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1. INTRODUCCION

La historia del cacao empieza en América Central con

los mayas, que fuá el primer pueblo conocido que se di6 - 

cuenta de las valiosas cualidades de la almendra. 

Antes de la llegada de los españoles al Nuevo Mundof

se comerciaba extensamente con el cacao que era cultivado

en las tierras cálidas, el cual era utilizado como alimen

to y como moneda. El grano de cacao era, pues, elemento - 

importante en su vida. 

Los españoles fueron los primeros en llevar cacao a

Europa y fueron los precursores de su introducción como - 

cultivo agrícola en muchos países de América. De España - 

el empleo del cacao se extiende a otros países europeos. 

Siendo el cacao de origen americano es, sin embargo, 

en Europa donde se desarrolla la industria chocolatera. 

El cacao en sus diversas especies es una típica plan

ta tropical del género Theobroma y pertenece a la especie

T. cacao L. 

Los cacaos cultivados se clasifican en tres grupos: 

Criollo, Forastero y Trinitario. 

En México actualmente se cultiva el Trinitario que - 

es un cacao de calidad intermedia entre el Criollo y el - 
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Forastero. Para la clasificación de los cacaos se toma en

cuenta, además del color de los cotiledones, las dimensio

nes y las formas de los granos. 

El grano de cacao no es un producto de consumo direc

to, sino que ha de transformarse. Los tres derivados más

importantes son: el chocolate, el polvo de cacao y la man

teca de cacao. 

Chocolate. Tiene una composición muy variable, en - 

promedio suministra de 540 a 600 calorías por 100 gramos, 

convirtiéndolo en una fuente energética superior a la ma- 

yoría de los dulces ordinarios. Además posee gran parte - 

de las vitaminas contenidas en el grano.. 

Polvo de cacao. El polvo de cacao tiene cada vez más

aceptación en la economía doméstica y en las industrias a

limentícias. Existen varios tipos que se diferencian por

su contenido en manteca de cacao. 

Manteca de Cacao. Es una grasa vegetal de alta cali- 

dad que, desde el punto de vista de la industria, reune - 

diversas cualidades: se funde a la temperatura normal del

cuerpo, no libera facilmente ácidos grasás, es de fácil - 

digestión y agradable al paladar. 

Consideraciones sobre el qrano de cacao y ju manejo. 
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El grano de cacao es un producto delicado cuya calidad - 

puede disminuir y en algunos casos perderse totalmente - 

debido a malas condiciones de almacenamiento. Por lo tan

to, hay que tomar en cuenta que los granos de cacao se

deben cosechar, beneficiar y almacenar de la mejor mane- 

ra posible, para que podamos disponer de ellos durante - 

un lapso considerable y se permita una buena comercial¡- 

zación para el productor. 

De los datos obtenidos en los análisis realizados, 

se ha observado que de un 77 a un 10OYo del grano de ca— 

cao destinado a la comercializaci6n se encuentra contami

nado con un 1 a 3% de hongos *, lo cual indica que el

problema de enmohecimiento es de tipo potencial y que

puede aumentar dependiendo de las condiciones ambienta -- 

les con que se maneje durante su almacenamiento. 

Para su comercializaci6n internacional el grano de

cacao mexicano debe cumplir con las especificaciones a- 

ceptadas por el Codex Alimentarius del comité de normal¡ 

zaci6n formado por la FAO y OMS, que señalan un máximo - 

de 3% de enmohecimiento para el cacao de la Clase I, o - 

bien con las normas del país comprador, generalmente las

de la Food and Drug Administration de los Estados Unidos, 

Datos obtenidos del laboratorio ( CONADECA) 
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que fijan un máximo del 4y. de granos con hongos ( 18). 

Los hongos que invaden granos y semillas agrícolas

se dividen en dos grupos, principalmente en base a su -- 

comportamiento: hongos de campo y hongos de almacén. 

Honqos de campo. Invaden a los granos cuando aún es

tán sobre las plantas en el campo y requieren contenidos

de humedad altos, entre 25 y 30%; de estos hongos existe

una gran variedad. 

El daflo que causan estos hongos varia con la intensi

dad de la invasión, en algunos casos destruyen completa— 

mente a los granos, quedando ( 5stos inutilizables para su

consumo o Para la siembra; o bien, si las condiciones de

humedad y temperatura les son favorables durante la for- 

maci6n de los granos, algunos de éstos producen toxinas

que pueden afectar la salud pública y animal al cunsumir

los granos. Una vez cosechados los granos, estos hongos

detienen su desarrollo, ya que la humedad de los granos

baja a niveles en los que estos hongos no pueden crecer; 

por lo tanto, estos hongos no representan un peligro pa- 

ra los granos y semillas almacenadas. Entre estos hongos

se pueden citar a Fusarium, Alternaria, Helminthosporium, 

Niqrospora y Diplodia. 
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A continuaci6n se discutirá el otro grupo de hongos, 

hongos del almacén, que son los que nos ocupan en este - 

trabajo. 
1

Honqos de almacén. Son principalmente especies del

qénero Aspergillus y algunos Penicillium. La caracterís- 

tica principal de estos hongos es su capacidad para cre- 

cer en productos con bajos contenidos de humedad. Los fac

tores que influyen en el desarrollo de hongos en el alma- 

cenamiento de les ppoductos agrícolas, y que pueden aplir

se para el caso del cacao, son los siguientes: 

Humedad. Existe una mínima humedad relativa para el

desarrollo de cada una de las especies comunes de hongos

de almacén, abajo de la cual no pueden crecer, lo que se

observa en la Tabla 1. 

Los productos agrícolas frecuentemente son almacena- 

dos bajo condiciones de humedad que permiten el desarro— 

llo de los hongos, ya sea porque éstos son secados a ni— 

veles favorables para los hongos, o bien porque la hume— 

dad relativa del medio ambiente en el almacén mantiene a

los granos con contenidos de humedad altos que permiten - 

el desarrollo de estos hongos. 

Temperatura. Se puede decir que, en general, en gra- 
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nos almacenados crecen más rapidamente a temperaturas de

30 a 32' C y que su crecimiento disminuye conforme la tem. 

peratura decrece. En la tabla 2 se muestran las tempera- 

turas mínimas, mdximas y 6ptimas para el desarrollo de - 

estas especies de hongos; existen hongos que pueden cre- 

cer, aún cuando sea lentamente, a temperaturas alrededor

de O' C, como lo es el caso de algunas especies de Penici- 

llium; por otra parte, hay hongos que pueden soportar - 

temperaturas relativamente altas, como algunas especies

de grupo Asperqillus candidus y Asperqillus flavus. 

Período de almacenamiento. otro factor importante - 

en la conservaci6n de los productos agrícolas es el per ío

do de almacenamiento; si el período de almacenamiento es

largo, el contenido de humedad deber6 ser bajo, sin pasar

de ciertos límites necesarios para mantener la calidad - 

del producto. 

Para determinar el tiempo que se puede almacenar un

producto se deben considerar ciertos factores que, en con

junto, constituyen la clave del éxito o fracaso de esta

operaci6n, siendo más importantes la humedad y la tempe- 

ratura de almacenamiento; sin embargo, se debe tomar tam

bién en cuenta la condicion inicial del producto en cuan
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to a su estado físico y biológico. Los productos que fí- 

sicamente estan dañados serán productos más propensos al

ataque por hongos y, por lo tanto, su período de almace- 

namiento se verá reducido. Por otra parte, en el caso de

semillas es necesario conocer su condición biológica pa- 

ra poder determinar su potencialidad de almacenamiento. 

Otro factor importante sobre este aspecto, es la condi— 

ción de los productos en relación con el grado de inva— 

sión por hongos, lo cual se discutirá enseguida. 

Grado inicial de invasión Por honqos. El grano re— 

cién cosechado, que ha sido manejado de tal modo que ha

sido invadido por hongos, ya ee encuentra en las prime— 

ras fases del deterioro. Si posteriormente este grano es

almacenado bajo condiciones que permitan el desarrollo - 

de los hongos, ese grano se deteriorará mas rápidamente

que un grano sano, y además, estará sujeto a que la inva

si6n de los hongos del almacén y daños asociados conti— 

núen a contenidos de humedad y temperaturas más bajas - 

que en el caso de un grano o producto perfectamente sano. 

Como ya se señaló, los factores anteriores estan - 

muy relacionados entre si. Un contenido de humedad ade— 
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cuado para almacenar un determinado lote depende, en par

te, de la temperatura a la que se almacene el grano, del

período que éste se almacene y de la invasión por hongos

que presente, por lo tanto, para un buen almacenamiento

es necesario conocer las condiciones iniciales del pro— 

ducto agrícola, as¡ como su condición a través del perío

do de almacenamiento. Supervisando la humedad y tempera- 

tura de almacenamiento se podrán tomar las decisiones a- 

decuadas en cuanto al uso y destino del producto. 

Entre las principales pérdidas causadas por hongos

en el almacenamiento se encuentra: la pérdida de peso, 

cambios bioquímicos, producción de toxinas y cambies en

las propiedades organolépticas C7 ). 

Entre los productos intermedios del deterioro de

los granos que contienen grasas o aceites se encuentran

los ácidos grasos, que producen olores y sabores que ca- 

racterizan a las grasas total o parcialmente echadas a

perder. Desde hace tiempo se ha sabido que el deterioro

de los granos almacenados va acompañado por un incremen

to en los ácidos grasos y se ha sugerido que este valor

se use como medida del deterioro y de la condición y p.2

tencialidad de almacenamiento de los granos ( 11). 
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Estos cambios han sido estudiados, ya que afectan la

calidad de los granos para la mayoria de los usos a que _ 

son destinados ( 21). En un determinado caso, uno o mas de

estos cambios nocivos pueden haber ocurrido dependiendo - 

del estado de avance del deterioro. 

Comunmente las perdidas de productos almacenados son

mas elevadas en aquellos paises que menos pueden afrontar

las, en parte porque los climas son favorables al deterio

ro de toda clase de productos almacenados, pero tambien - 

debido a la falta de conocimientos y facilidades tecnicas

y economicas, por to que el use de los fungicidas puede - 

representar una alternativa mas accesible para prevenir - 

tales perdidas, muchas de las cuales son innecesarias, co

mo resultado de la ignorancia o descuido, o de ambos fac- 

tores. 

En algunos de los paises donde las grandes perdidas

en el almacenamiento son muy comunes, se estan haciendo - 

grandes esfuerzos para incrementar la produccion, Pero na

da o casi nada se hace para mejorar las facilidades y con

diciones de almacenamiento. 

Considerando que en Mexico existe poca informacion y

conocimiento sobre el almacenamiento del grano de cacao,- 
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el presente trabajo se planteo tratando de obtener infor- 

macion que pueda ser utilizada para preservar la calidad

del grano de cacao en las zonas productoras de nuestro - 

pais. 
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2. OBJETIVOS

Tomando en cuenta que el contenido de humedad y por- 

centaje de granos mohosos son dos de los puntos de con--- 

trol de calidad más importantes en la comercializaci6n -- 

del cacao, ya que el grano con alto contenido de humedad

y hongos no es aceptado para su
industrialización; este - 

trabajo se enfocó a determinar el efecto de las condicio- 

nes de almacenamiento sobre la calidad del grano. Con es- 

te fin se fijaron los siguientes objetivos: 

2. 1. Determinar el efecto de diferentes humedades relati- 

vas 75, 80 y 85% a 250C sobre el desarrollo de hongos en

grano de cacao. 

2. 2. Determinar cuáles son las principales especies de

hongos que atacan el grano de cacao bajo estas condicio-- 

nes. 

2. 3. Determinar si existen diferencias entre los tipos de

cacao producidos en México ( lavado sin fermentar, fermen- 

tado sin lavar y fermentado lavado), en cuanto a su com— 

portamiento en el almacén. 

2. 4. Determinar los cambios en la calidad del grano de -- 

cacao, en base a la relación entre el enmohecimiento y el

contenido de extracto e-Eéreo y la acidez del mismo. 
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2. 5 Determinar el efecto del fungicida tiabendazol en el

combate de los hongos que invaden el grano de cacao cuan

do éste se almacena en una humedad relativa que permita

el desarrollo de hongos. 
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3. MATERIALES Y METODOS

3. 1. Cacao

El cacao utilizado fuá proporcionado por la Comisi6n

Nacional del Cacao. Se utilizaron los tres tipos de cacao

que se producen en México: lavado sin fermentar ( L), fer- 

mentado sin lavar ( F) y fermentado lavado ( FL), además se

almacen6 cacao lavado de calidad sub- estándard ( L'), con

el fin de tener una comparaci6n entre un cacao sano y uno

ya contaminado. 

3. 2. Almacenamiento

3. 2. 1. Almacenamiento de grano de cacao en humedades rela

tivas de 75, 80 y 85% a 250C. 

Los granos de cacao de cada uno de los diferentes ti

pos se colocaron en charolas de plástico provistas de per

foraciones, para permitir la circulaci6n del aire. En ca- 

da charola se pusieron aproximadamente 3 kilogramos de ca

cao previamente homogeneizado en cantidad suficiente para

seis muestreos. De cada tipo de cacao se almacenaron tres

repeticiones, las que se colocaron completamente al azar, 

dentro de cámaras de plástico que contenían soluciones sa

turadas de cloruro de sodio ( NaCl), sulfato de amonio -- 

NH4 ) 2 so4 ) y cloruro de potasio ( KC1) para mantener hu- 
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medades relativas de 75, 80 y 85% respectivamente ( 26), - 

las que se colocaron en una incubadora a 25' C. 

3. 2. 2. Almacenamiento de grano de cacao tratado con el fun

gicida tiabendazol a una humedad relativa de S(Yl. y 25' C. 

El cacao fuá tratado con el fungicida en polvo a una

concentraci6n de 750 ppm. de ingrediente activo, el cual - 

fuá almacenado en una humedad relativa de 8T/., de la misma

forma descrita en 3. 2. 1. 

3. 2. 2. 1. Fungicida ( Tecto 60) 

El fungicida empleado fué el tiabendazol cuyo nombre

químico es 2( 4, tiazolil)".benzimidazol, su f6rmula conden- 

sada es C 10H2N3 S; es un polvo blanco, ligeramente soluble

en agua, la formulaci6n utilizada tiene un 601% en ingre— 

diente activo y su toxicidad es baja. 

Su capacidad inhibitoria sobre el crecimiento de los

hongos se debe a que interfiere en varios procesos metab6- 

licos como sintesis de proteínas, lípidos y aminoácidos

así como en la captaci6n de alimentos ( 2, 27). 

3. 3. Muestreos. 

Los muestreos se realizaron tomando las precauciones

necesarias para evitar contaminaciones. Para la toma de la

muestra primeramente se homogeneizó el grano, se tomaron a
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proximadamente 500 gramos y se colocaron en bolsas de po- 

lietileno. A cada muestra de cada repetición se le deter- 

minó: contenido de humedad, micoflora, extracto etéreo y

acidez de éste. 

Los muestreos del grano almacenado en una humedad re

lativa de 85% se realizaron cada 30 días. En la humedad - 

relativa de 8(r/o el primer muestreo se realizó a los 60 -- 

dias y posteriormente se muestre6 cada 30 días; tanto el

cacao almacenado en humedad relativa de 75% como el cacao

tratado con el fungicida y almacenado en una humedad rela

tiva de 801% se muestrearon cada 60 días. 

3. 4. Contenido de humedad. 

El contenido de humedad se determinó por el método a

probado por la ISO ( 13); que consiste en tomar 10 granos

de cacao y molerlos en un mortero durante un minuto, de— 

biendo quedar partículas menores de 5 mm., una vez efec— 

tuado el molido la muestra se coloca en una caja de alumi

nio de peso conocido y se pesa para determinar el peso de

la muestra. Se colocan las cajas de aluminio en el horno

y se someten a una temperatura de 103+ 20C durante 16 ho- 

ras, después se pasan a un desecador y una vez frías se - 

pesan. El contenido de humedad de cada repetición se deter
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minó por duplicado. 

El porcentaje de humedad se calcula por diferencia de

peso en base a peso húmedo. 

3. 5. Micoflora. 

Para determinar el número y clase de hongos presentes

en el grano se realizaron las siguientes pruebas: 

3. 5. 1. Prueba de corte

Esta prueba es la que rutinariamente se efectúa en el

control de calidad de grano de cacao, para lo cual se cor- 

tan 300 granos en forma longitudinal, por la mitad, de ma- 

nera que se obtenga la máxima superficie de exposición. Se

examinan visualmente ambas mitades de cada grano y se cuen

tan los granos mohosos ( 12) 7 considerando grano mohoso a— 

quel que presente desarrollo de hongos a simple vista ( 14). 

3. 5. 2. Cultivos. 

1" 

Para esta prueba se tomaron 25 granos de cacao, los - 

que se desinfectaron superficialmente con una solución de

hipoclorito de sodio al 2% agitando durante 1 minuto, pos- 

teriormente se enjuagaron con agua destilada estéril y se

sembraron en cajas de Petri que contenían gelosa- malta- sal

GMS), al 6% de cloruro de sodio, por ser éste un medio se

lectivo para los hongos de almacén ( 7 ). 
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Las cajas sembradas se incubaron a 250C durante siete

dias, al cabo de los cuales se contó el número de granos - 

invadidos por hongos y se hizo la identificación de éstos

1, 3) , registrándose el porcentaje de granos invadidos - 

por cada tipo de hongo. 

3. 6. Extracto etéreo

Para determinar el extracto etéreo se utilizó el mé— 

todo descrito en el AOAC ( 23), para lo cual se toman 5 gra

nos de cacao y se muelen en licuadora, se pesan, se colo— 

can en un vaso de precipitados y se hidrolizan agregando - 

55 m1 de HC1 8N y 45 m1 de agua caliente; la muestra se cu

bre con un vidrio de reloj dejándose hervir suavemente du- 

rante 15 minutos. Se lava el vidrio de reloj con 100 m1 de

agua destilada, se filtra y se lava con agua destilada has

ta la desaparición total de cloruros, para lo cual se rea- 

liza la prueba de nitrato de plata. Posteriormente se colo

ca la muestra en un cartucho y se seca de 6 a 18 horas a

1000C. 

Para la extracción se usó un extractor Soxhlet que -- 

consta de tres partes: el extractor, en donde se coloca el

cartucho , un matraz y un refrigerante unidos por juntas

esmeriladas. Por otro lado, se pone a peso constante el ma
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traz, con unas perlas de vidrio para regular la ebullición. 

Se conecta el matraz al extractor y éste al refrige— 

rante; se agrega éter etílico por el refrigerante, en can- 

tidad de 3 descargas y se calienta el matraz con una parri

lla. 

Se refluja durante 8 horas, transcurridas éstas se ca

lienta bajo la campana el matraz con el extracto etéreo -- 

hasta la total evaporación del éter y se lleva a la estufa

a 1000C a peso constante. El contenido de extracto etéreo

se calcula por diferencia de peso. 

3. 7. Acidez

Al extracto etéreo obtenido se le agregan 50 m1 de al

cohol etílico previamente neutralizado con NaOH usando co- 

mo indicador fenoftaleína. Se titula con NaOH valorada a e

bullici6n incipiente. Se reporta en % de ácido oleico, el

cual se calcula con la fórmula siguiente: 

V x N x 0. 282 x 100

ácido oleico --------------------- 

m

en donde

V= Volumen en m1 de NaOH gastados

N= Normalidad de la NaOH
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0. 282= Miliequivalente del ácido oleico

M= Peso de la muestra
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4. 1. Condición inicial de los diferentes tipos de cacao. 

En la tabla 3 se muestran los resultados de la condi- 

ción inicial de los diferentes tipos de cacao utilizados - 

en este trabajo, en donde se puede observar que el conteni

do de humedad era bajo, excepto en el cacao de calidad sub

estándar ( L') que presentaba un mayor porcentaje de hon— 

gos. 

El porcentaje de granos con moho mostrados por. la -- 

prueba de corte no reve1a el potencial de la micoflora pi e

sente en los granos, ya que en esta prueba el porcentaje - 

de moho fué bajo, sin embargo, al cultivar la micoflora - 

su porcentaje aumenta considerablemente, a excepción del

cacao fermentado, lo cual indica que al almacenarse bajo

condiciones favorables de humedad y temperatura esa mico - 

flora se mostrará a simple vista en la prueba de corte. 

Los hongos predominantes en la micoflora fueron los géne— 

ros Asperqillus y Penicillium. 

El contenido de extracto etéreo en los cuatro tipos - 

de cacao fué alto, estando por arriba del 51V., la acidez, 

expresada en por ciento de ácido oleico estuvo entre 1. 11

y 1. 19 . 
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4. 2. Almacenamiento del cacao en 85% le humedad relativa

y 250C durante 180 dias. 

4. 2. 1. Contenido de humedad y micoflora en medio de culti- 

vo. 

En las tablas 4- 9 se muestran los datos de humedad y

micoflora de los diferentes tipos de cacao. La humedad en

todos los tipos de cacao aument6 en relaci6n con la hume- 

dad inicial de almacenamiento; en el último muestreo la - 

humedad fluctu6 entre 8. 6 y 10. 1V.. 

Los hongos predominantes fueron de los géneros l er- 

qillus y Penicillium, principalmente microorganismos del

grupo A. q1aucus, lo cual se puede observar en los últimos

muestreos a los 150 y 180 días. por los datos obtenidos a

través del período de almacenamiento en los diferentes ti- 

pos de cacao, parece ser que se establece una competencia

entre los miembros del grupo Asperqillus glaucus y espe— 

cies del género Penicillium; llegando los primeros a pre- 

dominar al final del almacenamiento. 

4. 2. 2. Prueba de corte ( Yo de moho), extracto etéreo y aci- 

dez. 

Las tablas 10- 13 muestran los datos sobre el por cien

to de moho, por ciento de extracto etéreo y acidez. 
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El por ciento de extracto etéreo disminuye ligeramen

te en relación con el inicial, lo cual se observa desde - 

el primer muestreo hasta el final del experimento. 

Con la acidez sucede lo contrario, aumenta ligeramen

te hasta los 90 días y a los 120 dias subió en forma sig- 

nificativa para volver a bajar al final del almacenamien- 
1

to, excepto en cacao fermentado ( F) que disminuyó a los - 

150 días y vuelve a subir a los 180 días. 

Las variaciones en la acidez ( gráfica 1) podrían de- 

berse a la presencia de ciertas especies de hongos capa— 

ces de desdoblar la grasa en ácidos grasos libres para -- 

después utilizar parte de ellos. 

Lo más sobresaliente de los resultados del almacena- 

miento en 85% de humedad relativa fuá el incremento de -- 

granos con moho ( gráfica 2) revelado por la prueba de cor

te, ya que tan sólo en 30 días de almacenamiento quedan - 

fuera de las normas de calidad. 

4. 3. Almacenamiento de cacao en 80% de humedad relativa y

25' C durante 180 días. 

4. 3. 1. Contenido de humedad y micoflora en medio de culti

vo. 

En las tablas 14- 18 se muestran los datos de humedad
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y micoflora de los diferentes tipos de cacao, en donde se

puede observar que el contenido de humedad aument6 en re- 

laci6n con la humedad inicial, los valores finales estu— 

vieron entre 7. 8 y 8. 3%. 

Los hongos que aparecieron en mayor cantidad fueron

A._ q1aucus y Penicillium, estando también presentes en me

nor proporci6n; A. flavus, A, niqer, A. candidus, A. tama

rii, Mucor, Neurospora y Paecilomyces. Al igual que en el

caso del almacenamiento a 85% parece ser que se establece

una competencia ecol6gica entre el género Penicillium y - 

el género Asperqillus, predominando finalmente los miem— 

bros de este último. 

4. 3. 2. Prueba de corte (% de moho), extracto etéreo y aci

dez. 

Las tablas 19- 22 contienen los resultados de por - 

ciento de moho en prueba de corte, por ciento de extracto

etéreo y acidez. 

El contenido de extracto etéreo disminuye ligeramen- 

te durante todos los muestreos. 

La acidez tuvo ligeras fluctuaciones en cacao fermen

tado lavado ( FL), en los otros tipos de cacao la acidez - 

aument6 ligeramente hasta los 90 dias, habiendo un aumen- 
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to considerable a los 120 días y volviendo a bajar en los

siguientes muestreos, en cacao lavado ( L) y en cacao lava

do de calidad sub -estándar ( L'); en el cacao fermentado

F) bajó a los 150 dias para volver a subir a los 180

días. 

Las variaciones en la acidez ( gráfica 3) seguramente

se deben a la presencia de los hongos. 

El por ciento de moho determinado mediante la prueba

de corte aumentó en cada muestreo ( gráfica 4) estando en

todos los casos por arriba del 63% al final del almacena~ 

miento. 

4. 4. Almacenamiento de cacao tratado con el funqicida tia

bendazol en una humedad relativa de 80% y 25OC, durante - 

180 días. 

4. 4. 1. Contenido de humedad y micoflora en medio de culti

VO. 

Las tablas 23- 25 muestran los resultados de conteni- 

do de humedad y micoflora de los cuatro tipos de cacao em

pleados en este trabajo. 

El contenido de humedad aumentó en relación al ¡ ni— 

cial, los valores finales fluctuaron entre 7. 8 y 8. 5%. 

El fungicida no se pudo eliminar totalmente, por lo
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que inhibi6 el crecimiento de los hongos en el medio de - 

cultivo, lo que impidió conocer la micoflora real, la - 

cual se deduce por el aumento de moho interno revelado - 

por la prueba de corte. 

4. 4. 2. Prueba de corte (% de moho), extracto etéreo y aci

dez. 

Las tablas 26- 29 muestran los resultados de por cien

to de moho, por ciento de extracto etéreo y acidez. 

El contenido de extracto etéreo disminuye en mayor - 

proporción que en el cacao sin tratar almacenado en las - 

mismas condiciones, excepto en el cacao fermentado lavado

FL) que llega al mismo porcentaje en los dos casos. 

La acidez aumentó desde el primer muestreo hasta el

final del experimiento ( gráfica S). 

Lo más sobresaliente en este tratamiento es que el - 

contenido de extracto etéreo disminuyó más que en el ca— 

cao no tratado almacenado en las mismas condiciones, lo - 

que podría deberse al crecimiento de especies de hongos - 

que consumen mayor cantidad de ácidos grasos libres, aun- 

que es difícil confirmarlo ya que no se pudo conocer to— 

talmente la micoflora. 

El por ciento de moho interno fué un poco menor que
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en el cacao no tratado, a excepci6n del cacao fermentado

lavado ( FL) que alcanza aproximadamente el mismo porcen- 

taje. 

4. 5. Almacenamiento del cacao en 75 l le humedad relativa

y 250C durante 180 dias. 

4. 5. 1. Contenido de humedad y micoflora en medio de cul- 

tivo. 

Las tablas 30- 32 muestran los resultados de conteni

do de humedad y micoflora, donde se puede observar que - 

el contenido de humedad aumenta ligeramente sin llegar - 

al 81/G. La micoflora predominante fueron los géneros As ~ 

pergillus y Penicillium, aunque también aparecieron en un

porcentaje bajo Alternaria y Paecilomyces. 

4. 5. 2. Prueba de corte (% de moho), extracto etéreo y a- 

cidez. 

En las tablas 33- 36 se pueden observar los resulta- 

dos de por ciento de moho, por ciento de extracto etéreo

y acidez. 

El por ciento de extracto etéreo dísminuy6 ligera— 

mente en todos los muestreos, en menor cantidad que en - 

los tratamientos anteriores. 

La acidez aument6 ligeramente en cada muestreo ( grá
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fica 7), pero no fluctu6 como en las humedades relativas

de 80 y 85V.. 

En este tratamiento llama la atenci6n el bajo conte

nido de humedad de los granos, por lo que se esperaba - 

que no continuara el deterioro, sin embargo, el por cien

to de moho aument6 ( gráfica 8), aunque no en la misma - 

proporci6n que en las condiciones de almacenamiento ante

riores, esto probablemente se deba a la distribuci6n i— 

rregular del agua dentro del grano. 

El porcentaje de moho interno en cacao de calidad - 

sub -estándar, en todos los casos fué mayor, lo que de— 

muestra que el grado de contaminaci6n inicial sí influye

en la rápidez del deterioro. 

La micoflora en todas las condiciones de almacena— 

miento aqui probadas fué de los géneros Aspergillus y 2e

nicillium, lo que concuerda con lo reportado por vario= 

autores ( 4, 7, 15, 19 ). 

En cambio los valores de acidez obtenidos no con— 

cuerdan con lo reportado por Hansen ( 11), que encontr6 va

lores de acidez más altos. 



Mis
r -
IIQ

Wfd
4-) 

d
Id14IH

u

14* 

W

1-

4

fcs

fd

fd

4J

4J > 

0

iz

fd

e) 

a) -

4

1

44

44

U) 

0

sz

v

0

o -

4 .,] '

d

fo

m

m

rd

41

41

vZ

0

0

sz

v

lo

a) 

d

d

0

44

14 -

4

44

0

0

0

0

d

ro (

d (

u

d (

d (

u

1% 

P4

SI

4

P4

M

ul0

u) 

o

0

tip: 

TT-

Teule,
4 * 

V

0

0

D

0

0

14

Ici

Eí

w

0u] 0

cm

C> 1-
1

C,

4

r-

1

CD

Id

o

fd

1 > 

0

CM

C) 

0

e) 

0

4-
4

V

ro

rH

0 -

4

4-
1

0

0

u

U) 

o

u

0

u -

14

fd

rz

izu

wn-

rTTTz)
ruad
01

cm

C) 

C> 

u

5-

4

wrcl

0

rciOÍ

S`

19T

m

co

CD

o

P44

0

4-
Jnw

a) 

4J

W

sz %

e) 

14u

U

1) 

1.

0, 

1

1

r 

C) 

0w

0

w

4J

4J %

o) -.

01

r 

r 

tp4

0

4

4j

la

ud

rj) $

4

0

4J

4J

Ln

Ln

Ln

Ln

D

0

4J

4

10  

a) 

w

wlo

14

0

0

r= 

N

0

cn
r-

1

r-

1

r-

1

41w

04

u

0

0

u

Hsz

e) 

iz

w
4-
3z

0

0

v

w

1001

50

Ln

Ln

00

w

1 . 

1

W

0

u  .> r-§ 

4

P4
41H

0

9: =

i

004H

rc

id

P4

P4

U

l) 

u

p

Wfd
4-) 

dId14IHu

14* 

W

1-

4

fcs

fd

fd

4J

4J > 

0

iz

fd

e) 

a) -

4

1

44

44

U) 

0

sz

v

0

o -

4 .,] '

d

fo

m

m

rd

41

41

vZ

0

0

sz

v

lo

a) 

d

d

0

44

14 -

4

44

0

0

0

0

d

ro (

d (

u

d (

d (

u

1% 

P4

SI

4

P4

M



E-< 

m

w

0

ro

IET-

TleU-
Tg:-[

V

H

0

C) 

0

P44
1&

0

4-

3

Ln

cn0

OD

Ma) >, 
4-) 

z

p

t3) z0

snpTpuL-
z> , 

V

0

n

0

t

w

14

1-

4

Ln

a) 

cm

0
1: 

T

Mu, 
e,
4

C) 

m

C) 

4-
44

fd

u] 0

U) 

rd

1) 

fu

ro%,.

4

llo

rcil

o

loi

p: 

1- 4-
1

o) 

0

4J

010

v

1

ar —
Tu

CD

m

co

0

u

p: 

SI

4 (

d
1-

1

al14

IUMITTZ=
9d

5

til

H

C) 

zi

0

snz)
nL-
1 - 

CO

IHw

r- 

CD

z - w

as4

a) 

0

4J

rd

S:; —

A

0

r, 

u

e) 

izi4

co

OD

OD

0,
1

4

e) 

0  

W

rd

0

4 (

u

10

iz

U

fd

e) (

d

T5

4J

U (

u

z

Eí

0

Q) 

ii

u

ro
IC 

1---

1

00414p

0

e) 

u

rci

fdu

14

4

4

r-

4

31



fu1IQfd

EnQ

fu

ul0

ioonw

4j

0

4

rd

L) %

r-

1

T-

rjewv4
v

0

0

Cl) 

44

ro

4

r4

0

rd

o

P4

0

0

snxe-
r-

4

v

r -

A

0

4J

rcl

r -

i

044

rcl

A

9

0

0

0

4-) 

ri

U

0

rdQ) 

0

uin-
ITT-
FO-

ru9cl

ID

N

0

1-
1

CV

M

ri

lu

ro

fd

tyl

as

ro5

snon-
2-

EF

0

Ln

r- 

CC) 

0 (

3

A

o-', 

1

fd

0) 

0) () 

ro

9 (

a

ra

0u

az

Q

ro

4J

0 (

1) 

4) 

m

Lo

0

Ln

r. 

10

ro

rz

ro

Q) 

OD

0 :

3

00

co

a; 

a; 

1i

a

1

4.) 

0

9

P40

0 -

4

Lf) 

04

a) 

U

U

4j

N

rl

10 (

d

E-

4

C) 

44

14

4

rX4

32



33

rdd

SaDAUIOTTDa
CD

0

Ln

CD

a) 0

0t3) 

e--

To~
a-
s
o
a

ña
N

CD

CD

4-) 

c

04

u) '.

1

a) 

Ln

4-) 

00

140

ao

Dnw

4

C) 

C) 

9. w

u) 

w

p

4-
1

rd

T

T -
T -

elur-
4 - 

V

m

m

0

lzt

r4

Ln

11íd

0) 

fd

Id

z

snArTj
C) 

0

0

0

rel

0

r  

sz

44 (

Di

0

m

d14

1WIU ;
7

4

Ln

en

o

U

t3l

1

0

5

4-) 

w

z

Id

HinTl-

rToTual
r-

1

m

co

rq

1

1

00

c* 

lo

Ln

m

Id

zs

fd

Id

loe) 

0

5

Id

r- 

U.) 

5

m

CD

w

lo

w

u

rc

fd

fu

1) 

0

rd

0

4J

d

e) (

D

101-
0

rd (

o

p: -

14

rc5

e

14 > 

0

iz

j

00

co

m

0) 

C; 

4J

fd (

c

r, 

u -

4

0

0

Q) 

04

re3

as

N4

F-

4

H

u



34

n0tp

4J

10

1

cn

0

r- 

m

w

rd1

40

rc5l

01

M-

44

C) 

U) 0

E— -

j

r,

g

TU

jo -

FU

j, 

o

0

o

T5

rci

a) 

rc5

4-) 

t

r, d

o

W

1-

1 

j > 

4-
1

rd –

4

0

4-
3

U) 0

0) 

CD

Lnc3) 

uInTI-[
TZ:

iTuad

u

0u

115

Ici (

d (

d

u

1) Ici

r- 

0

0

o

C 

0rcs

Q) 

D

u

v

4

fd

rc5

113u . 

11

0

in

75

e) 

co

T5

r, e) 43r, 
0

rc

o.) (

1) 

71

ii

C) c 

C', C¿ 

lzt

0

a) 

U) 0 () 

Zo

0 -

14

u) 

U

4j

CM

0P4
1- 

11

fd

r-

4

k-] 

4

1

E-

1

u

1



35

n0

i

tl., 

DI

0

TOJODTS-
7GA
V

c:, 

CD

in

0

Q) 

tt

4J

enid

0

14

Q) 

rz 

LP 
A

CD

ci

Ln

0

7

L'

uXe4
V

1

4J

d

i', 

4 (

d

0 

4

r- : > 

uin

0
T'-, 

li'

d

0ri

D

in

C) CD

4.
4

Ic$ 

r4

0

1

0

41

iz

u

0

1

rc5

zG) 14

Q) 

Q) 

t

CD

0

m

U

Ic 

rci

snDnr-[
b

CO

C) 

CD

co

rc5 (

d (

u

r-

4

r-

4

rc5

rc5

fdc) -,' 

4-

3

Ici

in

o

3) 

0

Ln

11. 

Q) 

OD

0) 

1-

1 >, Q) 

U) 

4J

0

U

0

r, 

124
0

0 -,

4

inN

rc5

ccs

r'

4

F-

4



36

e-
r

a -

eua
a

Tr
v

0

0

41

tp

p: 

u) 

z

w

0

as
1

44

14

1

0

0

rd

coIH

P4

E— 
la -

tu

la -

tu

v

0

en

0

0

rci

e) 

0

4-
3

d

r. 

W

fd

0

14

fd

1 !

J > 

tw

rd -

4

0

4J

94

uin-
rlT«
Fz>'

ru9cl
Ln

CD

C> 

0

U

0

fd

d —

i

rA

rd

0rZ

d

N

c) 

0

00r- 

r, 

0

C> 

1

14

41

0fu (

1) 

Id

rd

C) 

u

Ici

fu

rey (

uu

0

Ln

4J

rd

1

1.

0, 

cm

w

1

r 

e) 

CD

z

0

0

OD

C) 

m

D

u) 

J

0

u

íz

P4
0

0

0 -

H

Ln

113

U

4J

CM

004

o) 

u

d (

u

14

u

P4

4

f4

P4

1



fo
r-

4rQfdEA

37

N

0

o

D

j

ci

0

M > 

41

5

rd (

d

zdl

Ln

Ln

a) 

fd

SZ

14

D

H

4

0

rci
C) 

5

0

ro

ru

1 (

d

r

4J

W

V

U

04J

CD

r- 

w

Y) 

0

w

C) 

u

0

N

0

0) 

r- 

rq

f

m

14

W

10

0

e) 

fd

41

o) .

1

Ln

Ln

Ln

tin

in

in

U

44

X -

Pi

j

e) 

0

rd > 

rd

fd

r4

u

ul

41

141

1

o (

d

0u . 

u

el

r-
1

a) 

0 (

u

0

o
o 

0

1

14

0

4

0

r- 

m

OD

0

o) 

0

r -

q

Ln

r - 

4J

z

ro

Id

U2

w

u

4

a) 

rz

U

9

4J

rd

1

0

fd

V

2

a) 

e) 

rl5

4J

0) 

0

1. , 

íz

w

W

r4 .

01

0

0) 

rci

ro

IA

rey

Ln

rd

u

OD

0

41 (

d

rd

w

r4

rn

fq

9: 

0

4

u

tt

0

CD

C> 

CD

0) 

41

0

Ln

co

jr-
4

41

u

Ln

H

1

r

0

cm

0

0

0

4-) 

37



r -

I

r -

ifa1

e) 

lo

ro

Lncm

O

0

03 - 

U

00, 

0

n

0

0) 

cm

0d

0

4-

3

fd

4J

14 > 

v

0

fd

Q) 

u

H

Hrz

041

0

u

C) 54D

41

41

M
riin

0,
1

c; Ln

coc; Ln

Ln

NLn

CDc; Ln

U- 

lo

el

1

pl, 

l, 

fd

U

U

Wi0

a) ro

u

or. 0

4J

z

en

com

r, 

Ln

Tr
w

1CD

CO0) 

fd -

r4

M

0

rj

U

0 -

4

0

a> (

d  

4Jd

j -

4  

1

o

1

4

o) 

Ln

CD

r- 

0,
1

Ln

4

W

0

e) $

4

4J
I' 

rzl

OD

C¿ 

c 

C) 

ci (

d

W

0

0

rd

e) 

u

ro

0

4J

a) 

d

T5 (

u

4J

a) 

r4

9

r

0

a) 

U) 

C) 

4J

14

0

CD

0

0

0

4J

U

W

51

fd

4-
1 '

OZ

m

w

0) 

cm

Ln1

co1

0

14 -

ri

Ln

C) 

4J

rd

CO

38



CN
r -

I

39

N - 

0

1

1

1

w

u

u

0

en

N

C) 

o

D< 

U2

fd

Ir5 (

U -

4

m

10

CD

1

4

a) 

a) 

rZ

4

e) 

1-

0

Id

zs

AC' (

d

rozl > 

0

4J

fd

0 —

4

4j

0

r-

1

1- 

w

Ln

14 > 

d

4.
3

0

e) 

C) 

m

Ln

n

0

fd

fu

S

14

U

H

u) —

4

W

W

c; 

c; 

c; 

0

W

4J

4J

T) 

Ln

Ln

Ln

Ln

0

18

w

M

a) 

lo (

d

Po

u —

4

rci

fd

fd

e) 

d

5-

41
0

10-
0

rcos

m

w

0

r-

4

N

41

41

0

w

co

CD
1- 

a) 

9

a) 

5

rd

Id

w

ro

a: 

r-

1

w

u

1

u) -

ao, 

0

e) 

fu

44

Ln

rc5

1

IZ -

4

CD

4

a) 

í

d

g

P- '.

p, 

0) 

w

21

5 

0

fd

4-) 

a: 

a 

0

1001

l

fd

Ln

0

a) 

rq

u

ro

0

4-
3

bq

n5

W — 

C> 

C) 

0

CD

o) 

4-
3

fd

4J

tt

m

0) 

rq

Ln

4J

U

V
p: 

rA

v

íz

e) 

n

1

0 (

o

r4

C) 

4-
3

4-
3

Eí

39



mrHH

40

0

41

4J

SZ

u

w

1-

4

fdP

4-
1

Id

u

r4 %

fd

0u1D0

m

w

0) 

0" 

C) m

r 

fd

0

rci

rdo Ln

C) 

co

41C3

0

u (

D

W

P4

41 %

w

X

4J

0m
1-

4Ln

0
r 

Ln

LncoLn

wNLn

CD0) 0: 

m
coa; 

t0d >, 

w

a) 

0

fc

U

4-
1

U
0

in

rc5

4J5-

10

0

a) 

0

p

0

4-

3

u

Ir. 0

w

p

lo

m

m

Ln

tl- 

r- 

fd

IZ

P4
u

03

a: 

fd

r4Fí

rjU

z

0

t 

fd

4J

ON

0) 

c 

Id <

d

9: 

r4

0

C) 

Id

u

C) 

u

re5

d

0

fu

CD

C> 

o) 

0Ln

0

4

0

0

4-

3 -

4

p: 

W

0

4J

W

40



41

Toz)
nw

CD

0

1

0

U) 

P- 

04J

0

M

C) 

0

CD

D41

CD

0

si

co

a) 

j

a) 

0

TU

C:> 

ry) 

CD

4-
4q5

Lc) 

0

u

SnAUTJ
V

cn

0

O' 

0

IA

Ir 

r, 

0

rc5

1- 

44

01

0

0

w

r, 

iun-

ITTTOlugd

u

d

U') 

CD

o) 

in

A

e) 

4

4

rt, 

4-

3
z: 

t7) 

fd

u) 

14

Iz 

rn  rd

Ic 

ru5

7E — 

snz>
riL-
T

o

n

co

m

Q) 

0

r- 

1-

1

co

m

CD

ssi, 

Ln

D

0

P

rci

w

i

il- 
0

0

41

41

rd (

u

sz

U

r-

4

0

m (

D

U

U

14

p 

C) 

u



42

e-

ioodsoanaN
0

0

C) 

1-

1

a) %

j

Ici

w

U2
0

ToDnK
r- 

w
r-

1

CD

C) 

0

tr

P4

rZ

4

a) 

0

4-
3

rd

4

m

az

14

SaDrlu--
DTFZ)
aecl

o

H

r- 

o

u (

D

0

4J

CO

P4

f., 

rn
0

H

Ln

rd

o) 

ru

rc

p: rq

7
a

ET—
Tu

fd4

r4

0

0

Iril

l, 

1

tu

snAleTJ

44

ol

14

0

c» 

t3i

e

4J

Ici

uin-

rTTTD"
UOd
litId, 

Lnm

el :

i

tu4) 

0

H1

Id

w

w

u

z

d

w

0rd

w

o

Id

10-
0

m

co

m

0

H - 

4Jz

e) 5

r- 

r 

ro (

u. 

ni

0

14 > 

u

Id

v - -

14

0

0

4-
3

0

4-) 

la (

u

íz

C) 

r_

f

0

fu

0

fd

W

C) 

u

4

U

U

14

rci

115

F-

4

kq

r-

4

H

C) 



43

rofd

a
0
Z) 

fuÑ- 

Ln

C) 

0

o

w

rd

rdrn0

t7i

P4

sz

4

e) 

0

4J 

d

r. 

m ,

O

1-

i

a) 

CD

0

4-
3

CO

P4

rZa) ;>, 

rn

14

0

w

p

ni

44

4

4

Ln

rci

o

CD

r-

1

o

d

cm

u

w %,

4

0

0 '

01

r. 

Ln

ri

1

Ln

1

Ln

44

0

0

cm

tp

u

H

03rd

41

m

00

m

cm

d

Id

Idw

0

0rci

Ln

w

u

a) 

w

a) 

1.

101

Id

4J

Id

F 

CD

r- 

CD

Co

r. 

Z% 

ro

rd1 (

o

u

4J (

u (

u

0

r

u

1-

1

04

0

fd

e) 

u

C) 



44

1

1

rZU

cl

14

P4

Ln

0

o

H

e) 

rH

04

wr4 (

1) 

u2

4J

0rci

4-
J

lo

l

ro

d

d

Id
r-

1

w

r-

1

3) 

r_

i

14

w

r. 

Ln

H

CI) 

0

0

14

11

o

4-
4 (

d

rel

m

0

r, (

d

0

u

a) 

la

v

rH

0

snDnrTuE --,
i- 

D

m

m

w

fu

w

t3) 

Ir

cm

Ln

1- 

Ici

o) 

lo

9

fu

ro

0

la

j

1.

01 .

1.- 

d

OD

0

2

u

Id

rc

r 

rc

rci

C) 

e) 

a) 

rd

c 

l,¿ 

oj

0

4J

0

u) 

Ln

z

o

0

r4

0

5

H

P44

4.
J

4J

m

o

o

r. 

M (

d

P4

fd

0

w %

H

r4

ro

C) 

4

U
4-

J

V

E- 

Or4

bq

bq

r-

4



45

rci

lÍ

rc5

Q) 

d

ri

rc5fd

C) 

CD

4

C) 

0

co

r, 

U) 

4

0

1 , , 

b - 

4A (

d >

j

0

u) 

r, 

0

0

uin-
f-

u-

ITz)

TuE)
d

rj

0

1- 

CD

CD

C) 

0

U

rd

D

Q) 

U) 

rri

Ty

id

e) %,-] . 

1

0

0

Iri

01

sn

neTE

w
r- 

r*
i

r— 

co11) 

C) kz

E5

u, 

clifu

l

0 > 

4

04

CD -

14

rc5

r4

CD
4-' 

a) 

4.
3 —

4

fd

1 (

o

Q) 

0

rc5

ni

ti] 

a) 

C) 

0

Q) -) .

4

4-

1

F. 

41

rc5

a) 

a> 

p: —

4

rc5

E¡ -.- 

0

r, 

O 
1- 

co

co

ll CD

Z (

d

p: 

Q) 

A

rd

0

e) 

4 -

1

IC5

Q) 

T5

e) 

4-
1

E

0 —

A

01 
j

0P4A

rc5 (

u

4

4

ri4



u

46

1101N

0

t_ 

w

r- 

n

1

o) - 

U

M

in

en

0

w

r5

C) -

1

o
o

4J > 

0

fd

4j

0

4J

w

4J

W

W (

u

u

0

0

4-
4

14

w

w

cm

r - 

u

0

W  

m

0

co

r-

1

CD

0

0

ro

4j '

a) 

Q> (

u

18

fu

M

4J

r- 

c; 

Ln

Ln

Ln

Ln

Ln

d

U

14

f_:: 

w

141

a) 

W

P4

0

rn

a) 

P4 - 

C) 

d

a) 

a) 

0

Ln

C) 

Ln

ko

N

N

4J

rc$ 

4-) 

0

m

0

0

d) 

r -

101

113 ,

a $

4

CD

P4

re, 

U

a) 

u

M

44 >

1

0

f5 «

r4

rd
1

u

4

W

0

sz

r:: 

0 (

d

Ln

a) 

0) 

m

r- 

OD

a) (

1) 

cm

4-
3

4 — 

9

Id

co

li

w

4

ro

0

w

fu

0

4J

pq

u

rd

lo

rd (

u — 

0

r4

41

VI

0

0

iz

W

4.
3 

d (

1) 

4.
3

U —

4

92

r. 

fd

P- 

5

t

0

C> 

C) 

C> 

0

o

14

fd

fd

w

311

N

Ln

CO

U
4-)  

1

r: 

r-

1

1

I -

H

46



47

Ln

15 (

N

10

0

01

rdd

04j

00

Ici

C) -

r 

4u4

Ido, 

o

r- 

1-
1

CD1

r-

1rq

fd

9. 

0

0

0
4-
J

0

fd (

u

u

c: 

u

w

d

W

o

Ln

4J

41

Ln

0Ln

Ln

C) in

0Ln

lAl0C) 

0

0

fu . 

l  

a) (

u

5-

4 > P4
a) 

d -

4

lo

4-) 

lir4
U] 

fd

0

4

C) 

0

rd

rz

mcm

Ln

LnLn

M
1- 

rd

14

C) -

114

o

0

a) (

u

a) 

P4

ro

0Id
1

14

w

4

a) 

w

U) 

rz

4-

3

w

r

E

e) 

O

C 

a) 

4J

0

iz

ro

0

w

e> 

r-, 

4-
3 $

4

V

4-) 

Z0

w

u

Id

Id

co

r- 

r 

00

CD

Z

u

a) 

u

fd

4-
4 .,

0, 

41 $

4 -

H

0

U) 

z

4j

o

CO

0 > 

fu4

CD

00) 

0N

C) Ln

C) co

H

r- 

r -

i



48

N

0

0

115

w
1-

4

fc

U) 

e) 

u

lo , 

fd -

4

11

o %

e> 

u

0

m

r- CD

r- 
I;

tl

r, 

CD

0) cm

0

04J

C) C3) 

wco

D
r- 

0) r-

4

41w
0

0

W

u (

u (

1) 

u

04

W (

d

u

0

t -

4) 

14

Ln

Ln

c Ln

c; Lf) 

c; ul

Id

u

14

4J

W

w '

d

1

5< 

4J

W

4Jv

Ivo, 

e) 

0

w

w

wi

k

CD

0

w

04
W

4-
1 >

j

Id —

l

4

o

u

U

ri

Ro

o

w

r. 

rd

e) 

0

0qo

r- nt

M
r- 

lio

fd

fd

Ln

E- - 

fo

P40

0

4

rd

1

e) — 

0

14

4J

W

10) 

14

IZ

d

4.
3 (

d

e) 

a) '

d -

4

H

e) 

sz

rz

e) 

9 

O

4J9

o

co

rico

t

co

CD

rd

0 %(

d

r4

4j

4J

f., 

u

rA (

D

q) 

a) 

u

0

4J

1

z

4J

0

m

CD0

C) m

0CM

0Ln

0



d

r -

I

49

N

0

r
i

a) . 

u

w

a) 

fu

C) 

d

u -

4

Ln

r - 

Id
4-
3 —

A

4 '

fd

e) 

r. 

rz

u 

H

1

4

1

bo

a) 

0

0

5

4-) 

11-
4

0

w

2

i

4.) 

cn

ON

co

w

0

0

0 —

1 > 

1- 

CD

0) 

u

fd (

u --

1

u

4J

14

14

1.
R

i

c; 

W

fd

W

M

41 %

u) 

Ln

Ln

Ln

Ln

Ln

Id

ul
Id
r-

1

M

41

a) 

U) 

14

d

010

Id

141

fd

C) 

0H

d

u

1

Ln

Ln

m

04
C) $

4

N

lt

Ln

4

e) 

0

rd

u

4J

fd (

u

U) 

rd (

D

o) 

u >

i

4J

Id

0

5

í., 

rd

1, 

e) 

lo
1

r4

a

0a) 

1-

1

0

r. 

E

L 

L 

lli

W (

D

OD

w

0

kz

u) 

e) 

144

4J

4

co

co

co

co

co

rd
4-

3 —

l

9

ra

v

Id

0

a) (

u

rd

rc

d

0 (

d

0

4

4J

4J

02

Z

4J

0

0

C) 

0

0

M

01

0

li

w

m

N

Ln

OD

U

a) '

d

4J

Q

rH

r-

1

1

49



50

41 (

di
0

4J $

4

Ln

41

N

m

V. 

a) 

0 (

d

M0

ao5nw
1

D

0

0

4J

U

u) 

0

0

1-

4

r) % 

H

w

rol

4

0

CD

0

44

4

H

2

01

0

ro

y

w

P4

e) 

ni

o) 

rd

4-

J

u) 

0

sz

d

w (

t

k

14

0

0 :

s

4J

q-
4

U

0

o) 

0

U

4-) 

d

1 (

d

tt

z

r: > 

Id1roul0

SnAL-
T; -

y

0

0

m
1-
1

0

5 -

GE -
TU~ *-

v

0

0

C) 

0 (

v .,

4

E

1

U

U

4.) 
tu

t 

0

2   

fdwtp

ru

rd - 

a) 

Id

fd

14

D

4J

r= 

id

rd

1

14

fd

wrc510-
0

0

0

4

41

Id

i
a) 

a) 

0

E¡ 

1w4J

0

9

rci

0.,-] 

a) 

c

rz

rd

1. 

Z

2.

t

OD

r- 

co

C 00

lo (

d

0

u

Ln

0

fd

r- 

rd

u

a) 

H

a) 

ro

w

4-
3

v

0

0044

0

w (

d

rri

u

4
r-

4

q

4

r.

4

p: 

m 

o

co

0

0

4

u

P4
u >, 



si

U) 

F

U) 

W

a) (

0

rO

rcl '

cl %

r-

1

0

rol * 

10

m

rO

Z

fT5

m

0

M

CD

0

4

rd \

0

o > 

U) 

r- 

0

4-) —, (

N —, 
1

rl

0

rd

U

1-
i

41

44 

4 (

d

rd

0 -

P 

4

r -

i

0

4-
1

4j

Q) 

0 "', 

U) 

4

0

Z

r: 

4

z

d (

1) (

d

ro 

4

U

U 

4

ro

4

0

u

1

m

r :

I

ro

tP

04

u

0

75

rc5

rci

u

a) 

w

r -

i

CD

rl) 

r- 

CD

ru

Q) 

0

r: 

ro

t:

T

rd

rd

m

rcl 

l

C :: D

4-) (

D

0

ro

rcl

r- 

Go

CD

rc5

1.

0

r -
I

0

4-) 

a) 

Ul

rd, 

00

0

0 (

L) 

0

0

rcl

ro

4J

4J . >, 

u

I

r, 

U

s:: 

a) 

0) 

K ) 

Q) 

A

4-) 

04

0

4-

3

Q) 

Ln

0

rd

r, (

44

s:: 

CD

N

04

a) 

u

4

0 —

4

0

Ln

14

rcl

ru

14

4

4

14

U

ro

u

rl- (

0

EA

U



52

0

IC5

c % 

0

4

r - -

U- 

1- 

C) 

C) 

0

id

rci $

Z

ni

rc5

W (

d

o

CD

0

4-) —

A

co

d

a) 

r' 

M

0

r- 

4-) 

z

0

4-
1

14

Id (

u

0

4.
J 

4

Q) 

r -

i

tDr. 

41

41

Q) 

0

IZ

r, -

4

d

c) 

fd

C) 

W

rc5

r- ' 

fd

0

c5

u) 

0

0

C 

IÍnj 

4

1-

4

0

tn

Q, 

T

T -
T

L-
Ul
L- -
4 - 

V

0

N

CD

CD

u

fd

Q) 

0

Fz

Q) 

Id

rci

tu

rt:
5 

5

u) 

s

0

r. 

P4

rd

rj

75

rti

WnT
TT -
YZ)

Tu)
d

ri

C) 

cq

C) 

H (

d

D

4J

o

i '. ', 

11

75 

D

r -

H

CD

r, 

e) 

fd

co

lt

in

n

tu

co

0

o) 

0

rci
4-) >

i

1) Piíz

Ici

rc C) 

p, 

0

r= 

14

z

0

D

1-

4

4-) 

P4

0

4-

3 (

D

U) 

q

4-
1

z

CD

rq

0 -

1-

1

0

U,) 

p, r 

14

E -
f



53

1

as

N

0

w

r- 

0

w

tt

1 > 

a) . 

u

cm

Ln

r - 

4J
1-

1 -,, 

V

d

u -

4

SZ

ffi

4J %

0

Q

a) 

fd -

4

a) 

11

u

4 %(

d

W

u —

10

4-) 

4.
4

rn

4J

0

W

0

Id

r. 

0

0 (

u

w

4-

3u

0

rq

r- 

lzzrC) 

rel

C) 

1) 

íz

Q) 

fd

14

r:: 

0

1

fu

w

5-

4

14

4J '

W

Ln

Ln

Ln

rd () 

a) :

j

ci

i

41

P44

pq (

u

u (

d

4-) 

íz  

ro

u

e) 

P4 (
1) 

W (

D

c

W

co (

D

rj1
Q

W

u

4.
4

id (

u —

1

p

0

rd

e) 

0

lo -.. 

4

03

CDm

1) Lf) 

mco

Id

Id

4J

4J

w >, 

Ln

u

E¡ (

d

cm

o) 

0

0

4-
3

W ; 

fd

14

W '

T

N4

0

9

a> !

J '.

o, 

0

4

lo

4J

4J

U

e) 

9

E

0

0

C) 

0

P4

41

4

sz

le5

0

w (

d

co

co

co

rd

0

Id ..

4

rd

P, 

u

Id

rd

4

4j

id

rz (

u

fd -

11

0

Id

r

o -, 

4-

3

a) 

14

1- 

Lo

0

0

0

r. 

4J

U

4J

0

m

0

w

fd

o

cm

co



fd11IQrdE-
1

54

i

N

0

0

ON

w

a) 

0

0

a) 

u

m

cn

Ln

Id

Ln

4Ju

lo

o

a) 

u

fd

fd

fd

41

4

0

0 .,
o

fo

0

z

41

0

w

u

0

0

0

C) 

4J

0

CD

m

0

fd -

4

0

rz

u

o) 

0

m

co

u

rz

lo

a) 

fd

fd

2

1

1 '

54 '

lo

a) 

j

c 

c 

rd

ci

2 -

Li

4J

4j

Ln

zr

e) 

fc (

D

x

C) 

w

u

s4

Ln

C4

1

Id

fd

4.) 

r 

0

P4
e) 

rd

1.

0, 

o

rd

C) > 

9

a) 

Ln

m

r- 

l '

d

r4 %

0

Id

C) 

n

Ln

C) 

4J

43

fu

U) 

id

C14

lo

0 - 

1

0

14

4J

0

0.,] 

v

15
1

10

z

w

a) 

rd

u

íz

P- 

r-

4

OD

1) 

NO
P< 

Irl

9

u

Id

41

e) 

0

4-
J

lis

r 

e) 

u) 

rz

ti

íz

lo

0

1) 

0 (

u

o

0

1
4  

le

u

V

4-) $

4

M (

u

ul

C) 

D

iz

41
4-
4

1001

CD

cm

OD

0 >< -

1 (

D (

D

Iz

o

r- 

i

f

u

w

rd

co

w

Q

54



55

co (

di
4-) 

á

tt

P4

Á

e) 

14

a) 

s

U

4J

CD

lo

U2

tn

0 –

1

t', ¿ 
W

j
U

lo

14

4

fd (

D

u —

10

W1

w

ti

041

0

C) 

a) 14

1,

00

1 %

a) 

4j

4J

M

C) 

m

C 
DLn

0Ln

0) 
I;

t

d (

u (

d

w

w

fd > 

Id

4-

3 > 

e) 

14

1-

4

Id

rd

4J

p: 

0

IH (

u

o

u

m

11 -

11

0

0 (

D

C) 

W (

u

ro $-

1

fd

3

0

1-

1

ffi, –

1

4J

u

14

Vc) 

Q) (

1) & 

a) 

u

ro

Eí

r. 

U) 

0

P4 — 

W  

u

N

4J

a) 

V

W

ro

Id

0

Id

2

Wi0

a) 

U

Id

a) -

az

o

Id

4

1) 

0

P4

4J

Fí

w

1) Ln

1:

11
r— 

d -

4

zs

0

1

rd

a) 

r4

E .

O, 

lo

co

W

fd

44

0

fd

l

CO

rd

0

w (

1) 

o

10

14

tn

4J

a) 

cm

u

0

4J

4

w

0
4-
3

fd

9

a) 

lo

0

lo

u

C¿ 

C¿ 

C¿ 

Id
a) — (

u

4-) 

14SZ

0

W

0

S: 

W

4j

fd

4J

0

4j

U

1

V

U

sz

1

r4

U

4J

4J

rZ

V

u2id
1,

4n

0w

C) cm4

C) CD
H



56

m
1

r

4  

lli

w

1- 
Ln

W

0

C\

i

0

Id

lo

41

fd

fd

U

4J

m . 

0

a) 

u403
r-

1o

Ln
Ln

M

11

p: 

0

e) 

4j

0

p: $

Z

4J

a) 

0

4

q) -

4

U

0

44

P

0

0

z

lo

04J

0

u (

1) 

1

Imw

41

41

cm0jLn

r 0) a: 
1* 

LnONa: 

e) 

rd (

o

fd

d

U

U

4J

x

03

04

rd

2

fd

J-

1

C) (

d

P4

0

1

o

o

p, 

el (

u

Ln

o

u

lc: 

Ln

w

4

U) -

4

ro

0

4-) 

u) 

0

4J

rz

Ln

tu —

4 (

d '

d

4

Id

w (

u -

4

Q) 

9

0 (

u

5

1-

4

14 '

0

Ici

Id

e) -

4

P4

Id

u

0 (

d (

d

w

m

ro

14

14

wZ

4J

coc¿ 

CDo 

o 

lo

14

a) 

4J

M) 

41

r. 

sz0

a) 

0

4J

íz

e) 

D

C:) 

D

0 (

1) 

a) 

0

o

4J
4.
4

rd

U

41

u -

1 

rZ

Id

fd

md

w

cm

CD

1

0 :: U
4-

3 (

d

CD 

5

1



57

r, 
1

W

o) 14

C) 

P, 

leT-

TPUJO'
4T;
7

rH

r-, 

0

0

w

w

Lk4

U) 

l

Q) . 

0

rd

4J

fd

r. > 

e) 

1Id
4-

3

u

F-

pi-

ewv?,
4 * 

v

C> 

1) 

C) 

CD

fde) 

14

0

0

0

14

t3) 

1-

1

rci

rA

V

44

fu

v

0

0

0

rZ

fd

z

r. 

iun-
p-[

T-

FzrFua¿[ 

u

W

q:

5

0

co

0

0

4

U

W

U

Ln

E: 

u

41

Id

a) 

u) 

íz

fd

Id

Id

u

o) 

0

a) 

ro

H

Ln

Lf) 

0

4-
3

d

Ici
e) 

0

ul

Ln

iz

r - 

d

0

cm

0

2

4

p, 

u

sz -

1 (

d

a) 

4-
3

4-
3

rA

v

Ul (

u

0

e) 

M

0P4

u

Q) 

u

4

C-

4

4J '

01

4

Id (

u

E-, 

u



58

Q) 

M

4-

3

f,- 

m
1

D

fa

4 % 

H

a) 

rcl

q44

ol

U) 0tr0A0ia, 

C) 

ro

0

SGDAIIIOTTZ)'
eGd

E-

np-

puiez) --
v

C) 

0

75
C\

j1

Q) 

0

snAPT-; 

0

r-

4

CD

0

rcl (

1) 

10

41

4

ra

s-', 

A

fd . 

0 

4

nj

1 > 

rclrd

v

1

a

TU

r- 

CD

0

44

rcl -,-

I

r -

I

0

4J

ri

0 (

d

A

rcl --

1

U) 0

wnT -[ 
T
7
Z) -

E

U)

d

1) 4

q

CO

CD

cm) 

1 (

1) 

4

U

rO

t7) 

ro

fa

fd

fu

f 

rcl

W

ro -

1

Q) 

a) 

ru

F- 

rO

snz:)

npT - 
7j 

o

Lf) 

Ln

T

P
rl0u

0

Q) 

ro

ro (

1) 

rz

M

ro :

5

ro

Ln

N

r- 

0') 

a) 

u

10

m

1

u

1.

10

0

Ln

rC5

Q) 

r- 

4

rcl

1

U) 

4-) 

0

U
040

0

04

0Eli

Q) 

u

rcl

rd

u

p

u



59

I

U) 

w

It

a) 

0

Ln

o

2.
1-

112UJ;
D-

4TV

a

U

1.

01

7; 

r -

A

4 (

a

U) 

0

0

rz; 

r- 

4

r -

i

r

44

fo >

i

H

0

U

co

0

t

wn-

ITTTDTU;
Dd

0

0

0

ul

N

C14

rz

fa

Lr) 

F; 

0

r') 

cli

m

tp

1

it

4

r, 

u

fu

ZP

0

Q) 

U) 

rcl
ri'
l

fu

Q) rC 

4

snon—
L
T'

r

7j 

Q) %

r4

0

CN

Ln

co

r -

A

E 

M

04

1

0

r

104

0

rlM

4

CO

4J

I

W

41
r -
I

rcl

1-

1

1) 

1) 

1

N

ro

M

Q) (

1) 

41

ro

Q) 

9

0 (

1) 

4.) $

4

P- 

a

1 

ro

41

q

0

0 ;

5 (

d

r4

u

10

Q) $

4 :

s

10

4-) 

a) 

IC5

Q) 

rl

4-
1

0

0Cd

0 - 

r -

A

01

04

u

14

u

rd

T5

4

ro

fd

E-
1



we, 

íz

mi
G) 

1-

1

Eí

w

0

p: 

100N

0

Id . .

14

zr

0

00

ro

Id (

u

fd

U

4

U

a) 

U (

d

H

r 

r 

101

4J

0

fd

0

4JW

W

W

fd

0

44

TI > 

u

r4

0

M

4J

W

fd

0

fd

ro

u

rs —

4

fo

e) 

U , -,-] 

w

14

41u

0

1 , 

1-

4

4J '(

u

M

41

pq

d) 

C) Ln

r- liu) 

OD
C Lr) 

41
0

a) (

U

e) '

d

1

o

P4 (
dlo

A

Q) 

N

w

fz

r

w

4-
3

rd

91. 

u

0

a> 

161,

4

ra

0

w

E

4-) 

co

r - 

CM

LC) 

u -

rq

0

Id

u

54

0

0

a) 

fd

e) 

ri:

i

E¡ 

q-
4H .,

0, Ln

0

r- 

o) 

a) 

fu

rrj

14 >, 

ro
1

4

a) 

iz

z

4Jp: 

Id

0

w (

o

4J

u

Id

o) 

0

1

ri

r. - 

Ln

V. 

0 — 

cm

W

4J

41

u

0

fd

íz

fd

Id

0

14

fd

0

U) rd4Q

C) W

CDcm
r_

i

0OD14

U

4J > 

4-
3



61

N

0

Q) . 

u

1:

11

u

q5

u -

4

in

1- 

OD

a) 

0

4 %

fd

W

c5

1..

1

Ln

10

0
rz 

e) 

fd

0

4-
1

4

J > 

4J

C) 

0

CY) 

54 (

d

z

u

Q) 

C) 

OD

0 -

1

Q) 

L4

w

J

o .

14

4-
3 , 

a) .

1

4J

r 

in

Ln

Ln

4

P, — 

rci

0

m

0

co

N

e) > 

a) 

1-
1

cli

a) 

rz5 -

4

4-
3

IZ5

Id

4-
1

P4

u —

4

U) (

d

rci

C) 

0

H

e) (

o

c5 (

1) 

0

0

w

rc5

1 -

14

14

Q) 

l, 

5-

4

T5

z: 

g, 

C 

o

fd

w

Q) 

Ti

4-

3

rc5

14

Q) 

z

a> 

U) 

rz

0

a) 

0

4-

3

Q) 

j

C5

G) 

4-
3

0

w

a> 

e) 

4-

3

W

IC5

U) 

4J

U

a) 

fd

0

CD

0

SI

fd

w .

01

4

w

cm

OD

0

1-

4 -

4

Ln

H

4J

rc5
r, 



62

N

0

o

rq

I

Q) 

U

Q) 

U) 0

0

1

4

4-) > 

0) -

P

1

0

4 (

d

rci (

d

4-

J

0

r -

q

1-

4

u

0

o

Ln

u

ul (

1) 

a (

1) 

1) 

CD

01
0 

4

4 

4

Q) 

fa

V

0 , 

C; 

1 

C; 

10

x -

W

Ln

LS-) 

LrIl

0

H

ru

a) 

rd

u 

4 -

0

a) 

a) 

Q) (

D

la, 

J- 

0

U2

PA

D .,

0

o

Lnn

N14, 

Ln13, 

t

Q) 4J (

1) 

rO

4

a) 

0

ro

T5

4J

F1

fa -,-

I

r1j () 

0

D

fa

4414

rU

I

1

rz 

0 (

a

D :

5

a) 

Q) 

0

4J

X: 

4

LO

rl

Q) 

cli
I

0 (

3) 

ru

0

4-) 

4

u

rO

rO

71

a) (

o

lqr, 

0

P

o

1) 

4J

rd

4J

4-) 

U

rd

r. 

U) 

0

0

D

J: (

a $-

14

Q) 

0

CN

00

0

P

Iro -,-

I

4J



63

0

fd

Id

e) 

tt

0

4J

4J

0-

0

N

0

W - 

U

rey

u -

11

cm
cm

1-

4

Lna) 

o) 

w

4.

J

44

5

0

140

0

u

u

fd

m

u

4J

0

C) 

o) 

1

w

o
o

Q) , 

co
0

Lnco

r - in

uu

4J

4J

M (

D

Ln

Ln

c; Ln

2
u) 

Q) -

1

V

rd
4.
3

141

a) 

0

0

0

04

W

8 , 

rd

4

V

U

rci

0i

cm

li
4

4 (

d

0

o

fd

a) 

rd

01

4J

rc

01

w

0

C) >

1

rA

9

0

0

ro

1

14

1) 

0

4J

1-

1

rZ
W

Tl

4J

Ln

m

Ln

Id

41

P4

o) 

0

IlIZ

íz

Id

0

a) 

fd

0

4-
4

Ln

d

0 -

4

r - 

C) 

Ici

ro

r4

4J4.
3

0

r, 

Lncm

rn
r-

1

C> 

cm

C) co



Ln

u) uE 

5

z1

H

Q

c4Iz

U, 

El
ría

m

0

C4
Q

U) 

6-

Ogi
H

cnn

0

U) 

0
E-
4

0

H

0in

1

HzNEl

p 

ODTOTO
OP -

PI-- ;

DP % 

D

Ln

m (

N -

4

o

Ln -

It

rn

N

1-

4

ODT)
TO

OPTZ)
F

OP % 

64

08109-
1

0, lo

ozT
Id41

06090£ 

w

0

091ozl06

0

4> 

09

o

m - 

fd ', 

4

oe > 

A

fd

zi

0

4

U) 

081091OZT
0

06

rrod ; 

090£ 0

08T091
0

ozl
Idfd

06
4,

19

0

09

rofd

0£ > 0

P4

A



Ln

0

N

P

E, 1

1

z

c4

1

c) 

1

Q
1-

1

H
r" 

c) 

1, 

1

x

E- 

ri

52

2 .. 

r4Q

1
OE. 

co

H
zw

0

H0

u

p, 

OTIOW
ap % 

0

0

0

0

CD

4

oil— 

ap % 

65

081091
0

OZT
ICt

0609o£ 

s -
i

0

OSTOZT06

0

4j

o

09o£ > 0

4rA

081OSTOZT
0

06

o — u

F-

1

09 > 

rd

0£ 

4

11

OBT091
0, lo

OET
m

06

P, 

o— 

oc
9

2

d

4

fd

r4

o£ 

e> (

u

0

c, 

4



CM

coz1

E - 

w

140

H -

4

4

o001
H

U) 

OD

CQ

0

0

ciE 
z

0

H

Po

H

U

H09
z

pa

oz

o08

0079TO
OPTDY
OP % 

Ln

en

CN -

4

10

M

cli -

4

Oz)-

F9TO

OPT09 ;)
P -

X, 

66

OJT
0,a

OST (
d

OZT06

4

09009-
1091071

0

4j

06

rn0) 

sj

09 > 

tu

i — 

0

k4

U) 

OSTOSTOZT ; 
0

6

1115

09 > 

d

0

4

08T
0

091
lofd

ozl
z

0 — 

06

1) <

Cu5

4í, 

09 > 0

í, 



Ln

c) 

cmH

rrq

0

4

lo

U) 

H
r4

0 :

ri

1 , 

w

W

op

E 

Q
C) 

2

0
El

4

z04

0

H

67

1-

4

OTAOIU

ap % 

0rdfd
D
P40

J) — 

8

m - 

d

a) .

I

rn

0IV0

o- 

041

ottoul
ap % 

Id

o) u

0

0

0

0

m

2

0

OD

w

1* 

CM

lo

ffi

1-

4

OTAOIU

ap % 

0rdfdDP4
0

J) — 

8

m - 

d

a) .

I

rn

0IV0

o- 



Lncm1

U) c4

4

H

5; 

z1

H

04IzPQ4

U) 

H

cm

E- 

1

cn

w

w

H

cm

4

r4

U) o

v, 

U. 

H

co

1. 

1

1

1

0

4

p4

D

u) 

0

A

u) 

0

El

W

0

Q

z

El

H

pq

Z

U

H

0

0

u

nHzr4pz

Q0
p0904

OOTOTO
OPTOY
aP % 

CN

en

cm -

4

OOT9TO
OPT09
9P % 

68
08T
4J

OZT09

r4

0

IdrZ

ORT
0

tu41

o

n ",, 

0, - 

090

4

U) 

081 , OZ -
1 ",, 

fd — 

09 > 
0

3

osi
IZ05

OET
Id, 

09

rZ

0

1 '

13 ; 

0 (

d

r 



yLn

0

r4

0z

Q

E- 

P2

cn  

m4

ON

0

w

H

N

C4

El

1

o

0 " 

m

n

H

U) 

H

H

CD

0
o:: 

z

0

p 
4

E01

co

z

0

01

E- < 

U

zw

0

0

H0

u

Ck. 

1

El

4

69

0

0

0

0

0

CD

ko

1-

i

oy4ow

ap % 

Idfd

08Ton09

14a) 

0

p 

081

0

41

OET

u] 

09 % 

9 ! 

0

4

U) 

OSTM

0le3 — 

09

fd

4

0

fd4

081

0

02:

T

Id
rd

09

u
r. 

0

0

Ir5

2 (

u

r 

L4 > — IDP4

3

0

Id

a) 

oqow
ap % 

u

C> 

0

C) 

0

0

co

ID

cli

lo

fd

4

0

0

0

0

0

CD

ko

1-

i

oy4ow
ap % 

Idfd

08Ton
09

14
a) 

0

p 

081

0

41

OET

u] 

09 % 

9 ! 

0

4

U) 

OSTM

0le3 — 

09

fd

4

0

fd4

081

0

02:

T

Idrd

09

u
r. 

0

0

Ir5

2 (

u

r 

L4 > — IDP4

3



i
o
n

U2Z

H

1

El

H
n

42
U, 

9 ",> 

1

cn

cn :

0

cn

r, 

H

i

H

cn

Ln

cn

m

o

0

H ? 

n

z

H

c4

4

U

H

Q

4

1

00

0HozPQo. 

oo-

FaTo
OPTZ)!-- 
ap % 

cli -

4

OOTOTO
opTol.
e

ap % 

70
0lo03

09T
jj

OET090

fd

OST
o

41

o

u) - 

ozl
tu

a) 

4

09 > 

9

0  

rn

08TOET
0Id

090
os-[ 

lojlo

on
1,

143

09

r- 

0

2

0

14 > 

p 

o)  — c 



0

cm

r4

H

0

co (.

9

n

ri

H

0

m

E- 

gc

4

z

Q

PQ

0

H

71
0eed

Q) 

r

el

C) 0

014OM
ap % 

U) 
u

2

lo

lo

0

0

0

0

0

Ln (

n

CM

C) 

0

0

0

0

0

in (

n

CN -

4

OTTOW
ap % 

0rafa
4-

J0

41

lo

m - 

0

0

S4

lo

9

4

CA

T5d , 1011. 

0IOU, 

44

A



72

5. CONCLUSIONES

Las humedades relativas de 80 y 85%, no permiten un - 

buen almacenamiento del grano de cacao, ya que en corto - 

tiempo, menos de un mes, se alcanzan porcentajes de granos

con moho más altos que los permitidos por las normas comer

ciales. 

Se puede almacenar el cacao en una humedad relativa - 

de 75%, por periodos hasta de 4 meses, siempre y cuando la

condici6n inicial del grano sea excelente, es decir, sin - 

invasi6n por hongos, ya que éstos facilmente se incremen— 

tan bajo las condiciones de humedad y temperatura que per- 

miten su desarrollo. 

los hongos que atacan el grano de cacao son principal

mente los microorganismos del grupo Asperqillus glaucus y

especies del género Penicillium. 

Sí existe. diferencia en el comportamiento en alma— 

cén de los diferentes tipos de cacao; siendo el más resis

tente el cacao fermentado sin lavar ( F), después el cacao

lavado ( L) y el más suceptible al daño el cacao fermenta- 

do lavado ( FL). 

Aparentemente no existe relaci6n entre el enmoheci— 

miento y el contenido de extracto etéreo y la acidez de - 
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6 ste. 

El fungicida tiabendazol no inhibe el ataque de hon- 

gos al grano de cacao, cuando es usado a una concentra--- 

ci6n de 750 ppm. en 80% de humedad relativa y 250C. 

Es importante hacer notar que la presencia de A. riz- 

vus fuá en un porcentaje bajo, desapareciendo posterior— 

mente, lo que nos indica que este microorganismo no encuen

tra las condiciones adecuadas para su desarrollo. 

Es necesario estudiar otras condiciones de almacena- 

miento, es decir, menores humedades relativas y temperatu

ras diferentes a las aquí probaáas. 
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6. p E SU1,1EN

Este trabajo se realizó en el laboratorio de Pitopa- 

tología del Instituto de Biología de la U. N_ A. M., en cola- 

boración con el laboratorio de Investigaciones Tecriologi- 

cas de la comisión Nacional del Cacao. 

Las condiciones de almacenamiento ejercen una gran - 

influencia sobre la calidad del cacao, ya que éste es un

producto delicado, que puede absorber facilmente olores - 

extraños y adquirir asr un sabor desagradable. Cuando el

cacao es almacenado en humedades relativas altas, absorbe

agua, alcanzando contenidos de humedad superiores al Er/o, 

que favorecen el desarrollo interno d mohos. 

Los granos enmohecidos constituyen el defecto roás

grave para su comercialización, por lo que- se fijaron c 

mo objetivos principales: determinar el tDfectj de las hu- 

medades en que se almacenó sobre la calidad del grano, - 

ver si existían diferencias en cuanto a comportamiento wi

tre los diferentes tipos, conocer las principale3 espe— 

cies de hongos que lo invaden y probar su prevención con

el fungicida tiabendazol. 

Se utilizaron cuatro tipos de cacao: fermentado lava

do ( FL), lavado ( L), fermentado sin lavar ( F) y lavado de
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calidad sub -estándar ( L'); los cuales fueron almacenados

a humedades relativas de 75, 80 y 85% a 250C. En 80% de

humedad relativa se almacenó además, cacao tratado con el

fungicida tiabendazol a una concentración de 750 ppm. 

En cada muestreo se determinó: contenido de humedad, 

prueba de corte, micoflora en medio de cultivo, extracto

etéreo y acidez de éste. 

El contenido de humedad aumentó en todas las condi- 

ciones probadas, estando por arriba del 8% en 80 y 85% - 

de humedad relativa y como consecuencia se incrementa el

porcentaje de moho interno, lo que ocasiona el desdobla- 

miento de la grasa a ácidos grasos libres, que al ser - 

consumidos por los hongos provocan una disminución en el

contenido de extracto etéreo. 

En 75% de humedad relativa el porcentaje de humedad

no llegó al 8%, sin embargo, el por ciento de moho inter

no aumenta, aunque no en la misma proporción que en las

condiciones anteriores, probablemente se debió a una dis

tribuci6n irregular del agua dentro del grano, el aumen- 

to de moho ocasiona disminución en el contenido de ex --- 

tracto etéreo y aumento en la acidez. 

En relación con el cacao almacenado y tratado con el
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fungicida, éste mostró un porcentaje de moho interno simi- 

lar al del cacao sin tratar, en cambio el contenido de ex- 

tracto etéreo disminuye en mayor proporción y la acidez au

ment6 ligeramente. 

Los resultados demuestran que las humedades relativas

de 80 y 85% no son adecuadas para el almacenamiento del ca

cao, también se puede concluir que el fungicida utilizado

no funciona en la forma

aquil
probada. 

En 75% de humedad relativa el cacao completamente sa- 

no puede ser almacenado por un período máximo de cuatro me

ses. 

Los principales hongos que atacaron el grano fueron - 

de los géneros Asperqillus y Penicillium, predominando los

microorganismos del grupo A. q1aucus. 
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