBA4 | 27.4077R
THE| GOSAT| 2091084 GOZA4 | 3062576 G474 SRTIA0E | GBSO | J0TG4E1  A2AAE | 2T.01ES
[ 7nT| 60572 I996306 6029 3357726| 64766 5380635  61725| J074BBE 620,72 20,1685
[ 7BB| 60508 2ZaBE15  B03E | JIBOSE |  B4BIT E3TIS06 | BITS1| 3075222 BITT4 | 28.85372
[ VBG| BO06.23| IOSO3AD 60349 | 3370437 [ 64BA2 E3A0NT | BATTA| JZA0TED . B2AG4 | 20.047E
Ta0 Bl 41 | 0 26HA6 SOLET 3).EES4S BT A3.54414 B1B02 | 3337074 2027 2812349
Tal BOG T TASEIN O35 | 31 T1244 50,21 53,547 B18.2F | 3400761 2053 | 240186838
T2 G607 | FA43513  A04NA | J0TRE1Y | G006 S3002TE | BIRAE | MAEISLN 0 AZOTE | 20.AE062
THI| BOT26| 2TOB4BD . G0444 | J0.BA000 |  AS0T2 ERIOATE | BAAT| QB44TIT . &I004 | 2020003
Tha| GOT5Z| 2752672 BO4 7| 3350830 65173 S2OBIT | @104 | 36 &350 8303 31.31888
 7BA| G077 ITOTITE 60485 3353508 | 65224 52,6008 G193 | 3756737 63060 3244429
[ 7BB| 60803 IGELRI3 G053 33.09004 6525 &2 BaD1 61956 | ITHI616 63106 3316066
[ TBT| 6GO0B20| TEZIA0Z|  G0BAT | 3304160 6EI0N | ERAISIE | B1AY | 750337 3157 | 3350047
TaA B8 54 | 35 H2484 HOETZ 314731 E53.26 20175 B20OF | 3749445 Bi1.83 3323349
TaR GI8H | ImATLIT G858 3.B0418 53,77 2. a00eR B3032 | IR CoELE 51234 43,2346
TID| G0A05| 2512383 GOBZY | JABMMET | 65454 260613 62088 [ JBTE01 GIZAS | 330008
TT| 60931 BTTISE BOEAD | 33ABED 6553 524500  GI0AR | 304B4D 0 63311 3313740
T 7r2| A0957 | 3442300 60675 | 33.38350 | 65581 5234313 | 830D | 1055235 63396 41.67RES
. 7ra| G092 3408433 607 | 3309537 | 65607 SROGI0G | G21.35| ADDZBIR . A33.6Z | 3301080
TIa| GI00A| Z3TIEES  GOT.Z6 | 3303038 | 6ST.0R 517047 BZ1A| 4DOM1T 63413 32.0a7E2
TR B10.38 | F341683 0T A2 2 abl BAT 34 &1 2358F BE1 86 | A044531 34,38 42 8541
T B0 A | E3 0T HBOTTT 22748 [ L e BE2 11 | A0 74504 B34.84 32 RA048
TIT| BI005| 2274008 GOAOG | J2TIENY | ASOE0 S0G4BNE | B22AT | a0E1x0n 6340 32604%2
778 G111 | ZZ26T0E GOBZY | 255008 |  GSR12  SOTI264 | A2263 | 40301 BIAAG 42 TETES
[ 7rB| 61136 Z276768  G0RSM 3238818 | 65008 SOTO0B9% | GJE6A | ADSSMET B3541 | 32.67TR35
T TBb| 611682 T1915688 BOBE | 3234481 B804 S037325 | 62314 | ADEEZIA G356 | 32.767ER
I~ TBi| G167 TITORID | G0DOS | 3295535 GG065  SOORBBE | BII3D| 4111244 BI6DZ | 32.BG1ES
Th2 B1Z2.13 21.5278 [ 11 ] 42.Daasy 51 ET 501228 B2355 | 4196134 B3 AT 3304142
THI B12.38 | F1.326T1 GOSAT | 3200258 BE1.02 4983038 BEIE | 41355803 Ga6.43  J2 THEAG
TBa| B1264| Z1ATORD GOGA2 | JN000ME | BA2AD 4048017 BMA[ 4191117 GIAG4 | A2 BIETA
THE G120 | 2100428 AI00E | 0104182 | GAZAD  4D264B1 | 82442 | 418008 BATAB 42 §3GA4
THE| 61315 2086516 61034 3079680 B03.0 4884006 BIAET | 4107534 ATA5  B26113
[ TBT| 61341 IO75NZ | 61058 MNEIEAI | 66345 ABTIIEE | 6393 | AZ04201 6377 32.B6758
[ 7BB| 1367 | IOBAGTA  AIDBS | IMA41ET |  GEIDA 4902308 GISIA| AZE04TI BIT.06 | 3318392
" TOB| 1382 3070638 6191 | 3104723 68431 4BBAITE | GIBA4 | AZDGTHT  B3A.0E | 320804
THY B4 .18 | Z0.TTHAH H11.26 3, HTod 5472 4843653F B3R5 | 43 S28UT 63945 33.032ET
T B4 43| TOSHTIN HI1.62 | 3.08072 GEhA0 4880583 BI04 | 43561460 Bal | 32.74145
THZ|  Bi46E| FI02TR2 . GINAT | 061881 | BG5T4 JADDAZ | 62631 | A3FEW1 . G401 | JT.007TED
TOa| BA5| F12117B 0 61293 3073040 |  GASED  AD30RIZ | BIBAE | A315aM3 &4102 | 33.0085
74| 6152 | 138331 61238 30.58510 065 4927501 82672 | 4315308  B41.70 | 3327472
[ 7BB| B1546| Z1SAA00 0 G1ZE4 | DISS3 | GATA2 4BTAIEE | BIBOT | 4331771 B4204 | 3356165
T TBa|  BIST1 | F1TT0N3 6129 30DATEEE [ GGTTT ABAIB06 | AIT23| 4241450 6423 | 33.50M53
Tar BASHT | F Tk #1218 30.007E1 BEH2H 48 3070 BT 7L | A3 &1Ta4 B4 RA | 3300749
ThA BAG.23 | 24727 H12.41 24 B G584 48 46600 S| 4335 BL3.6T 3411384
TOR| B1E40| 2230397 @12AT | 20.7A3BA |  GBOTD 405206 B2025 | AZATAD 84303 341207
BO0| BI674| 2247343 61082 2056256 | 66006 4AG14B2 | 62881 | 4)ZE216 0 64408 | 3508685
[ 8| 6600 IZSTTED @1ANE | 204702 G603 ABOBEOT | BB TE | 4340505 4434 | 3536128
[ B02| B17.25| Z2EIBIT| G443 2008853 |  GAD.BY 4508804 82002 | 4354507 8448 3585538
I B0a| G751 | I2E0TOB | GI4ED | 2003803 [ 67032 4940587 | GIDIT | 4206006 54485 | 3501642
B BT MG | T2ohHT 1450 | 2608604 GROLAT 4980300 B2953 | 4320611 S4B | 34671882
A0S B1802 | FIOE61H 162 28014798 BF1OH 4230010 B29.7T8 | 43427042 G256 | 3T HHD1S
B0B| BIAZF| ZIAI007 E1B44 | DO0ER | ATIED 4971201 BI0OS | 428053 G4BT | 9040284
BOT| BIB53| 2315743 @1BT1 | 2000670 |  ET1B4 4900220 BIOA | A3EMMB4 . G813 9082004
[ BOB| 61879 ZzO9RBB3 61587 20.8375 6721 ABAEET1 3055 | 44 26071 G608 304625
B8] 61904 IZEIBAB GIBES | IA.TA912| 67235 ABS5ISAE | BIV06 | A3BM06T  BeA.B9 | 306681
T 6193 | TZT0207| 61648 IRETIRS | 6T2E1 | 4BBATEE | BIN33 | ADGTEAE BTG | 4023147
I @11| 61955 IZEATIB GIET4 | 2R.43141 GT2.B6 484544 63157 | 4377058 6474 | 41.27DE3
ﬂi_ﬂ E19.81 2 5400 H188a 20 085 arii 4803088 B31.83 | 4400484 GAT.O 42 7042
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Continuacion del apéndice 18.

apty | oopen | oepen | opem | e | orva | ospan [ oWy | wasy | dve

Cong Mame THa & Tl & Ga T Tt 10 17K}
Linits |

_mmql}_ 2007 | EAOTHD @TEE | OREVEY | EPANT | AT TAOY | HOZON| Add4s0eT BARAY 20 jH0ed

| eE00E | 41 @TE1 | aTETORE | EraeR | 47aTaer BIEH | ad44dal|  Bana2 | 4308174

10| B0 2342008 BITTA | JR0143 | ETAHE ATAB00A | A3311 | AJEATAE AABAR | 40 TR0A

M| B0 2340000 BIB0R | I008EAE | ATARA AADDZ0R | R30S | ALEZRAT  A4BAD | 433877

= BiF|  A310D| 23R8 @IR3T :a.mmr: BFAAD | ATAD00T | GIDAZ| 4425144 ADAD | 4097EG

OB BIAR| FRAONAA BIBAY | DRIVMMZ | GTHAR ASHDOTT | BIDAT | A49SI60 0 S4044 | 420637

BIB|  ERVE| ZRITR BIRTO JR0ONA1 | EPHA | AGSHAOT | 6408 | ABA1R BA0LT | 4200088

B0 B0 FAZN0TT | EGiM | DTGOTAT | 6TEDN ABDAET | B4B4 | ABITGZ)|  BM008 | 4208083

[ B2 | FaaaT 816 | 2T BAGN2 | &F16 4520010 Bl48 | a8.48078 650,21 | 4288012

Had|  AEEAT| Fa0a13 BIGEA | I7TaZah | ATAA2 | ASO0ARA | BIS1E | ABAA12 | ARDAR | 4313143

[ Ea| 63263 2206060 6161 | JTBAI0R | 67EBD AB1BTTR|  GIBA1| ABTTMEY | BADTI 4207180

[ E3A|  BI2BR| 3202400 BIDOT | UTHGOOR | GTTAR ASOITO | DIGAE| ABEZSM BEIID 4308304

T BOF|  A3%44 | Z20iA4B 0 BUDI2 | 7 AMER EFTAL . AABDOZ0 BIBAT| ARSAZAT  ARIAR 43 Ta0d0

B3| 62300 Z200000  BIDBA | ITA0%N | BPHZ AADI0G | BIBAD| ATABAZI GNVOD | 42HB4S2

BaT|  BadAR| J2O0MAT . Q0B | IT.A3007 | GTHAR | A4THOOG | BIBAH | ABANOAN | ENL34 | 42.BOM0Q

WIR|  GERA | HAURD BIV0G | 2707400 | 6000 AJBJNGE | BI7.10 | ABGMART  ARITR | 4303083
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1089 85342 | 2695405 6012 | 21.36T14 -
1000 BEG AT | 2T B0RS2 60034 | 2150654 -
101 BOE05 | FETIATT AO06F  22ETESI -
1082 £84 18 28273 AB0.88 | 2345425 -
1083 654 43 | 3058381 G114 | 24,09953 -
1084 BEGE | 3182772 128 | 2471956 -
1005 B 84 | 2247833 BB D640 -
1006 B85 .18 | Kidaiia G818 263352 -
1087 BE5 .25 | 441770 68215 | 2708857 -
1008 BT | 3538644 GBEAT | 2774 -
[EEE BO5 A5 | 3641472 A0366 | 28.56118 -
1100 BO6 21 | 3T A5TR GAE G 3947001 -
T BG4 | 3840804 G317 | 3034677 -
110 BEG.T1 | 2905870 H93.42 | 30.86703 -
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Continuacion del apéndice 18.

apiy | omon | oo | oo | e | e | oema | owoa | wm [ ave
Long Mame [ETE] Dia & [EEK Dia 10 Dia 12
Linies.
Camments
03 BEG AT | 4057000 GOET 31 BETE - .
04| BOT 22 | 41.5038 HO36G0 | 3281153 - - -
06| AT AT | 4241215 AR08 33,754 - - - -
1106 | BGT .73 A5, 3085 ABAA5 34 58524 - - - —
— 1107| B9TO8| 4412888 0460 3555273 - - - -
08|  eoeza| 4soams 0404 | 36,4703 - -
02| BoALD | 4496265 GO619 | 3740880 - -
i BOE T4 | 4B 83071 HOE45 30 38854 - .
L BEE B0 | 4T S0B6a BB8.T 36 26344 - - .
2z 690 25 | A& ATA6S 0595 A 3078 - - - -
E LS | A8 a5 ARG | A1.18784 - - - -
1114 BOOTH | BOTEHOT AOBAB | 4219732 -~ - - -
1118 ToO01 | 5162405 AIET1 | 4318383 - . - -
i3 GOG.OT | 44 083TE - - - -
T 697 22 | 4487137 - ™ . -
] BOT AT a8 04568 - . - .
1] BA7. T3 a7 0SE3R - - - —
20| AT 96 | A7 BASTS - - - -
[EFE] AOA.Z3 48 T400 - - - -
1122 AOR.AD | 40 B34 - - - -
1123 BOH.T4 | BOBTIO8 . - - -
24 GOH.0G | B BTGB - - - -
25| OG5 | A2THI6 - -
36 | f86.5 | BI.EATET - . . -
ar BBB.TS 5485180 - - - -
1128 T | 6558452 - - - -

Fuente: elaboracion propia, empleando valores generados por SpectraSuite de Ocean Optics,
OriginPro 8.
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Apéndice 19. Comparacion de los espectros UV-Vis-NIR

—— Dia 12
——Dia 10
——Dia 7
——Dia 5
—Dia 3

400 500 600 700
Longitud de onda, % [nm]

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 20. Ciruela de natal en sus etapas fisiolégicas

iniciando maduracion

Media maduracion

Senescencia

Fuente: elaboracion propia.
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