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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar las caracteristicas fisicas, quimica y
atributos sensoriales de pasta de cacao, procedente de ecotipos promisorios de cacao fino de
aroma de a zona nor oriental del Perd (Amazonas, Cajamarca y San Martin), para ello, se
seleccion0 y caracterizd ecotipos promisorios de cacao fino de aroma, evaluandose las
caracteristicas fisicas mediante descriptores estandarizados del fruto, semilla, caracteristicas
organolépticas y de productividad. Las caracteristicas quimicas de la pasta se obtuvieron
mediante las metodologias de la AOAC; y los atributos sensoriales de la pasta mediante
jueces expertos. Se seleccionaron y caracterizaron 20 ecotipos de la coleccion INDES y 10 de
la coleccidn de los Cacaos con Denominacion de Origen Amazonas Per; de ellos, el 80 por
cientoy 77 por ciento de los ecotipos presentaron el color de fruto inmaduro verde y la forma
eliptica de los frutos, respectivamente. EI 90 por ciento tienen par de lomos equidistantes, el
50 por ciento profundidades intermedias de surcos primarios y el 77 por ciento presentaron
frutos grandes. Para el perfil sensorial aroma, destacaron los ecotipos, INDES 53 (5.64
+0.48) y CAP-92 (6.79£0.39), para el puntaje total, los ecotipos CAP-40 y CAP-50
reportaron los mayores puntajes con 72.64+2.75 y 71.79+3.00, respectivamente. La
variabilidad de los ecotipos dependié de las variables categoricas: forma de apice,
disposicion de un par de lomos, forma de seccion longitudinal, color de cotiledon, tamafio
de semilla, dulzura, amargor, astringencia, notas florales y frutales; y las variables numéricas
dependieron de: peso seco de semilla, indice de mazorca, actividad antioxidante, aroma,
acidez, astringencia, amargor, post gusto, puntaje del catador y puntaje total; estas variables
permitieron encontrar 4 grupos bien definidos, donde el grupo 4 sobresale por presentar bajo
amargor y astringencia, niveles altos de notas frutales y florales en la pulpa, con semillas de
tamafio grande, peso muy bajo de semilla (1.66) e indice de mazorca de 12.64.

Palabras clave: Cacao, ecotipos promisorios, organolépticas, productividad.



ABSTRACT

The main objective of this was evaluate the physical, chemical characteristics and sensory
attributes of cocoa paste from promising ecotypes of fine aroma cocoa from the northeastern
zone of Peru (Amazonas, Cajamarca and San Martin), for this research, ecotypes of fine
aroma cocoa were selected and characterized, and the physical characteristics were evaluated
through standardized descriptors of the fruit, seed, organoleptic and productivity
characteristics. The chemical characteristics of the paste were obtained using AOAC
methodologies; and the sensory attributes of the paste were evaluated by expert judges.
Twenty ecotypes were selected and characterized from the INDES collection and 10 from
the Cacaos with Denomination origin from Amazonas Peru collection; of these, 80 percent
and 77 percent of the ecotypes had immature green fruit color and elliptical fruit shape
respectively. 90 percent had equidistant spines, 50 percent had intermediate depth of primary
grooves and 77 percent had large fruit. For the sensory profile, INDES 53 (5.64 +0.48) and
CAP-92 (6.79 £0.39) ecotypes stood out; for the total score, CAP-40 and CAP-50 ecotypes
reported the highest scores with 72.64+2.75 and 71.79+3.00, respectively. The variability of
the ecotypes depended on the categorical variables: apex shape, spine pair arrangement,
longitudinal section shape, cotyledon color, seed size, sweetness, bitterness, astringency,
floral and fruity notes; and on the numerical variables seed dry weight, cob index, antioxidant
activity, aroma, acidity, astringency, bitterness, bitterness, aftertaste, taster score and total
score; these variables allowed finding 4 well-defined groups, where group 4 stands out for
presenting low bitterness and astringency, high levels of fruity and floral notes in the pulp,

with large seed size, very low seed weight (1.66) and a cob index of 12.64.

Keywords: Cocoa, promising ecotypes, organoleptic, productivity.



1. INTRODUCCION

El cacao (Theobroma cacao L.) forma parte de la familia Malvacea y del género Theobroma
(Prabhakaran-Nair 2010). Su centro de origen es América del Sur y es considerado como
uno de los recursos mas importantes de Mesoamérica, ya que se domestico y se usdé como
bebida ritual en esta region (Hipolito-Romero et al. 2017). Asimismo, es un producto
importante en el mundo, siendo el principal ingrediente en la fabricacion del chocolate por
su valor y calidad, los cuales estan relacionados con sabores Unicos y complejos que posee

el cacao (Aprotosoaie et al. 2016).

El Peru es una de las principales zonas donde existen grandes cultivos de cacao con especial
relevancia para la economia de este pais. De hecho, el cacao es un cultivo internacional
importante y econémicamente importante que se ha relacionado con varios beneficios tales
como antialérgico, antiaterogénico, antiinflamatorio, antimicrobiano, antioxidante,
antitrombdtico, cardioprotector y vasodilatador. Propiedades, relacionadas con los

compuestos bioactivos que contiene (Cadiz-Gurrea et al. 2020).

La Amazonia alberga amplia variabilidad y diversidad genética donde se puede encontrar
cacao silvestre, cultivado y otras especies del género Theobroma en poblaciones dispersas.
Ademas de los rasgos morfologicos que los distinguen de los forasteros, la seleccion de
ecotipos altamente productivos y la apreciada calidad aromatica de sus almendras le brinda
un sitio en el mercado internacional, con potencial de expansién, dadas las tendencias

mundiales de crecimiento en el consumo de cacao (Saavedra et al. 2017).

La calidad de Theobroma cacao L. esta influenciada por diferentes variables tanto en el
cultivo como en los procesos de poscosecha, es por ello que a este Gltimo se le debe brindar
especial atencién por ser la etapa en que se forman los precursores del sabor y aroma,
determinantes en la calidad y diferenciacion del cacao en la industria del chocolate
(Barrientos et al. 2019).



Las caracteristicas reoldgicas y propiedades fisicas de la pasta de cacao, el sabor y aroma de
las almendras y de los derivados de éstas (especialmente el chocolate), son los que

impulsaron y lograron la popularidad del cacao.

El sabor a chocolate se forma a partir de las caracteristicas genéticas, el proceso de beneficio
(especialmente la fermentacion y secado realizado por el productor), y la torrefaccién
efectuada por la industria. Del Rosario-Castro et al. (2017) y Riafo et al. (2016), reportan
que existen muchos factores como el origen geogréafico, condiciones edafo-climaticas,
manejo agrondmico, tipo de cultivar e indice de cosecha que influyen en las caracteristicas

fisicas y quimicas de las grasas totales y el perfil de cidos grasos del cacao

Esta investigacion tiene por objetivo seleccionar y caracterizar ecotipos promisorios de
cacao fino de aroma, evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y atributos sensoriales de la
pasta de cacao y determinar la variabilidad de los ecotipos promisorios de cacao fino de

aroma de la zona nor oriental del Peru.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. EL CULTIVO DE CACAO Y SU IMPORTANCIA

Actualmente en el mundo, el cacao es cultivado por 5.5 millones de agricultores, distribuidos
en mas de 40 paises de Africa, Asia y América (Julca et al. 2021). El cacao es cultivado con
un fin comercial a 15° al norte y 15° al sur de la linea ecuatorial. Sin embargo, también se
encuentra desde el sur de la linea ecuatorial hasta latitudes subtropicales. Necesita
temperaturas promedio que va desde 23 °C a 30 °C durante todo el afio, siendo el 6ptimo de
25 °C (Romero y Urrego-Vargas 2016). La precipitacion se convierte en un factor importante
en el cultivo de cacao, al requerir entre 1 400 y 3 000 mm, por tanto, cuando la precipitacién
esta por debajo de 100 mm se genera problemas en el cultivo debido al déficit hidrico, lo que

conlleva a problemas en la floracion y brote de hojas (Garcia-Carrion 2010).

La altitud 6ptima para producir cacao fino de aroma se encuentra entre los 500 a 900 msnm;
sin embargo, se puede producir desde el nivel del mar hasta altitudes inferiores a los 1 200
msnm (CAC.PANGOA 2016); ademas, la mayor diversidad de cacao con presencia de notas
florales y frutales entre medias y altas se puede encontrar en altitudes superiores a los 501
msnm (Oliva-Cruz et al. 2021). Por otro lado, el Per( al encontrarse cerca de la linea
ecuatorial, puede formar microclimas aptos para el cultivo de cacao hasta los 1 400 msnm
(Arvelo-Sanchez et al. 2017).

El Pert ocupa entre el octavo y noveno puesto como productor de cacao y es el segundo
productor de cacao organico a nivel mundial. En el ambito nacional, el cacao es el sexto
cultivo con mayor importancia, es cultivado por méas de 138 000 productores, en un area que
supera las 140 000 hectéreas (ha), siendo San Martin, Junin, Ucayali, Huanuco, Cusco,
Amazonas y Ayacucho las principales regiones productoras. Asi mismo, este cultivo gana
importancia econdmica y social debido a que permite ingreso de divisas por un valor
aproximado de US$ 260 millones anuales, y se utiliza en programas de reconversion del

cultivo de coca, permitiendo legalizar las actividades de los agricultores (MINAGRI 2018).



El origen del cacao es muy controversial debido a que es muy dificil encontrar los ancestros
silvestres del cacao moderno; diversos autores tradicionalmente se han referido a las zonas de
Mesoamérica como el posible centro de origen del cacao; sustentado por los multiples
hallazgos arqueoldgicos realizados en el cerro Manati, en el centro de la cultura Olmeca y
en las selvas bajas del sur de México datadas en 1750 a.C (Attolini 2011), asi como en
hallazgos relacionados en Belice, Colha y Uaxactun, Guatemala; y en el Valle de Ulla
(Honduras), considerando a estos hallazgos como los méas antiguos indicios del cultivo y

domesticacion del cacao (Coe y Coe 2011).

Sin embargo, investigaciones y hallazgos recientes sugieren que como minimo una variedad
de cacao tiene como centro de origen la alta Amazonia y que se utiliza desde hace mas de
5000 afios (Ochoa 2017; Oliva et al. 2020). Al estudiar la diversidad de especies del cacao
en la zona nor oriental del Perd, Oliva et al. (2021), encontraron cinco grupos
fenotipicamente diferentes, y debido a esta gran variedad de especies se propone a esta zona

como un posible centro de origen del cacao.

2.2. DIVERSIDAD GENETICA

Theobroma cacao es un arbol que se desarrolla en el trdpico y es nativo de américa del sur.
La familia Theobroma esta formada por alrededor de 20 especies diferentes quienes poseen
un ancestro comun y caracteristicas similares. Sin embargo, Theobroma bicolor y
Theobroma grandiflorum también son usados para elaborar productos similares al chocolate,

por poseerpropiedades muy similares (Frizo 2018).

En 1944, el botanico britanico Ernest Entwistle Cheesman definié dos grupos genéticos de
cacao: Criollos y Forasteros, basdndose en las caracteristicas morfolédgicas y en su centro de
origen, hibridaciones naturales de estos dos grupos permitieron formar un tercer grupo alos
cuales denominé Trinitario, clasificacion que sigue vigente hasta la actualidad (Ramos-

Ospino y Gomez-Alvarez 2019).

En el mundo se cultivan principalmente tres grupos de cacao: (1) Criollos, (2) Forasteros y
@) Trinitario. El grupo de los Criollos son el primer grupo de cacao doméstico en el mundo.
Se tiene evidencias que el grupo de los Criollos fue cultivado por la cultura Maya en América
central. El grupo de los Forasteros esta formado por diferentes poblaciones localizadas en la

region Amazonica, desde Colombia hasta Guyanas. Por su parte, el grupo de los Trinitarios
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fueron obtenidos por la recombinacion de los Criollos con los Forasteros hace 3800 afios
(Powis 2011; citado por Ruiz-Erazo 2014).

Pese a esta clasificacion de tres grandes grupos, Motamayor et al. (2008) proponen una
clasificacion mas amplia y moderna la cual permite entender mejor la amplia variedad
genética del cacao, proponiendo asi que el cacao esta dividido en 10 grupos genéticos: (1)
Amelonado, (2) Contamana, (3) Criollo, (4) Curaray, (5) Guyana, (6) lquitos, (7) Marafion,
(8) Nacional, (9) Nanay y (10) Purus, que se encuentran distribuidos en América central y

Ameérica del Sur.

2.3. CACAO AMAZONAS PERU

La denominacion de origen “Cacao Amazonas Pert” fue otorgada al cacao Amazonense por
parte del Instituto de Defensa del Consumidor y la Propiedad Intelectual (INDECOPI), para
distinguir el grano seco fermentado de la variedad conocida como "cacao nativo”. Este
producto catalogado como Cacao Amazonas Peru (CAP) se produce, extrae y elabora, en los
distritos de Imaza, Copallin, La Peca, Aramango, El Parco y Bagua, ubicados en la provincia
de Bagua; asimismo en la provincia de Utcubamba en los distritos de Cajaruro, Bagua
Grande, Cumba, EI Milagro y Lonya Grande (INDECOPI 2016). EI Cacao Amazonas Peru
presenta caracteristicas particulares en atencion a su conexion entre el origen geografico y
la interaccion de los factores naturales y humanos, influenciados por la altitud que va desde
los 450 hasta los 1200 msnm, en un territorio que se caracteriza por tener un clima de bosque
subtropical y bosque seco ecuatorial, siendo las zonas de vida Monte Espinoso Tropical,
Bosgue Muy Seco, Bosque Seco Pre Montano, Bosque Seco Montano, respectivamente, en
el que se encuentra material genético de cacao muy diverso y heterogéneo de procedencia
local y foranea, introducida por agricultores y migrantes (FIP 2016).

La denominacion de origen “Cacao Amazonas Peru” supuso realizar un diagnodstico
detallado de las plantaciones de cacao existentes en zonas productoras de cacao de las
provincias de Bagua y Utcubamba y la evaluacién organoléptica de los granos cosechados.
Los resultados mostraron que los rendimientos por unidad de superficie eran bajos, empero
su calidad era superior a los promedios conocidos, por tal motivo, se desarrolld trabajos de
identificacion de arboles élites e instalacion de bancos de germoplasma para recuperar y
conservar el material genético local; en mérito a ello y tras elaborar los estudios

correspondientes, el Instituto de Defensa del Consumidor y la Propiedad Intelectual
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(Indecopi) declara la proteccion de la Denominacion de Origen Cacao Amazonas Peru, a
través de la Resolucion N° 014866-2016/DSD-INDECOPI (FIP 2016).

2.4. PROCESO DE COSECHA Y POST COSECHA DEL CACAO

2.4.1. Cosecha

En Per0 el periodo de cosecha esta comprendido entre los meses de abril a agosto la cosecha
mayor, y entre setiembre y marzo la cosecha menor. La cosecha consiste en cortar las
mazorcas maduras del arbol, estas mazorcas deben haber alcanzado su madurez fisioldgica
lo cual permitiré que el fruto exprese los aromas caracteristicos de la especie. Generalmente
los frutos alcanzan la madurez a los cinco a seis meses después de la polinizacion, el principal
criterio para reconocer la madurez de un fruto es el cambio de coloracion de la cascara, los
de color verde pasan a amarillo y los rojos a anaranjado, los frutos de color violeta oscuro
presentan mayor dificultad para reconocer el punto de madures. La accién de cortar y separar
el fruto del arbol debe hacerse con cuchillos, tijeras, tijeras telescdpicas con buen filo, y el

pedinculo debe cortarse cercano al fruto (Julca et al. 2021).

El éxito de la post cosecha del cacao depende de una recoleccion oportuna de las mazorcas,
cuando estas se encuentren completamente maduras, los frutos muy madurados en algunos
casos poseen semillas germinadas, poca pulpa, que al mezclarse con el resto de cacaos en
buen estado afectan la calidad final del cacao fermentado (Puyutaxi et al. 2009). Lo mismo
sucede con las mazorcar que contengan granos deteriorados como pudriciones ocasionadas

por dafios fisicos y/o plagas o enfermedades (Figura 1).

Figura 1. Cosecha selectiva de mazorcas del cacao



Por tanto, los aromas finos son determinados por el genotipo (BID, n.d.); sin embargo, los
detalles de sabor y aroma del cacao también depende de un adecuado manejo del cultivo,
manejo post cosecha adecuado y adecuadas condiciones naturales (suelo, clima, temperatura,
entre otros) (Porillo et al. 2006).

24.2. Desgrane

La apertura del fruto se realiza en campo con la ayuda de un mazo de madera o un machete
que carece de filo para evitar dafios a la almendra (Compafiia Nacional de Chocolates 2019).
Ademas, para evitar dafios de las almendras y mantener la calidad, la extraccion debe de ser

realizado con los dedos (Figura 2).

Figura 2. Cosecha selectiva de mazorcas del cacao

2.4.3.  Fermentacion

La fermentacion es la etapa con mayor importancia en el tratamiento de los granos de cacao,
es un proceso de acciones microbianas que inicialmente estdn dominadas por levaduras y
posteriormente superadas por bacterias del &cido lactico; estas especies declinan después de
48 horas de fermentacion y son reemplazadas por bacterias de acido acético (De Melo Pereira
et al. 2013). Las almendras de cacao forman las sustancias responsables del sabor a chocolate
en los cotiledones, que pueden estar asociados a las notas florarles (floral, frutal, nuez, malta,
etc.) (Puyutaxi et al. 2009). Mediante este proceso se mata la capacidad germinativa de la

semilla y se provocan reacciones y cambios bioquimicos (De Melo Pereira et al. 2013).



La fermentacion debe realizarse en lugares ventilados, sin exceso de viento y en un lugar
destinado solo para el fermentado del cacao alejado de cualquier sustancia que pueda afectar
la calidad final del cacao (Puyutaxi et al. 2009). La fermentacion involucra basicamente 3
fases: Anaerdbica (sin presencia de oxigeno) que tiene lugar en las 48 horas iniciales;
Aerobica (en presencia de oxigeno) donde el acido lactico se incrementa considerablemente
y la temperatura llega a 40 °C; finalmente la fase de Oxidacion donde la temperada se
mantiene entre 48 y 50 °C y se debe realizar volteos constantes de los granos (BID, n.d.).

a. Métodos de fermentacion

El proceso de fermentacion del cacao generalmente se lleva a cabo en cajones fabricados de
madera, y el tiempo que dura el proceso de fermentacion puede varias de dos a ocho dias,
dependiendo de la variedad, de los paises, regiones productoras de cacao, volumen de
produccion, clima, y recursos economicos (Schwan y Wheals 2004; BID, n.d); segun Julca
et al. (2021) los tipos criollos requieren de tres a cuatro dias y los forasteros de seis a ocho
dias para una adecuada fermentacion. Los métodos de fermentacion mas comunes son: en

montones, en sacos, en cajones, el método Rohan y el empleo de tendales (UNALM 2012).

Los cajones fermentadores son los mas utilizados en las areas productoras de cacao, estan
construidas de madera lo cual asegura un cacao de calidad, con buen olor, sabor y apariencia,
los tamafios son diversos, y estan en funcion al volumen de cacao a procesar, para 50 a 60
kg de cacao recomiendan un cajon de 60 x 60 x 60 cm (Julca et al. 2021). Después de la
fermentacion, las almendras pueden contener un 60 por ciento de humedad, que sera

disminuido en la etapa del secado de los mismos.

Figura 3. Cajones de fermentacion de cacao
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2.4.4.  Elsecado

El secado debe garantizar que la humedad se reduzca hasta valores de seis a siete por ciento,
lo cual ayudard a disminuir la acidez volatil acumulada en las almendras después de la
fermentacion, facilitara la conservacién y evitara proliferacion de hongos (Puyutaxi et al.
2009; Vazquez-Ovando et al. 2016).

Este proceso también influye de forma significativa sobre la calidad final de cacao; por lo
tanto, debe recibir la importancia del caso, asi mismo completa la fase de oxidacion del grano
de cacao, que empieza al inicio de la exposicion al sol y se gradda conforme va aumentando

las horas de exposicion en los Gltimos dias que puede estar entre 8 a 10 dias (Jiménez 2000).

a. Métodos de secado

e Secado natural (al sol)

Este tipo de secado se hace exponiendo las almendras a los rayos solares, para ello se colocan
los granos fermentados, extendidos sobre una plataforma de madera o mallas. Los granos se
colocan en capas de 5 a 10 cm de espesor y se remueven constantemente, para que siempre
circule aire fresco que evita la formacion de moho y ayuda a que el secado sea de la forma
méas homogénea posible, este proceso puede durar entre 5 a 7 dias, depende de las

condiciones climaticas (Figura 4) (Engels et al. 1980).

Figura 4. Secado de grano fermentado de cacao — CEPROAA -Amazonas



El secado natural tiene algunas limitaciones, una de ellas es la contaminacion con agentes
externos como estiércol de aves domeésticas o aves silvestres, que se posan en los secadores
motivados por el color y forma de los granos, este tipo de contaminacion es muy riesgosa ya

que a través del estiércol se propaga organismos como la salmonella (Aguilar 2017).

e Secado artificial

Este tipo de secado sirve para zonas con constantes lluvias, en plantaciones de gran
extension, épocas de picos de cosecha, y son una buena alternativa para sustituir al secado
natural (IICA 2017). Para el secado artificial del cacao se utilizan distintas fuentes de calor,
preferentemente las generadas a partir de la combustion de carburantes como el gas natural
(Parra 2014). En algunos paises como Ecuador para el secado artificial se utilizan
mayoritariamente secadores artificiales estacionarios. Enriquez (2004), menciona algunos
tipos de secadores artificiales: estufas, secadoras con lefia, secadoras de combustion,
secadoras eléctricas y la secadora de cacao tipo Samoa.

b. Composicién quimica del cacao seco y fermentado

El cacao contiene cerca de 300 compuestos volatiles incluyendo esteres, hidrocarbolactonas,
monocarbonilos, piroles, y otros més. Se ha dicho que los importantes componentes de sabor
son los esteres alifaticos, polifenoles, carbonilos aromaticos insaturados, diketopiperazainas,
pirazinas y teobromina Saavedra et al. (2017). Por su parte, Calderén 2002 indica que la
composicién quimica de almendras de cacao fermentadas y secas contienen agua (5 por ciento),
grasa (54 por ciento), cafeina (0.2 por ciento), teobromina (1.2 por ciento), polihidroxifenoles (6
por ciento), proteina bruta (11.6 por ciento), mono-oligosacaridos (1 por ciento), almidon (6 por
ciento), pentosanos (1.5 por ciento), celulosa (9 por ciento), &cidos carboxilicos (1.5 por ciento),

cenizas (2.6 por ciento) y otras sustancias (0.5 por ciento).

La calidad de los procesos de fermentacién y secado repercuten considerablemente sobre la
composicién quimica del cacao, a estos factores se suman el componente genético, origen
geografico, grado de madurez en la que se cosechd las mazorcas (Diaz y Pinoargote 2012).

Generalmente, cuando no se realiza un proceso adecuado de fermentacion y secado los granos
del cacao son susceptibles a la contaminacién por hongos (Copetti 2014). Ademas de causar
alteracion en las propiedades sensoriales, los hongos filamentosos en el cacao pueden producir
micotoxinas. Las micotoxinas son compuestos toxicos del metabolismo secundario de algunos

hongos. Tanto la aflatoxina como la ocratoxina A se han reportado en el cacao (Akinfala 2020).
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La ocratoxina A (OTA) es una toxina generada por hongos, especialmente del género
Aspergillus y Penicillium, con propiedades nefrotdxicas, inmunotoxicas, teratogénicas y
carcinogénicas; que ataca diversos cultivos, entre ellos el cacao (Malir 2013). Las aflatoxinas
pertenecen a la familia de las micotoxinas, que son sustancias quimicas producidas por cepas
toxigénicas de hongos, principalmente Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus. Estas

sustancias pueden causar enfermedad y muerte, tanto en animales como en seres humanos.

Copetti et al. (2010), reportan que los altos contenidos de Ocratoxina A (OTA) en cacao se
encuentran intimamente relacionados con las condiciones de cosecha y postcosecha,

especificamente durante la fermentacion y el secado.

En todas las zonas productoras, el proceso de beneficiado del cacao se realiza en la mayoria de
los casos, sin control sanitario, por lo que la contaminacion por hongos toxigénicos es muy
probable y puede ocurrir en varias etapas de proceso. Las micotoxinas que mayormente han sido
reportadas, son producidas por algunas especies de hongos filamentosos de los géneros
Aspergillus y Penicillium, que estan presentes de forma natural en el grano de cacao, por lo que
es recomendable desarrollar buenas practicas de manipulacion, control de humedad y ventilacion

para evitar la proliferacion de dichos organismos (Copetti 2014).

2.45. Almacenado

El cacao seco es colocado en tarimas de madera a una altura considerable del nivel del piso,
para evitar que estas absorban restos de productos extrafios y puedan perjudicar la calidad.
El almacenamiento de cacaos fino de aroma se debe hacer en bodegas bien ventiladas e
impermeable, con una humedad relativa inferior a 65 por ciento y una temperatura por debajo
de 22 °C (INSITU 2020). El almacenamiento por periodos superiores a los 6 meses produce
el deterioro de los componentes no grasos de las almendras ocasionando la oxidacion de la
grasa por accion adversas de microorganismo (Jiménez 2000), asi mismo, esta etapa

ocasiona que los acidos grasos libres incrementen su concentracion.

2.4.6. Evaluacion de la calidad del cacao

En los Gltimos afios el concepto de calidad ha ido cambiando y adquiriendo protagonismo
en los diferentes ambitos, en la produccion y comercio, se puede decir que calidad es cumplir
con las especificaciones, sin embargo, las especificaciones no siempre son lo que el cliente

desea.
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Segun Vera et al. (2014), la valoracion comercial de las almendras generalmente se da por
pruebas subjetivas como las pruebas de cortes y como complemento se usa pruebas de
degustacidn, pero también se puede usar pruebas objetivas como la verificacion de residuos

de plaguicidas, contenido de agua y cantidad de manteca.

Segun las normas que rigen la tipificacion de la calidad de los granos o almendras de cacao,
se debe tomar una muestra al azar y cortar los granos de cacao en forma longitudinal (NTP-
ISO 2018).

a. Parametros de calidad

Cuando se desea comercializar cacao de alta calidad, se busca que cumplan con requisitos
minimos de calidad, los cacaos finos de aroma, adicional a su origen en tipos de cacao
especificos, debe garantizar que los requerimientos de calidad, los cuales son resultados del

manejo post cosecha, en especial el beneficio (fermentado y secado) (BID, n.d.).

b.  Calidad fisica de las almendras de cacao

Puyutaxi et al. (2009), afirman que las caracteristicas que influyen sobre la calidad fisica de
las almendras son el contenido de humedad, la apariencia, dafios fitosanitarios, presencia de
materiales extrafios, entre otros. El mismo autor menciona que muchas de las caracteristicas
se ven afectadas principalmente por el medio ambiente donde se desarrollan las mazorcas y
el manejo agrondmico, puesto que este Ultimo debe garantizar suplir las necesidades

nutricionales e hidricas de las plantas, ya que esto repercutird en el desarrollo de las semillas.

Asi mismo, Puyutaxi et al. (2009) afirman que, segun los estandares internacionales, un
indice de semilla para que sea aceptable debe ser superior a 1 g, Ghana, pais considerado
como referente mundial en cuanto a calidad fisica posee un indice de semilla que llega hasta

1.15 g. por otro lado el cacao ecuatoriano llega hasta 1.26 g.

C. Prueba de corte para el andlisis de fermentaciéon

Esta prueba permite establecer el nivel de fermentacion que han alcanzado las almendras, asi
como mostrar determinados defectos que causan sabores negativos, y sefiala el grado de
fermentacion que tiene efecto sobre el sabor intrinseco de la almendra (1ICA 1993). Esta
prueba permitira aislar el posible efecto de oxidacion que ocurre en los cotiledones, que hace

cambiar naturalmente los colores internos (Figura 5).
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Figura 5. Prueba de corte para evaluar la calidad del grano fermentado y seco de
cacao - CEPROAA —Amazonas
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

El estudio se llevo a cabo en tres regiones de la zona nor oriental del Per(, region Amazonas,
Cajamarca y San Martin, con una superficie de 39 250 km?, 33 317.54 km2 y 51 253 km2,
respectivamente; y 422 629, 1 529 755 y 840 790 habitantes segun el INEI (2012) (Figura
6).

MAPA DE UBICACION

i

LORETO

Nl

UCAYALI

HUANUCO

Figura 6. Mapa del ambito del estudio

Las colectas se realizaron en las provincias de Bagua, Utcubamba, Condorcanqui, Luya,
Chachapoyas y Rodriguez de Mendoza en la regiébn Amazonas; provincias de Jaén y San
Ignacio en la region Cajamarca; la provincia de Lamas y Mariscal Caceres en la region San
Martin (Tabla 1).



Tabla 1: Numero de muestras de ecotipos de cacao colectados por regidn y provincias

Region Provincia NUmero de muestras
Bagua 31
Utcubamba 73
Amazonas
Chachapoyas 10
Rodriguez de Mendoza 05
Cajamarca Jaén 06
Lamas 02
San Martin _ )
Mariscal Caceres 19

Las actividades correspondientes a beneficio, fermentacion, secado y evaluacion sensorial,
se realizaron en las instalaciones de la planta de torrefaccion de la Central de Productores
Agropecuarios de Amazonas (CEPROAA), con sede en el distrito de Cajaruro, provincia de
Utcubamba, region Amazonas. Por su parte, los analisis quimicos se llevaron a cabo en el
laboratorio de calidad de cacao de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas, ciudad de Chachapoyas.

3.2. EQUIPOS Y MATERIALES
3.2.1. Equipos

. Molino coloidal de laboratorio

o Mufla, modelo FO110CR, marca yamato

. Bomba calorimétrica, maraca Parr, modelo 6050

o Extractor de grasa, marca JP SELECTA, modelo DET-GRAS N

o UHPLC 129011, modelo Infinity 11, Agilent Technlogies.

o Cromatdgrafo de gases acoplado espectofotometria, marca Agilent Technlogies,
modelo G7890B

. Incubadora, modelo INCUCELL, marca MMM

o Balanza electrdnica de precision, marca Ohaus, serie Pioner

. Estufa, marca MMM, modelo VENTICELL

. Determinador de humedad de cacao, marca Wile Café Cacao
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3.2.2. Materiales

o Tijeras de podar
o Balanza de mano
o Papel filtro

o Cajas Petri

o Guillotinas

o Navajas

o Estiletes

o Molinos

3.3. CARACTERIZACION DE ECOTIPOS DE CACAO

3.3.1.  Criterios de seleccidn de ecotipos promisorios de cacao fino de aroma

El proceso de seleccion de ecotipos promisorios inicio en el periodo marzo a diciembre 2018,
durante el cual se selecciond in situ las especies de cacao con aparente potencial productivo
en las parcelas de productores lideres. Para evitar el efecto borde, las plantas seleccionadas
estuvieron ubicadas a distancias considerables de los margenes de las parcelas, a mas de 50
m de cualquier rio, respetando la faja marginal, a una distancia no menor a 20 m del hogar
de los productores y a no menos de 30 m de los lugares destinados para la eliminacion de

desechos organicos (cascara de cacao, frutas, vegetales y estiércol de animales).

Para la seleccion de los ecotipos promisorios se contd con la ayuda de productores lideres y
técnicos de campo del proyecto Circulo de Investigacion para la Innovacion y el
Fortalecimiento de la Cadena de valor del Cacao nativo fino de aroma en la zona nor oriental
del Perd (CINCACAO), que ejecuta el Instituto de Investigacion para el Desarrollo
Sustentable de Ceja de Selva (INDES- CES) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas (UNTRM).

El material bidtico estuvo conformado por la coleccion de ecotipos del CINCACAO
conformada por 146 ecotipos, los cuales fueron codificados como “INDES” y se encuentran
distribuidos en diferentes lugares de las regiones que comprenden el &mbito de estudio
(Anexo 1).
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Para seleccionar los ecotipos dentro de esta coleccidn, se realiz6 una evaluacion en base a
los descriptores estandarizados del fruto, semilla y evaluacion sensorial de la almendra
fresca, con el apoyo de tres técnicos entrenados, quienes llenaron fichas independientes, las
cuales fueron analizados por el investigador. La ponderacion de variables fisicas y
sensoriales se obtuvo sumando la puntuacion obtenida entre la variable nimero de semillas
por fruto (NSF), peso seco de semillas (PSS), indice de mazorca (IM) y valores del perfil
sensorial de la pulpa fresca, con lo cual se establecieron las siguientes categorias: Excelente
> 34; Muy Bueno > que 30 pero < 34; Bueno > 26 pero < que 30; y Regular < 26 (Garcia-
Carrion 2010).

Por otro lado, se incluyeron 10 ecotipos promisorios de cacao seleccionados de una coleccion
de 136 ecotipos, previamente evaluados e identificados por CEPROAA a través del Proyecto
“Promocion de la Competitividad de Productores de Café y Cacao en las Provincias de
Bagua y Utcubamba” financiado por el Fondo talo Peruano entre los afios 2013 - 2016, en
el marco de la gestion de la denominacion de origen “CACAO AMAZONAS PERU”, cuya

codificacion responde a “CAP — Cacao Amazonas Pert”.

De los 146 ecotipos de la coleccion INDES, se tomaron 20 ecotipos con categorias de Bueno
a Excelente, a ello se sumaron los 10 ecotipos promisorios de la coleccion CAP y formaron
parte de la muestra total del presente estudio (Tabla 2). Estos 30 ecotipos fueron sometidos
a una evaluacion para determinar las caracteristicas fisicas de frutos y atributos sensoriales

de la pulpa fresca, caracteristicas quimicas y el perfil sensorial de la pasta del cacao.
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Tabla 2: Informacién de 30 ecotipos promisorios de cacao fino de aroma de la zona nor oriental del Peru

UBICACION GEOREFERENCIACION
€opIGo PE PROPIETARIO SECTOR . ALTURA PUNTAIJE
COLECCION DISTRITO PROVINCIA REGION COORDENADA SUR NORTE (m.s.n.m)
1 INDES 120 MARCELO PEDRAZA QUISPE HISPINGUILLO LAMAS LAMAS SAN MARTIN ZONA 18M 326622 9303151 795 34
2 CAP-92 WILMER ACUNA CERVANTES ~ NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793670 9366982 739 32
3 CAP-125EDINSON RAMOZ ROCILLO LA CRUZ CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 786939 9370149 795 31
4 CAP-40ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793934 9366210 727 31
5 CAP-37ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793950 9368950 721 31
6 INDES 106 GUILLERMO TOCTO SANTOS SOLEDAD JUANJUI JUANJUI SAN MARTIN ZONA 17M 766769 9186654 349 31
7 INDES 100NOE CRUZ CRUZ PAN DE AZUCAR COPALLIN BAGUA AMAZONAS ZONA 17M 798067 9362827 793 31
8 INDES 53ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 794453 9366666 727 31
9 INDES 27JOSE ROSILLO ALBERCA SECTOR LA CRUZ CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 786945 9369993 761 31
10 INDES 6 FELIPE ASTONITAS GUEVARA  SECTOR EL CHALAN CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 787894 9369168 754 31
11 CAP-47ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793900 9366213 688 30
12 INDES 49JILBERTO QUISPE MALCA SECTOR GUINGUILLO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 772833 9359809 597 30
13 INDES 43 MINISTERIO DE AGRICULTURA  SECTOR YANUYACU JAEN JAEN CAJAMARCA ZONA 17M 746600 9371966 669 30
14 INDES 24RAMIRO BAUTISTA DIAZ SECTOR LA CONCORDIA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 788555 9368399 703 30
15 CAP-50 WILMER ACUNA CERVANTES ~ NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793591 9367112 843 29
16 CAP-46ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793925 9366173 726 29
17 CAP-32MANUEL LEON CUBAS LA CONCORDIA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 788563 9368822 740 29
18 INDES 67 DEMETRIO JIMENES CORDOVA  NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 792347 9364233 665 29
19 INDES 66 DEMETRIO JIMENES CORDOVA  NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 792346 9364181 667 29
20 INDES 65 DEMETRIO JIMENES CORDOVA  NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 792308 9364147 666 29
21 INDES 64 DEMETRIO JIMENES CORDOVA  NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 792251 9364133 665 29
22 INDES 61MIGUEL BERRU VASQUEZ SANTA ANA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 786427 9371077 803 29
23 INDES 40 MINISTERIO DE AGRICULTURA  SECTOR YANUYACU JAEN JAEN CAJAMARCA ZONA 17M 746584 9372029 826 29
24 INDES 31 GONZALO MARTINEZ GUEVARA  SECTOR JAHUANGA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 770538 9361358 629 29
25 CAP-107JULIA DIAZ FERNANDEZ DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 794708 9369438 1082 28
27 INDES 94SEGUNDO BANDA NUNEZ QUEBRADA SECA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 779112 9367488 432 28
28 INDES 54ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 794478 9366705 737 28
29 INDES 47RAQUEL QUISPE ESTELA SECTOR GUINGUILLO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 773015 9359963 583 28
26 CAP-74LUCILA COTRINA SANCHEZ LA CRUZ CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 787302 9369685 766 27
30 INDES 55ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 794476 9366699 737 27




3.3.2.  Caracterizacion fisica de frutos y atributos sensoriales de la pulpa fresca de
ecotipos promisorios de CFA

a. Monitoreo de maduracién de frutos

Las plantas seleccionadas fueron monitoreadas desde la etapa de floracién hasta la
maduracion de los frutos, se procur6é que cada planta produzca al menos 30 frutos, para

garantizar las tres repeticiones de los analisis considerados.

b.  Cosecha de frutos

La cosecha se realizd cuando los frutos alcanzaron su completa maduracién, cuyo indicador
fue el cambio completo de coloracién verde — amarillo, verde — morado, verde — rojizo, etc.
se eliminaron los frutos sobremaduros, con ataque de plagas, lesiones y otras afecciones. La
cosecha se realizé en grupos de 10 frutos lo cual constituyé una muestra, lograndose obtener
tres repeticiones por planta. Todos los frutos cosechados fueron trasladados al centro de
beneficio y acopio de CEPROAA.

C. Determinacion de caracteristicas fisicas del fruto

La caracterizacion fisica de los frutos se realizd teniendo en cuenta los descriptores
morfoldgicos para el cultivo de cacao, propuestos por el Instituto Internacional de Recursos
Fitogeneticos (IPGRI), la guia de campo de Identificacion de cultivar de cacao, acorde con
las recomendaciones de Garcia-Carrion (2010) y las modificaciones propuestas por Oliva-

Cruz et al. (2021), tal como se muestra en la Tabla 3 y las Figuras 7 al 10.
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Tabla 3: Descriptores morfologicos de frutos y semillas

Tipo d : .
'Po . © Descriptor Indicador
descriptor
Color del fruto inmaduro ® 1:_ver(_1e, 2: verde pigmentado, 3: rojo, 4:
rojo pigmentado.
1: oblongo, 2: eliptico, 3: ovado, 4:
a
Forma del fruto esférico, 5: oblato, 6: abovado
Forma del 4pice ® 1: atenuado, 2: agudo, 3: obtuso, 4:
P redondeado, 5: apezonado, 6: dentado.
Rugosidad de la superficie  0: ausente, 3: ligero, 5: intermedio, 7:
a fuerte
o 0: ausente, 1: ligero, 2: intermedio, 3:
Frutos Constriccion basal @ - 9 ! !
fuerte
Grosor de la cascara a 3: delgada (< 0.8), 5: intermedia (0.8 —
nivel del lomo (cm) # 1.2), 7: gruesa (>1,2)
Separacion de un par de 1: equidistante, 2: pareados
lomos
Pr_ofun'dldad deasurcos 1: superficial, 2: intermedio, 3: profundo
primarios(cm)
~ 1: pequefio (<10cm), 2: intermedio (11 —
a
Tamatio del fruto 19 cm), 3: grande (>20 cm)
N 1: blanco cremoso, 2: blanco rosado, 3:
Color del cotiledon .
violeta, 4: morado, 5: blanco.
. Forma de la semilla en 1: oblonga, 2: ovalada, 3: eliptica, 4:
Semillas

seccion longitudinal 2
Forma de la semilla en
seccién transversal 2

irregular

1: aplanada, 2: intermedia, 3: redondeada

Fuente: Garcia-Carrion (2010); Oliva-Cruz et al. (2021)



APICE DEL FRUTO CONSTRICCION BASAL DEL FRUTO

Atenuado Dentado Ausente

Apezonado Obtuso Redondeado Intermedio

Figura 7. Descriptores del fruto de cacao: apice del fruto y constriccion basal del fruto

Fuente: Garcia-Carrién (2010)

FORMA DEL FRUTO PROFUNDIDAD DE SURCOS

Eliptico Oblongo Abovado Ausente (Liso)

Orbicular Oblado Intermedia

Figura 8. Descriptores del fruto de cacao: forma del fruto y profundidad del surco

Fuente: Garcia-Carrién (2010)



RUGOSIDAD DEL FRUTO

Superficial

Fusionados Intermedia

Figura 9. Descriptores del fruto de cacao: Rugosidad del fruto

Fuente: Garcia-Carrion (2010)

FORMA DE LA SEMILLA EN SECCION LONGITUDINAL

Oblonga Ovada Eliptica Irregular

FORMA DE LA SEMILLA EN SECCION TRANSVERSAL

Aplanada Intermedia  Redondeada

Figura 10. Descriptores de la semilla del cacao

Fuente: Garcia-Carrion (2010)



d. Descriptores de productividad
Para determinar las caracteristicas de productividad se usaron descriptores y criterios

descritos en la Tabla 4.

Tabla 4: Descriptores de productividad del CFA

Descriptor Indicador
1: Grande: (20-24 cm); 2: Mediano: (15-19 cm), 3:
Pequefio: (10-14 cm)
Tamafio de la semilla 1: Grande (> 1.5 g), 2: Mediano (1.0a1.5g), 3:

Pequeiio (< 1.0 g)
Se realizé utilizando 3 frutos (N=20). Se cuantifico la cantidad
de semillas por fruto y se obtuvo un promedio

final. 5. Muy bueno > 50; 4. Bueno 38 — 49; 3. Regular 30 —

37; 2. Malo < 29

Se pes6 una muestra de n = 30 semillas secadas en estufa
Peso seco de semilla (90°c x 8 horas). Luego, se dividio entre 30 para obtener el

peso promedio de una semilla. 5. Muy bueno > 1.5 gr/grano; 4.
Bueno 1.16 — 1.5 gr/grano; 3. Regular 1.00 — 1.15 gr/grano; 2.
Malo < 1 gr/grano
Se realizo utilizando la formula propuesta por Wood y Lass
(1985), y es utilizada hasta la actualidad.

indice de mazorca IM=1000/NUSE X PESE
IM = Indice de Mazorca; NUSE = nlmero de
semillas/fruto; PESE = peso seco promedio de una semilla. 5.
Muy bueno < 16; 4. Bueno > 16 < 21.5; 3. 3. Regular > 21.5
< 27.5; 2. Bajo > 27.5 < 33; 1. Muy bajo > 33

Tamanfo de fruto

NUmero de semillas por
fruto

Fuente: Oliva-Cruz et al. (2021)

e. Determinacion de atributos sensoriales de la pulpa fresca de cacao fino de aroma
Los analisis sensoriales fueron realizados a través de jueces debidamente entrenados y
acreditados por Asociacion Peruana de Productores de Cacao (APP-CACAO) autorizada por
el Sistema Nacional de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa
(SINEACE). Segun Amores et al. (2009), para que un proceso de cata tenga mayor precision
es necesario que el panel de jueces o catadores este integrada por al menos tres para la pulpa

y cinco para la pasta de cacao.

o Sabores basicos y especificos de la pulpa
La evaluacion de los sabores que posee la pulpa o almendras frescas de cacao, se realizd
mediante el método descrito por Amores et al. (2009), quienes proponen la utilizacion de

jueces previamente entrenados para medir, analizar e interpretar las caracteristicas de los
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alimentos, que son percibidas por los sentidos (vista, olfato y gusto), con los cuales se

construyen perfiles sensoriales, los catadores se agenciaron de fichas de evaluacion sensorial

de la pulpa fresca de cacao (Figura 11).

El equipo encargado de la catacion estuvo conformado por cinco catadores acreditados

quienes evaluaron los niveles de dulzura, acidez, amargor, astringencia, floral y frutal (Tabla

5).

Tabla 5: Descriptores sensoriales del cacao nativo fino de aroma

Sabores Tipo Descripcion Indicador Autor
1: M j
. u.y Bajo Vera et al
Se percibe en la punta de 2: Bajo
. . (2014);
Dulzura la lengua, parecido al 3: Medio .
Quintana y
agua azucarada 4: Alto Gomez (2011)
5: Muy Alto '
Percibido a los lados y en1: Muy Bajo
o Campuzano y
el centro de la lengua, 2: Bajo .
. . . Medina (2007);
Acidez expresan la presencia de 3: Medio
L Veraet
acidos 4: Alto al. (2014)
L. volatiles y no voléatiles 5: Muy Alto ' '
Basico ) .
Se detecta en la parte  1: Muy Bajo
. . Campuzano y
posterior de la lenguay 2: Bajo .
. Medina (2007);
Amargor garganta, su sabor es 3: Medio
) Veraet
fuerte. Referencia:  4: Alto al. (2014)
café, cerveza, toronja. 5: Muy Alto ' '
., 1: Muy Baj
Es una sensacion fuerte Lfy 4O
2: Bajo
. . de sequedad en la boca; . Vera et al
Astringencia 3: Medio
se detecta en toda la (2014).
boca 4: Alto
' 5: Muy Alto
Sabor a fruta madura, L Mu_y Bajo Camp uzanoy
. 2: Bajo Medina (2007);
describe un aroma dulce . .
Frutal ara los sentidos 3: Medio Quintana y
P . 4: Alto Gomez (2011).
gustativos
Especificos 5: Muy Alto
P 1: Muy Bajo
Se presenta un sabor  2: Bajo
.. . Vera et al
Floral agradable, similar al de 3: Medio (2014)
las flores 4: Alto '
5: Muy Alto

Fuente: Oliva-Cruz et al. (2021)
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FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL DE PULPA DE CACAO
Nombre y Apellido:
Indicaciones: Deguste y observe detenidamente cada muestray luego de acuerdo alaescala
propuesta marque la puntuacién correspondiente.
EVALUACION SENSORIAL DE LA PULPA FRESCA DE CACAO
Calidad - Intensidad
Sabor Excepcional Muy bueno Bueno Regular Malo
5 4 3 2 1
Sabores Basicos
Dulzura Excepcional Muy bueno Bueno Regular Malo
5 4 3 2 1
Acidez Excepcional Muy bueno Bueno Regular Malo
5 4 3 2 1
Astringencia Excepcional Muy bueno Bueno Regular Malo
5 4 3 2 1
Amargor Excepcional Muy bueno Bueno Regular Malo
5 4 3 2 1
Sub Total
Sabores Especificos
Floral Excepcional Muy bueno Bueno Regular Malo
5 4 3 2 1
Frutal Excepcional Muy bueno Bueno Regular Malo
5 4 3 2 1
Sub Total
Escala de Calificacién
Cacao Excepcional Muy bueno Bueno Regular Malo
35 28 21 14 7
Codigo:
Muchas gracias !
"""" Adaptado de: "Proyecto de Desarrollo de Cooperativas USAID - Equal Exchange - TCHO - APPCACAD

Figura 11. Hoja de evaluacion sensorial de almendras de cacao

Fuente: APPCACAO (2012)

3.4. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS QUIMICAS Y ATRIBUTOS
SENSORIALES DE LA PASTA DE CACAO PROCEDENTE DE LA ZONA
NORORIENTAL DEL PERU

3.4.1.  Preparacion de la muestra

El proceso de preparacion de la muestra se realizé siguiendo el protocolo del area de Calidad
de Cacao del Laboratorio de Investigacion en Fisiologia y Biotecnologia Vegetal de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.
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a. Tostado: Las almendras de cacao fueron sometidas a 120 °C durante 25 minutos, se
realizd una remocion continua para evitar el sobrecalentamiento. En este proceso de elimind
el porcentaje de humedad que quedaba en las almendras después del secado, y sirvio para

resaltar los componentes aromaticos propios del cacao.

b. Descascarillado: Se rompio la testa con la finalidad de separar la cascara y el interior
(Nibs), para lo cual se utilizé un equipo descascarillador de cacao con cicldon de aire, este
equipo mediante el quiebre separa la cascara del grano.

c. Molido: Lamolienda se realizé en un molino mecanico, mediante este proceso se redujo

el tamafio de los nibs de cacao y poder ser ingresado a la maquina conchadora.

d. Conchado. Se realiz6 en un equipo conchador Modelo PG-503 con rodillos de granito
cuyo principio es de friccion y calor, esto permite reducir el tamarfio de particula en un tiempo

de cuatro horas, tiempo en el cual el acido acético sigue liberandose.

e. Moldeado. Se utilizd moldes plasticos rectangulares de 50 gramos, dejandose reposar
un lapso de dos horas a temperatura ambiente, posterior a esto se sometio a refrigeracion
durante 12 horas para luego ser empacado utilizando papel aluminio para su conservacion en

refrigeracion hasta su analisis.

En general, la Figura 12 muestra el flujograma que se sigui6 para la obtencién de la muestra

a analizar.
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Cacao grano seco

|

Tostado

|

Descascarillado ———»  Cascarilla

|

Molido

Tiempo = 240 min
Conchado ——» Temperatura = 50 — 55
°C Tamafio = 30

Moldeado

Figura 12. Proceso de preparacion de la muestra para la obtencion de la pasta de cacao
Fuente: APPCACAO (2012)

3.4.2.  Determinacién de caracteristicas quimicas
Se determing las diferentes caracteristicas con métodos y técnicas oficiales, planteados por
la Association of Official Analytical Chemist (AOAC 2007).

e Porcentaje de ceniza: Se determiné teniendo en cuenta la metodologia descrita por
Horwitz y Latimer (2007) AOAC (2007) 972.15, cuyos procedimientos se detallan en el
Anexo 03. Este método se encuenta en el listado de ensayos implementados por el
laboratorio de control ambiental del DIGESA — MINSA (2013).
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e Porcentaje de grasa: Se determind teniendo en cuenta la metodologia descrita por
Horwitz y Latimer (2007) AOAC (2007) 972.15, este método se cuenta el listado de ensayos
implementados por el laboratorio de control ambiental del DIGESA — MINSA (2013).

e Fibra cruda: Se determiné teniendo en cuenta la metodologia descrita por Horwitz y
Latimer (2007) AOAC (2007) 972.15, cuyos procedimientos se detallan en el Anexo 01; este
método se cuenta el listado de ensayos implementados por el laboratorio de control
ambiental del DIGESA — MINSA (2013).

e pH: Se determind considerando el método propuesto por AOAC (1998), que implicd
triturar los granos secos de cacao en un mortero de porcelana, pesar 10 g en un vaso de
precipitado de 150 ml y agregar poco a poco Yy agitando continuamente agua hirviendo hasta
completar 100 ml, la suspensién obtenida estuvo exenta de grumos, se filtrd y enfrié hasta

20 - 25 °C y se determind el pH a esta temperatura.

e Polifenoles totales: Se inicio realizando una curva estandar de acido galico en base a
cinco concentraciones 1.0; 0.50; 0.25; 0.125 y 0.0625 mg/mL, por triplicado; adicional a
esto se prepard el extracto hidroalcohodlico 100 mg/mL (filtrado y centrifugado 10 000
rpm/10 min a 4 °C), a partir de ello se realizo la dilucién de trabajo de 10 mg/mL, con tres
repeticiones por tratamiento. En cada tubo de ensayo se adicioné agua destilada 1580 pL, 20
uL de las soluciones de trabajo diluida, 100 pL de solucion de fenol Folin- Ciocalteu y
finalmente 300 pL Na2CO3 al 20 por ciento, se incubd 2 horas a temperatura ambiente y se

realizé la lectura a 700 nm (Nazario et al. 2013).

e Teobrominay cafeina: Se determin6 mediante cromatografia liquida de alta eficiencia
(HPLC); Para ello se pesé 0.2 g de chocolate desengrasada, se agregé 40 ml de agua
desionizada y se sometid a reflujo por 30 minutos, luego se llevé a centrifugar a 5 000 rpm,
10 min, 10 °Cy se llevé a volumen en una fiola de 50 ml. Se tomé 2 ml de la solucién y se pasé
a través de un filtro Seppak C18, el cual fue previamente acondicionado con 2 ml de metanol
y 5 ml de agua desionizada. Se eluyé la muestra con 10 ml de cloroformo recolectandose en
un baldn. Se evaporo el solvente en un rotavapor y el residuo fue disuelto con 5 ml de agua
desionizada y se inyect6 20 pl al HPLC.
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Las condiciones cromatograficas utilizadas fueron: Fase mdvil: Agua-Acetonitrilo (8:2);
flujo: Iml/min; columna: Purospher® STAR RP-18e (5um); temperatura: 25 °C; tiempo de
analisis: 14 min Pura (2001).

Para obtener la curva de calibracion de teobromina se disolvié 1.5 mg de teobromina con
agua desionizada en una fiola de 10 ml y a partir de esta solucion stock se obtuvieron cinco
diluciones a concentraciones de 1.25 a 15 pg/ml. Para la curva de calibracién de cafeina se
disolvio 1 mg de cafeina con agua desionizada en una fiola de 10 ml y se realizaron cinco

diluciones en un rango de concentraciones de 0.5 a 4 pg/ml.

e Actividad antioxidante — método ORAC

Se determin6 mediante la metodologia descrita por Naranjo et al. (2011) citados por Rojano
et al. (2012). Se prepard 3 mL la siguiente solucion: 21 uL de una solucién de fluoresceina
10 uM, 2 899 uL de buffer fosfato 75 mM (pH 7.4), 50 uL de AAPH 600 mM y 30 uL de
extracto de cacao o Trolox 500 uM (estandar). La fluorescencia se registrard cada 60
segundos a 37 °C, usando un espectrofluorimetro Perkin Elmer LS45 con una multicelda
termostatizada. Las lecturas se realizaron a una A de excitacion de 493 nm y una A de emision
de 515 nm. El valor ORAC se calculara con la respectiva ecuacion y los resultados serén

expresados como valores TEAC (umol de trolox / g de cacao).

3.4.3. Determinacién de atributos sensoriales de la pasta de cacao

Para que un proceso de cata tenga mayor precision es necesario que el panel de jueces o
catadores este integrada por personal capacitado y acreditado capaces de identificar e
interpretar las reacciones de los sentidos (vista, olfato y gusto), frente a las caracteristicas
que expresa el licor de caco (Puyutaxi et al. 2009). Por tanto, para determinar los atributos
sensoriales se form6 un panel de seis jueces o catadores debidamente acreditados por
APPCACA y SINEACE. La catacion se realizd en un ambiente de 5.00 x 5.00 m,
acondicionado para dichas actividades en el Laboratorio de Investigacion en Fisiologia y
Biotecnologia Vegetal de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas.

a. Sabores basicos y especificos del licor del cacao
Para la evaluacion de los sabores del licor de cacao se siguié el método detallado por Amores

et al. (2009), quienes proponen la utilizacion de catadores especializados para calificar las
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reacciones de los sentidos (vista, olfato y gusto), como respuesta a las caracteristicas que

expresa el licor de cacao.

b. Aroma

Es la percepcion sensorial de un olor o una combinacion de olores relacionados a las
subcategorias cacao, chocolate, dulce, nuez, frutas secas, frutas frescas, floral, especias. La
calidad se califico utilizando las escalas como una guia, y multiplica por uno para el puntaje.

El puntaje m&ximo en aroma: 10 puntos.

C. Acidez

Se percibe la presencia de &cidos volatiles y no volatiles; se percibe a los lados y centro de
la lengua. Se califico la calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplicé por uno
para el puntaje. El puntaje maximo en acidez: 10 puntos.

d.  Amargor

Describe un sabor fuerte en respuesta a una fermentacion incompleta; se percibe en la
garganta o parte posterior de la lengua. Referencia: café, cerveza, toronja. Se calificé la
calidad, utilizando las escalas como una guia, y multiplicé por uno para el puntaje. El puntaje

maximo en amargor: 10 puntos.

e. Astringencia

Se percibe una sequedad caracteristica debido a la reaccién de las proteinas con la saliva;
adicional a eso se nota un incremento en la salivacion. Se califico la calidad, utilizando las
escalas como una guia, y multiplicé por uno para el puntaje. ElI puntaje maximo en

astringencia: 10 puntos.

f. Defectos

Se percibe la presencia de sabores defectuosos, no comunes del cacao, asociado
generalmente a un deterioro o transformacion de un producto: moho, quimicos, verde/ crudo
y humo. Se califico la calidad, empleando escalas como guia, y multiplicé por DOS para el

puntaje. El puntaje maximo en defectos: 20 puntos.
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g. Especificos / sabor
Son las percepciones del gusto y olfato, a notas dulces, a Nueces, fruta fresca, frutos secos y
flores. Se calificd, utilizando las escalas como una guia, y multiplicod por DOS para el

puntaje. El puntaje maximo en sabor: 20 puntos.

h. Post gusto

Son los sabores que perciben posterior a la degustacion de la muestra. Se calificé la calidad,
utilizando las escalas como una guia, y se multiplicé por uno para el puntaje. El puntaje
maximo en pos gusto: 10 puntos.

La ficha de evaluacién de las caracteristicas sensoriales de la pasta de cacao se puede

visualizar en el Figura 13.
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Figura 13. Hoja de evaluacion sensorial de pasta de cacao

Fuente: Equal Exchange Creative (2018)
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35. DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD DE LOS ECOTIPOS
PROMISORIOS DE CACAO FINO DE AROMA

La determinacion de la variabilidad de los ecotipos promisorios de CFA, se realiz6 con los

datos del objetivo especifico uno y dos; para ello se utilizd la estadistica multivariado del

Software InfoStat version profesional 2018.

3.6. ANALISIS ESTADISTICOS
Se us6 el Software estadistico InfoStat/Profesional versién 2018p, para la caracterizacion de
los ecotipos de CFA, segun los descriptores morfolégicos de los frutos, semillas,

caracteristicas quimicas, organolépticas y de produccion.

La caracterizacion de los ecotipos se realizé mediante grafico de sectores para las variables
cualitativas; histogramas de distribucién, calculo de medias, maximo y minimos para las

variables cuantitativas.

Para determinar la diversidad de ecotipos se empleé la estadistica multivariada. Mediante el
método de Ward y la distancia de Gower (variables cuantitativas y cualitativas), se realizo el
analisis de conglomerado. Esta prueba permitié agrupar y determinar las medidas de
distancia o similitud entre los ecotipos estudiados y formar grupos biologicos de CFA con

caracteristicas similares.

Para distinguir los grupos se realizé los siguientes analisis: (a) Con los datos cuantitativos se
realizé un analisis de varianza (ANAVA) para determinar si existe diferencias significativas
entre los grupos genéticos y distinguir las variables que a portan en la formacion de los
grupos, y un andlisis de componentes principales (ACP) para determinar la distribucién y
correlacion existente entre las variables estudiadas. (b) Con los datos cualitativos se elaboro
tablas de contingencia con las cuales se pudo determinar la asociatividad de las variables
estudiadas y los grupos formados. Con las variables que resultaron significativas se realizé

un analisis de Correspondencias Multiples.

32



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SELECCION Y CARACTERIZACION DE ECOTIPOS PROMISORIOS DE
CACAO FINO DE AROMA EN LA ZONA NORORIENTAL DEL PERU

4.1.1.  Seleccidn de ecotipos promisorios

De los 146 ecotipos de la coleccion INDES que fueron evaluados en base a los descriptores
estandarizados del fruto, semilla y evaluacion sensorial de la almendra fresca, se
seleccionaron 20 ecotipos con categorias de Bueno a Excelente (Anexo 1), mas los 10
ecotipos promisorios de la coleccion Cacao Amazonas Pert (CAP), todos con un puntaje
superior a 27 puntos (Figura 14), segun Garcia-Carrion (2010) los ecotipos con puntajes
entre 26 y 29 son buenos, entre 30 y 33 son muy buenos, y mayores o iguales a 34 son
excelentes; se contd con un total de 30 genotipos considerados promisorios distribuidos en

tres regiones, Cajamarca, Amazonas y San Martin (Anexo 2).

La zona nor oriental del Perd es una importante zona productora de cacao, ya que se
concentra mas del 47 por ciento de la produccién nacional segin datos del MINAGRI
(2018), y se convierteen el principal sustento familiar de los productores agricolas asentados
en esta zona del Per(; dentro de estas zonas productoras son Jaén, Bambamarca y San Ignacio
(Cajamarca), Bagua y Alto Marafion (Amazonas) (MINCETUR 2003); y segun el Minagri
(2018), San Martin representaba el 42 por ciento de la produccién nacional y Amazonas el
cinco por ciento, siendo la primera y sexta region con mayor produccién respectivamente,
ambas regiones ubicadas en la zona nor oriental. Esta seleccion de los ecotipos promisorios
permite abrir un abanico de posibilidades para implementar programas de mejoramiento

genético y centros de conservacion de la diversidad del cacao.

Asimismo, la Figura 14 muestra que el genotipo INDES - 120 alcanz6 el mayor puntaje en
la evaluacion de atributos de productividad y perfil sensorial de la pulpa (34 puntos). Este
ecotipo se encuentra en el sector denominado Ishpinguillo, distrito y provincia de Lamas,
region San Martin. Si se considera un orden de mérito entre los ecotipos, éste ocuparia el
primer lugar; en segundo lugar con 32 putos se encuentra el CAP-92; en tercer lugar con 31



puntos se ubicaron los ecotipos codificados como CAP-124, CAP-40, CAP-37, INDES
106, INDES 100, INDES 53, INDES 27 e INDES 6; el cuarto lugar con 30 puntos estuvo
conformado por los ecotipos codificados como CAP-47, INDES—49, INDES 43 e INDES
24; el quinto lugar, con 29 puntos lo ocuparon los ecotipos CAP-50, CAP-46, CAP-32,
INDES 67, INDES 66, INDES 65, INDES 64, INDES 61, INDES 40 e INDES 31; en el
sexto lugar con 28 puntos estuvo compuesto por los ecotipos codificados como CAP 107,
INDES 94, INDES 54 e INDES 47; y en el séptimo lugar con 27 putos encontramos a los
ecotipos codificados como CAP- 74 e INDES 55.

INDES 120 34

CAP-92
INDES 6
INDES 53
INDES 27
INDES 106
INDES 100 3
CAP-40 .
CAP-37 0
CAP-125 0
INDES 49
INDES 43
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CAP-47
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INDES 61
INDES 40
INDES 31
CAP-50
CAP-46
CAP-32
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31
31
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w
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Figura 14. Puntuacion obtenida de 20 ecotipos de cacao de la coleccion Indes y 10 de la

coleccién CAP



Los ecotipos seleccionados alcanzaron puntajes categorizados desde bueno a muy bueno,
que va desde 27 a 34 puntos. Las caracteristicas sensoriales son determinantes para la calidad
del cacao (Mundaca-Vidarte 2016), y estas a su vez dependen del ecotipo del grano, de los
tratamientos post cosecha (pre-acondicionamiento de la pulpa, la fermentacién, el secado);
de los procesos industriales (tostado); asi como las caracteristicas edéaficas y del arbol del
cacao (Kongor et al. 2016) concordando por lo que mencionan Oliva-Cruz et al. (2021),
quienes afirman que la mayor diversidad de cacao con presencia de notas florales y frutales
entre medias y altas se puede encontrar en zonas que se encuentren por encima de los 501
msnm. Por lo mencionado anteriormente, la calidad organoléptica y la alta productividad
son muy relevantes para el éxito del mejoramiento genético del cacao (Loor et al. 2018).
Estos 30 ecotipos seleccionados, fueron caracterizados mediante descriptores y analisis en
laboratorios, lo cual permite hacer una evaluacién mas individual a cada uno, esto contribuira
a la seleccion adecuada de materiales genéticos para mejorar la cacaocultura de la zona nor

oriental del Per.

4.1.2.  Caracterizacion de los ecotipos promisorios, mediante descriptores

a. Caracteristicas morfolégicas del fruto

La Tabla 6 muestra las caracteristicas morfolédgicas de los 30 ecotipos promisorios de CFA,
de los cuales se evaluaron 9 caracteres morfoldgicos del fruto. Para el Color del Fruto
Inmaduro (CFI), el 80 por ciento del total (24 ecotipos) son de color verde: CAP-107, CAP-
125, CAP-32, CAP-37, CAP-40, CAP-46, CAP-50, CAP-74, CAP-92, INDES 24, INDES
27, INDES 31, INDES 40, INDES 43, INDES 47, INDES 49, INDES 53, INDES 54, INDES
6, INDES 61, INDES 65, INDES 66, INIDES 67 e INDES 94; el 17 por ciento del total
(cinco ecotipos) son de color rojo: INDES 100, INDES 106, INDES 120, INDES 55 e
INDES 64; y 3 por ciento restante son de color rojo pigmentado: CAP-47 (Figura 15a).

En cuanto al descriptor Forma del Fruto (FF), la Figura 15b, muestra que el 77 por ciento
del total (23 ecotipos) son de forma eliptica: INDES 106, INDES 120, INDES 55, INDES
64, CAP- 47, CAP-107, CAP-125, CAP-32, CAP-37, CAP-46, CAP-50, CAP-74, INDES-
24, INDES- 24, INDES-27, INDES-40, INDES-43, INDES-47, INDES-54, INDES-61,
INDES-65, INDES-66, INDES-67 e INDES-94; y 23 por ciento del total (siete ecotipos) son
oblongo: INDES- 100, CAP-40, CAP-92, INDES 31, INDES 49, INDES 53 e INDES 6.
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Figura 15. Caracteristicas morfoldgicas: (a) color del fruto inmaduro, (b)
caracteristicas de forma del fruto, de 30 ecotipos promisorios de CFA de

la zona nor oriental del Peru

Estudios previos demuestran que la variabilidad de rasgos morfolégicos como color, forma,
rugosidad y tamafo de los frutos permite apreciar la existencia de una gran diversidad de
ecotipos en los sectores de evaluacion (Oliva-Cruz et al. 2021). Es asi que los resultados
encontrados en esta investigacion presentan una tendencia similar con los resultados
reportados por Garcia-Guerrero (2019), quien es su investigacion sobre la caracterizacion
diferencial dendroldgica del cacao criollo que realizo en Jaén y San Ignacio de la region
Cajamarca, encontré que el 45.45 por ciento de su muestra tenia el color de fruto inmaduro
verde,y solo el 18.18 por ciento el color rojo; y afios atras Arciniegas (2005) report6 que de
103 ecotipos superiores de cacao evaluados el 55.40 por ciento presentaron color de fruto

inmaduro verde.

La presencia de un alto porcentaje de frutos oblongos, no permite definir si existe gran
variabilidad genética, en consecuencia, los ecotipos seleccionados pueden pertenecer a al
menos dos grupos genéticos. A diferencia de este estudio, Garcia - Guerrero (2019), reporto
que el 69.69 por ciento de su muestra fue de forma eliptica y, recientemente Oliva-Cruz et al.
(2021), reportaron en su estudio que la forma eliptica de los frutos es relevante para

caracterizar ecotipos, ya que el 73 por ciento de su muestra presentaron esta caracteristica.

El 57 por ciento del total (18 ecotipos) tiene la forma del apice del fruto (FAF) obtuso (Figura
16a). Los ecotipos con esta caracteristica fueron: INDES 55, CAP-107, CAP-125, CAP-32,
CAP- 46, CAP-50, CAP-74, INDES 24, INDES 27, INDES 47, INDES 54, INDES 61,
INDES 65, INDES 66, CAP - 40, CAP — 92, INDES 31 e INDES 6; el 20 por ciento del total

36



(5 ecotipos) tienen el apice atenuado: CAP-47, CAP-37, INDES 40, INDES 100 e INDES
49; el 13 por ciento del total (4 ecotipos) tienen el apice agudo: INDES 120, INDES 64,
INDES 43 e INDES 94, finalmente el 10 por ciento del total (3 ecotipos) tienen el &pice
apezonado: INDES 106, INIDES 67 e INDES 53.

(13%) @%) (%)

(23%)
(10%)
(57%)

(20%)
(70%)

- Obtuso |:| Atenuado |:| Intermedio - Ligero
|:| Apezonado |:| Agudo |:| Ausente |:| Intensa
a b

Figura 16. (a) Forma del apice del fruto y (b)caracteristicas de rugosidad del fruto, de 30

ecotipos promisorios de CFA de la zona nororiental del Peru

En cuanto al descriptor Rugocidad del Fruto (FR), el 70 por ciento del total (21 ecotipos)
tiene rugosidad ligera: INDES 64, INDES 106, INDES 67, INDES 47, CAP-47, CAP-37,
INDES40, INDES 100, INDES 49, INDES 55, CAP-125, CAP-32, CAP-50, CAP-74,
INDES 24, NDES 27, INDES 54, INDES 61, CAP-40, CAP-92 e INDES 6; el 23 por
ciento del total (7 ecotipos) presentaron rugosidad intermedia: INDES 120, INDES 43,
INDES 94, INDES 53, CAP-107, INDES 65 e INDES 31; el 3 por ciento del total (1 ecotipo)
presentd rugosidad intensa: INDES 66; el 3 por ciento del total (1 ecotipo) presentd
rugosidad ausente: CAP-46 (Figura 16Db).

El estudio demuestra que, en el proceso de caracterizacion, existe una ligera a moderada
variacion fenotipica respecto a forma del fruto, constriccion basal, forma del apice,
rugosidad, profundidad y antocianina en los lomos de los frutos (Nauca-Cabrera 2010). Con
respecto a la rugosidad del fruto y la forma del apice, se reportaron valores y tendencias muy
similares en el estudio realizado por Garcia-Guerrero (2019), quien muestra valores de 60.60
por ciento para la forma de apice obtuso siendo este caracter el predominante en su muestra,
y una rugosidad ligera (72.72 por ciento). La rugosidad escasa y la presencia de apice obtuso
sugiere la presencia de hibridacion dentro de los cacaotales (Ramirez-Guillermo et al. 2018)

yaque la rugosidad intermedia sugiere presencia de cacao criollo (Graziani et al. 2002).
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Tabla 6: Caracterizacion morfoldgica de frutos de 30 ecotipos promisorios de cacao fino de aroma de la zona nor oriental del Pera, 2018

ECOTIPOS CFlI FF FAF RF CBF GCF DPLF PSPF TF

CAP-107 Verde Eliptica Obtuso Intermedio Ausente Gruesa Pareados Intermedia Grande
CAP-125 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ausente Intermedia Pareados Intermedia Grande
CAP-32 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ausente Delgada Pareados Superficial Grande
CAP-37 Verde Eliptica Atenuado Ligero Intermedio Intermedia Pareados Superficial Grande
CAP-40 Verde Oblongo Obtuso Ligero Ligero Intermedia Pareados Superficial Grande
CAP-46 Verde Eliptica Obtuso Ausente Ausente Gruesa Equidistantes Intermedia Mediano
CAP-47 Rojo pigmentado Eliptica Atenuado Ligero Ausente Gruesa Equidistantes Superficial Grande
CAP-50 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ausente Delgada Pareados Superficial Grande
CAP-74 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ausente Gruesa Equidistantes Superficial Mediano
CAP-92 Verde Oblongo Obtuso Ligero Ausente Gruesa Pareados Intermedia Grande
INDES 100 Rojo Oblongo Atenuado Ligero Ligero Intermedia Pareados Intermedia Grande
INDES 106 Rojo Eliptica Apezonado Ligero Intermedio Delgada Pareados Superficial Mediano
INDES 120 Rojo Eliptica Agudo Intermedio Ligero Delgada Pareados Intermedia Grande
INDES 24 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ligero Gruesa Pareados Profunda Grande
INDES 27 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ligero Gruesa Pareados Intermedia Grande
INDES 31 Verde Oblongo Obtuso Intermedio Ausente Gruesa Pareados Intermedia Mediano
INDES 40 Verde Eliptica Atenuado Ligero Ausente Gruesa Pareados Superficial Grande
INDES 43 Verde Eliptica Agudo Intermedio Ausente Gruesa Pareados Intermedia Grande
INDES 47 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ausente Intermedia Pareados Superficial Mediano
INDES 49 Verde Oblongo Atenuado Ligero Fuerte Delgada Pareados Intermedia Grande




Continuacion...

ECOTIPOS CFlI FF FAF RF CBF GCF DPLF PSPF

INDES 53 Verde Oblongo Apezonado Intermedio Ligero Intermedia Pareados Intermedia  Grande
INDES 54 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ausente Gruesa Pareados Intermedia  Grande
INDES 55 Rojo Eliptica Obtuso Ligero Ausente Delgada Pareados Superficial ~ Grande
INDES 6 Verde Oblongo Obtuso Ligero Ausente Intermedia Pareados Intermedia  Grande
INDES 61 Verde Eliptica Obtuso Ligero Ausente Intermedia Pareados Intermedia  Mediano
INDES 64 Rojo Eliptica Agudo Ligero Ausente Gruesa Pareados Superficial ~ Grande
INDES 65 Verde Eliptica Obtuso Intermedio Ausente Gruesa Pareados Profunda Grande
INDES 66 Verde Eliptica Obtuso Intensa Ausente Gruesa Pareados Intermedia  Grande
INDES 67 Verde Eliptica Apezonado Ligero Intermedio Intermedia Pareados Superficial ~ Grande
INDES 94 Verde Eliptica Agudo Intermedio Ligero Delgada Pareados Profunda Mediano

CFl=Color del Fruto Inmaduro; FF=Forma del Fruto; FAF=Forma del Apice del Fruto; RF=Rugosidad del Fruto; CBF=Constriccion Basal del Fruto;

GCF=Grosor de la Céscara del Fruto; DPLF=Disposicién de un Par de Lomos del Fruto; PSPF=Profundidad de Surcos Primarios del Fruto; TF=Tamafio del

Fruto



Con respecto al descriptor Constriccion Basal del Fruto (CBF), el 63 por ciento del total (19
ecotipos) tienen constriccion basal ausente: CAP-46, INDES 66, INDES 43, CAP-107,
INDES 65, INDES 31, INDES 64, CAP-47, INDES 40, INDES 55, CAP-125, CAP-32,
CAP-50, CAP- 74, INDES 47, INDES 54, INDES 61, CAP-92, INDES 6; el 23 por ciento
del total (7 ecotipos) presentaron ligera constriccion basal: INDES 120, INDES 94, INDES
53, INDES 100, INDES 24, INDES 27 y CAP-40; el 10 por ciento (3 ecotipos) del total
presentaron intermedia constriccion basal: INDES 106, INDES 67, y CAP-37 y, finalmente
el 3 por ciento del total (1 ecotipo) presentd constriccion basal fuerte, este ecotipo fue el
INDES 49 (Figura 17a).

En cuanto al descriptor Grosor de la Cascara del Fruto (GCF), el 47 por ciento del total (14
ecotipos) presentaron la cascara gruesa: CAP-46, INDES 66, INDES 43, CAP-107, INDES
65, INDES 31, INDES 64, CAP-47, INDES 40, CAP-74, INDES 54, CAP-92, INDES 24 e
INDES 27; el 30 por ciento del total (9 ecotipos) presentaron grosor de cascara intermedia:
CAP-125, INDES 47, INDES 61, INDES 6, INDES 67, CAP-37, INDES 53, INDES 100 y
CAP-40; el 23 por ciento del total (7 ecotipos) presentaron cascara delgada: INDES 55, CAP-
32, CAP-50, INDES 49, INDES 106, INDES 120 e INDES 95 (Figura 17b).
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Figura 17. Constriccion basal del fruto (a) y caracteristicas de grosor de la cascara (b),

de 30 ecotipos promisorios de CFA de la zona nor oriental del Peru

Garcia-Guerrero (2019) y Arciniegas (2005), reportaron resultados similares para la
caracteristica constriccion basal ausente del cacao criollo con 63.63 por ciento y 55 por
ciento, respectivamente. La constriccion basal escasa evidencia hibridacion del cacao y

menor presencia de cacao criollo dentro de una coleccion (Ramirez-Guillermo et al. 2018);
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ademas, cuando la constriccion basal es ausente o ligera puede tratarse de cacao de tipo
amelonado (Chimborazo-Sarabia 2009), la presencia de ecotipos promisorios con cascara
gruesa (47 por ciento), puede ser causal de presencia de cacao de tipo nacional, ya que el

cacao nacional se caracteriza por presentar cascaras gruesas (Quiroz y Soria 1994).

Respecto al descriptor Disposicion de un Par de Lomos del Fruto (DPLF), el 90 por ciento
del total (27 ecotipos) tuvieron una disposicion pareada: INDES 55, CAP-32, CAP-50,
INDES 49, INDES 106, INDES 120, INDES 94, INDES 66, INDES 43, CAP-107,
INDES 65, INDES 31, INDES 64, INDES 40, INDES 54, CAP-92, INDES 24, INDES 27,
CAP-125, INDES 47, INDES 61, INDES 6, INDES 67, CAP-37, INDES 53, INDES 100
y CAP-40; el 10 por ciento del total (3 ecotipos) tuvieron una disposicion equidistante: CAP-
46, CAP-47 y CAP-74 (Figura 18a).

Para al descriptor Profundidad de Surcos Primarios del Fruto (PSPF), el 50 por ciento del
total (15 ecotipos) tuvieron una profundidad intermedia: INDES 66, INDES 43, CAP-107,
INDES 31, INDES 54, CAP-92, INDES 27, CAP-125, INDES 61, INDES 6, INDES 53,
INDES 100, INDES 49, INDES 120 y CAP-46; el 40 por ciento del total (12 ecotipos)
tuvieron una profundidad superficial: CAP-47, CAP-74, INDES 55, CAP-32, CAP-50,
INDES 106, INDES 64, INDES 40, INDES 47, INDES 67, CAP-37 y CAP-40; y finalmente
el 10 por cientodel total (3 ecotipos) fueron consideradas profundas: INDES 94, INDES 65 e
INDES 24 (Figura 18b).
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Figura 18. (a) Disposicion de un par de lomos del fruto, (b) Caracteristicas de
profundidad de surcos primarios, de 30 escotipos promisorios de CFA de la

zona nororiental del Peru
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La disposicion de un par de lomos y la profundidad de surcos primarios de los frutos, pueden
ser determinantes para caracterizar ecotipos de cacao. Al presentar mas del 90 por ciento de
ecotipos con par de lomos pareados difiere con lo indicado por Oliva-Cruz et al. (2021),
quienes reportan en su investigacién ecotipos de par de lomos equidistantes (97 por ciento).
Por su parte, Garcia - Guerrero (2019) encontré que el 84.84 por ciento de su muestra
tuvieron disposicion de par de lomos pareados, y 53.03 por ciento presentaron profundidad
de surcos intermedios, porcentajes muy cercano a los encontrados en esta investigacion que
reporté 50 por ciento de ecotipos con surco de los frutos de 0.5 — 10 cm (intermedio).
Ademas, Oliva-Cruz et al. (2021) en su estudio reportaron que, del total de su muestra el 57
por ciento presentan una profundidad de surco intermedio (0.5-1.0 cm), el 40 por ciento la

profundidad de surco es superficial (< 0.5 cm) y el 3 por ciento es fuerte (profundo >1.0 cm).

Con respecto al descriptor Tamario del Fruto (TF), el 77 por ciento del total (23 ecotipos)
tuvieron tamafio grande: INDES 49, INDES 120, INDES 66, INDES 43, CAP-107, INDES
54, CAP- 92, INDES 27, CAP-125, INDES 6, INDES 53, INDES 100, INDES 65, INDES
24, CAP-47, INDES 55, CAP-32, CAP-50, INDES 64, INDES 40, INDES 67, CAP-37 y
CAP-40; el 23 por ciento del total (7 ecotipos) tuvieron un tamafio mediano: CAP-46, CAP-
74, INDES 106, INDES 31, INDES 47, INDES 61 e INDES 94 (Figura 19). Sin embargo, el
tamafio grande de la semilla no garantiza que el rendimiento sea mayor; ya que el
rendimiento puede estar sujeto al peso de la semilla, tamafio de la semillay por ende el indice

de la mazorca.
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Figura 19. Caracteristicas morfologicas del tamafio de fruto de 30 ecotipos

promisorios de CFA de la zona nororiental del Peru
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b.  Caracterizaciéon mediante descriptores morfologicos de las semillas
La Tabla 7 muestra los caracteres de semilla de los 30 ecotipos promisorios de CFA basado

en cuatro descriptores morfoldgicos.

Tabla 7: Caracteristicas morfoldgica de la semilla de 30 ecotipos promisorios de CFA

de la zona nor oriental del Per

ECOTIPOS FSLS FSTS TS CcC

CAP-107 Eliptica Redondeada Mediano Morado
CAP-125 Eliptica Intermedia Mediano Morado
CAP-32 Eliptica Aplanada Grande Morado
CAP-37 Eliptica Aplanada Mediano Morado
CAP-40 Eliptica Intermedia Grande Morado
CAP-46 Eliptica Aplanada Grande Morado
CAP-47 Eliptica Intermedia Grande Morado
CAP-50 Eliptica Redondeada Mediano Morado
CAP-74 Eliptica Aplanada Grande Morado
CAP-92 Eliptica Redondeada Mediano Morado
INDES 100 Oblonga Intermedia Grande Violeta
INDES 106 Eliptica Aplanada Grande Violeta
INDES 120 Eliptica Redondeada Grande Morado
INDES 24 Ovada Aplanada Grande Rosado
INDES 27 Ovada Intermedia Grande Blanco
INDES 31 Ovada Intermedia Grande Blanco
INDES 40 Oblonga Aplanada Grande Rosado
INDES 43 Ovada Aplanada Grande Rosado
INDES 47 Ovada Aplanada Grande Rosado
INDES 49 Ovada Intermedia Grande Rosado
INDES 53 Oblonga Intermedia Grande Violeta
INDES 54 Oblonga Intermedia Grande Morado
INDES 55 Oblonga Aplanada Grande Morado
INDES 6 Irregular Aplanada Grande Blanco
INDES 61 Eliptica Aplanada Mediano Morado
INDES 64 Eliptica Redondeada Grande Morado
INDES 65 Eliptica Redondeada Grande Morado
INDES 66 Eliptica Aplanada Grande Morado
INDES 67 Oblonga Redondeada Grande Morado
INDES 94 Oblonga Intermedia Mediano Morado

FSLS=Forma en Seccion Longitudinal de la Semila; FSTS=Forma en Seccion Transversal de la

Semilla; TS=Tamaro de la Semilla; CC=Color del Cotileddn.

Con respecto al descriptor Forma en Seccion Longitudinal de la Semilla (FSLS), el 53 por
ciento del total (16 ecotipos) tuvieron una forma eliptica: CAP-107, CAP-125, CAP-32,
CAP-37, CAP-40, CAP-46, CAP-47, CAP-50, CAP-74, CAP-92, INDES 106, INDES 120,
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INDES 61, INDES 64, INDES 65 e INDES 66; el 23 por ciento del total (7 ecotipos) tuvieron
una forma oblonga: INDES 100, INDES 40, INDES 53, INDES 54, INDES 55, INDES 67
e INDES 94; el 20 por ciento del total (6 ecotipos) tuvieron una forma ovada: INDES 24,
INDES 27, INDES 31, INDES 43, INDES 47 e INDES 49; solo el 3 por ciento (un ecotipo)

present6 forma seccion longitudinal de la semilla irregular: INDES 6 (Figura 20a).

Por otra parte, para el descriptor Forma en Seccién Transversal de la Semilla (FSTS),
muestra que el 43 por ciento del total (13 ecotipos) tuvieron una forma aplanada: CAP-32,
CAP-37, CAP-46, CAP-74, INDES 106, INDES 61, INDES 66, INDES 6, INDES 40,
INDES 55,INDES 24, INDES 43 e INDES 47; el 33 por ciento del total (10 ecotipos)
tuvieron una forma intermedia: CAP-125, CAP-40, CAP-47, INDES 100, INDES 53,
INDES 54, INDES 94, INDES 27, INDES 31 e INDES 49; y el 23 por ciento del total (7
ecotipos) del total, tuvieron una forma redondeada: CAP-107, CAP-50, CAP-92, INDES
120, INDES 64, INDES 65e INDES 67 (Figura 20b).
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Figura 20. Caracteristicas morfologicas de forma en seccion longitudinal de la semilla
(a) y forma transversal de las semillas (b), de 30 ecotipos promisorios de
CFA de la zona nororiental del Peru

Con respecto al descriptor Tamafio de la Semilla (TS), el 77 por ciento del total (23 ecotipos)
tuvieron un tamaro grande: CAP-32, CAP-46, CAP-74, INDES 106, INDES 66, INDES 6,
INDES 40, INDES 55, INDES 24, INDES 43, INDES 47, CAP-40, CAP-47, INDES 100,
INDES 53, INDES 54, INDES 27, INDES 31, INDES 49, INDES 120, INDES 64, INDES
65, INDES 67; y 23 por ciento del total (7 ecotipos) tuvieron un tamafio de semilla mediana:
CAP- 37, INDES 61, CAP-125, INDES 94, CAP-107, CAP-50 y CAP-92 (Figura 21a).

44



En cuanto al descriptor Color de Cotiledon (CC), el 63 por ciento del total (19 ecotipos)
tuvieron un color morado: CAP-32, CAP-46, CAP-74, INDES 66, INDES 55, CAP-40,
CAP-47, INDES 54, INDES 120, INDES 64, INDES 65, INDES 67, CAP-37, INDES 61,
CAP-125, INDES 94, CAP-107, CAP-50, CAP-92; el 17 por ciento del total (5 ecotipos)
un color rosado:INDES 40, INDES 24, INDES 43, INDES 47 e INDES 49; el 10 por ciento
del total (3 ecotipos) tuvieron un color violeta: INDES 106, INDES 100 e INDES 53; y
finalmente el 10 por ciento del total (tres ecotipos) tuvieron un color blanco: INDES 6,
INDES 27 e INDES 31 (Figura 21b).
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Figura 21. Caracteristicas morfoldgicas de tamafio de la semilla (a) y del color del
cotiledon (b), de 30 ecotipos promisorios de CFA de la zona nororiental del

Peru

Estudios de caracterizacion realizados por Garcia-Guerrero (2019), reportaron resultados
muy cercanos a los de la presente investigacion; para la seccion longitudinal de la semilla,
el 48.48 por ciento fue eliptica, para la seccion transversal, el 40.90 por ciento fue de forma
aplanada, para el tamafio de la semilla el 59.09 por ciento fue grande y para el color de
cotileddn el 48.48 por ciento fue de color morado. La tonalidad morada de las almendras de
cacao generalmente estd asociada con el grupo de los forasteros y trinitarios (Ayestas et al.
2013), sugiriendo que dentro de los ecotipos promisorios seleccionados pueden existir
ecotipos resultantes del cruce de estos dos grupos. Ademas, el MINCETUR (2008) menciona
que los cacaos de la macroregion del norte en su mayoria muestran mezclas entre almendras
blancas y moradas; dando posibilidades a considerar a la zona nor oriental del Perd como
una de las principales zonas de centros de origen del cacao. La importancia de evaluar los
descriptores de las semillas de cacao esta basada en que la semilla es el 6rgano comercial del

cacao, y depende de ella el rendimiento y la calidad.
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Se dice que el cotiledodn violeta es caracteristico de los cacaos hibridos, mientras que el color
crema es de los cacaos criollos (Ramirez-Guillermo et al. 2018). Si al menos el 10 por ciento
de una poblacion muestra la presencia de ecotipos con semillas de color blanco, fortalece la
teoria mencionada por Doster et al. (2012), quien indica que la zona nor oriental del Peru
cuenta una variedad denominada “porcelana” caracterizada por el color blanco de las
semillas (cacao blanco). Estas variaciones pueden estar relacionadas con la influencia que

los forasteros y trinitarios ejercen sobre las caracteristicas de los criollos (Oliva et al. 2021).

c.  Caracterizacion mediante atributos sensoriales de la pulpa fresca
La Tabla 8 muestra los resultados de las caracteristicas organolépticas de la pulpa fresca de

30 ecotipos promisorios de CFA de la zona nor oriental del Perd.

Referente al descriptor de caracteristicas sensorial de dulzura, el 70 por ciento (21 ecotipos)
del total, tuvieron nivel medio de dulzura: CAP-107, CAP-32, CAP-37, CAP-40, CAP-46,
CAP-47, CAP-74, CAP-92, INDES 24, INDES 27, INDES 31, INDES 40, INDES 43,
INDES 47,INDES 49, INDES 54, INDES 55, INDES 6, INDES 61, INDES 67 e INDES
94;27 por ciento (8 ecotipos) del total, presentaron nivel alto de dulzura: CAP-125, CAP-
50, INDES 100, INDES 106, INDES 120, INDES 53, INDES 64 e INDES 66; y solo el 3
por ciento (lecotipo) presentod nivel bajo de dulzura: INDES 65 (Figura 22a).

No se observaron ecotipos con acidez alta, mostrando en gran mayoria nivel medio de acidez,
representando el 80 por ciento del total (24 ecotipos): CAP-107, CAP-32, CAP-37, CAP-40,
CAP- 46, CAP-47, CAP-74, CAP-92, INDES 100, INDES 106, INDES 120, INDES 24,
INDES 27, INDES 43, INDES 47, INDES 49, INDES 53, INDES 54, INDES 55, INDES 6,
INDES 61, INDES 65, INDES 67 e INDES 94; y 20 por ciento (6 ecotipos) del total
presentaron nivel bajo de acidez: CAP-125, CAP-50, INDES 31, INDES 40, INDES 64 e
INDES 66 (Figura 22D).
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Tabla 8: Caracteristicas organolépticas de 30 ecotipos promisorios de CFA de la zona

nor oriental del Peru

ECOTIPO DULZURA ACIDEZ AMARGOR ASTRINGENCIA FLORAL FRUTAL

CAP-107 Medio Medio Medio Muy bajo Medio Alto
CAP-125 Alto Bajo Medio Muy bajo Alto Alto
CAP-32 Medio Medio Alto Muy bajo Alto Alto
CAP-37 Medio Medio Medio Muy bajo Medio Medio
CAP-40 Medio Medio Medio Muy bajo Medio Medio
CAP-46 Medio Medio Medio Muy bajo Medio Medio
CAP-47 Medio Medio Medio Muy bajo Medio Medio
CAP-50 Alto bajo Medio Muy bajo Medio Medio
CAP-74 Medio Medio Medio Muy bajo Medio Medio
CAP-92 Medio Medio Medio Muy bajo Medio Alto
INDES 100 Alto Medio Bajo Bajo Alto Alto
INDES 106 Alto Medio Bajo Bajo Medio Alto
INDES 120 Alto Medio Medio Medio Alto Alto
INDES 24 Medio Medio Bajo Bajo Alto Alto
INDES 27 Medio Medio Medio Bajo Alto Alto
INDES 31 Medio Bajo Medio Medio Alto Alto
INDES 40 Medio Bajo Medio Bajo Alto Medio
INDES 43 Medio Medio Bajo Bajo Alto Alto
INDES 47 Medio Medio Bajo Bajo Medio Alto
INDES 49 Medio Medio Bajo Bajo Alto Alto
INDES 53 Alto Medio Bajo Bajo Alto Alto
INDES 54 Medio Medio Bajo Bajo Medio Alto
INDES 55 Medio Medio Bajo Bajo Medio Medio
INDES 6 Medio Medio Bajo Bajo Alto Alto
INDES 61 Medio Medio Bajo Bajo Alto Alto
INDES 64 Alto Bajo Bajo Bajo Alto Alto
INDES 65 bajo Medio Bajo Medio Alto Alto
INDES 66 Alto Bajo Bajo Bajo Alto Alto
INDES 67 Medio Medio Bajo Bajo Alto Alto
INDES 94 Medio Medio Bajo Bajo Alto Alto
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Figura 22. Caracteristicas sensoriales de dulzura (a) y caracteristicas de acidez (b), de

a

30 ecotipos promisorios de CFA de la zona nororiental del Peru

Para la caracteristica sensorial de amargor, se encontrd que solo el ecotipo CAP-32 presentd
amargor alto, representando solo el 3 por ciento del total. Por otro lado, el 53 por ciento (16
ecotipos) presentaron amargor bajo: INDES 100, INDES 106, INDES 24, INDES 43,
INDES 47, INDES 49, INDES 53, INDES 54, INDES 55, INDES 6, INDES 61, INDES 64,
INDES 65, INDES 66, INDES 67 e INDES 94; y el 43 por ciento restante (13 ecotipos)
presentaron un nivel medio de amargor: CAP-107, CAP-125, CAP-37, CAP-40, CAP-46,
CAP-47, CAP-50, CAP-74, CAP-92, INDES 120, INDES 27, INDES 31 e INDES 40
(Figura 23a).

Respecto al descriptor de astringencia, el 57 por ciento (17 ecotipos) presentaron baja
astringencia: INDES 100, INDES 106, INDES 24, INDES 27, INDES 40, INDES 43,
INDES 47, INDES 49, INDES 53, INDES 54, INDES 55, INDES 6, INDES 61, INDES 64,
INDES 66, INDES 67 e INDES 94; el 33 por ciento (10 ecotipos) tuvieron un nivel muy
bajo de astringencia: CAP-107, CAP-125, CAP-32, CAP-37, CAP-40, CAP-46, CAP-47,
CAP-50, CAP-74y CAP-92; y tan solo el 10 por ciento (3 ecotipos) presentaron astringencia
media: INDES 120, INDES 31 e INDES 65 (Figura 23b).
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Figura 23. Caracteristicas sensoriales de amargor (a) y caracteristicas de
astringencia (b), de 30 ecotipos promisorios de CFA de la zona

nororiental del Peru

Con respecto a los descriptores de sabores especificos, mas del 60 por ciento del total de

ecotipos evaluados presentaron niveles altos de sabores especifico (floral y frutal).

Como se pude observar en la Figura 24a, el 60 por ciento (18 ecotipos) presentaron sabores
florales altos: CAP-125, CAP-32, INDES 100, INDES 120, INDES 24, INDES 27,
INDES 31, INDES 40, INDES 43, INDES 49, INDES 53, INDES 6, INDES 61, INDES 64,
INDES 65, INDES 66, INDES 67 e INDES 94; y el 40 por ciento del total (12 ecotipos)
tuvieron sabores florales medios: CAP-107, CAP-37, CAP-40, CAP-46, CAP-47, CAP-50,
CAP-74,CAP-92, INDES 106, INDES 47, INDES 54 e INDES 55.

Respecto a sabores frutales, tal como muestra la Figura 24b, el 73 por ciento del total (22
ecotipos) presentaron sabores frutales altos: CAP-107, CAP-125, CAP-32, CAP-92, INDES
100, INDES 106, INDES 120, INDES 24, INDES 27, INDES 31, INDES 43, INDES 47,
INDES 49, INDES 53, INDES 54, INDES 6, INDES 61, INDES 64, INDES 65, INDES 66,
INDES 67 e INDES 94, y el 27 por ciento (8 ecotipos) tuvieron notas frutales con nivel medio:
CAP- 37, CAP-40, CAP-46, CAP-47, CAP-50, CAP-74, INDES 40 e INDES 55.
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Figura 24. Caracteristicas florales (a) y caracteristicas frutales (b), de 30 ecotipos

promisorios de CFA de la zona nororiental del Peru

Los ecotipos promisorios se caracterizan por presentar notas florales y frutales altos. De
acuerdo con Ovidio-Barros (1981), el sabor y aroma es una caracteristica inherente a cada
genotipo de cacao; no obstante, estos atributos pueden sufrir variaciones como resultado de
la interaccion planta por medio ambiente (Guzman-Duque & GOmez-Prada 2014;
Solérzano-Chavez et al. 2015). La temperatura es un factor importante debido a que
interviene en la formacidn y el contenido de precursores del aroma y el sabor durante la etapa
de desarrollo del fruto de cacao (Brunetto - de Gallignani et al. 2014; Vallejo-Torres et al.
2018). El CFA gran parte es originario de variedades de arboles de cacao Criollo y Trinitario,
los sabores especiales son muy importante en la elaboracion de chocolates de alta calidad
(Sukha 2016).

d. Caracterizacion mediante descriptores de productividad

Las caracteristicas de productividad, en funcién a las variables numéricas, se muestran
mediante histogramas de distribucion de acuerdo al nimero de semillas por fruto (Figura
25a), el peso seco de la semilla (Figura 25b) e indice de mazorca (Figura 25c). Se puede
observar que los ecotipos identificados presentan entre 30 a 62 semillas por fruto, mas del
50 por ciento presentan de 46 a 54 semilla por fruto y menos del 10 por ciento presentan de 54
a 62 semillas. En el caso del peso de la semilla, éstas tienden a presentar de 1.10 a 1.70 gr
(més del 60 por ciento), y en menor proporcion de 1.70 a 2.00 gr, y menos del 10 por ciento
poseen semillas que pesan entre 2.00 y 2.30 gr. Estas caracteristicas de nimero y peso de la
semilla permitieron encontrar el indice de mazorca, el cual varié de 9 a 24 con un promedio

de 13.73 mazorcas (Tabla 9); esdecir, se necesita de 9 a 24 mazorcas para obtener un kg de
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grano fermentado y seco, un poco menos del 50 por ciento de los ecotipos estudiados
presentan indices de mazorca entre 13y 17, en menor proporcion podemos observar de 17 a

24 como indice de mazorca.

Los descriptores de productividad permiten explicar el potencial de produccién del cacao, el
conocerlo puede ayudar al productor a realizar estimaciones de cosechas futuras y realizar
planificacion adecuada del manejo de su finca. Ante ello, los valores aceptables de indices
de mazorca de cacao, puede variar de 14 a 16 (Ayestas et al. 2013; Quintana-Fuentes et al.
2015), esto se traduce en que, la obtencién de un kg de cacao seco depende de 14 a 16
mazorcas de cacao; sin embargo, autores como Arciniegas (2005), Ayestas et al. (2013) y
Solis-Bonilla et al. (2015) reportan indices de mazorca promedio superiores a los
encontrados en este estudio (25, 20 y 20, respectivamente), lo que permite afirmar que los

ecotipos seleccionados tienen un gran potencial de productividad.

Por su parte, Oliva et al. (2021), al evaluar 146 ecotipos de cacao encontraron indices de
mazorca entre 11.88 y 20.77, resultados muy similares a los encontrados en este estudio, esto

podria deberse a la ubicacion geografica del estudio donde la diversidad del cacao es grande.

Por otro lado, el tamafio grande de los frutos, son atributos que le dan un buen potencial de
productividad al cacao. Sin embargo, dentro de los caracteres cuantitativos el indice de
mazorca, rendimiento potencial, rendimiento real pueden variar entre clones y pueden ser

superior o inferior (Nauca-Cabrera 2010).

Tabla 9: Valores medios para los datos cuantitativos correspondientes a las

caracteristicas de productividad

Variable Media+ D.E Minimo Maéaximo
N° de semillas por fruto ~ 47.23+6.69  30.00 62.00
Peso seco de semilla (pss) 1.60+0.32 1.10 2.30
indice de mazorca (im) 13.73+3.42  9.00 24.00
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Figura 25. Histogramas de tres caracteres de productividad de 30 ecotipos de CFA

4.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y ATRIBUTOS SENSORIALES DE LA
PASTA DE CACAO PROCEDENTE DE LA ZONA NORORIENTAL DEL PERU
4.2.1. Caracteristicas quimicas

En la Tabla 10 se presentan las principales caracteristicas quimicas de la pasta de cacao
(Cenizas, pH, acidez, actividad antioxidante, fenoles, grasa total, fibra cruda, energia total,
cafeina, teobromina e indice teobromina/cafeina) de los 30 ecotipos promisorios evaluados.
Dos ecotipos, INDES 24 e INDES 67 reportaron mayores valores de concentracion de
cenizas con 3.51+0.30 y 3.67+0.33, diferenciandose significativamente de los 28 ecotipos
restantes de menor concertacion de cenizas, donde INDES 65 y CAP — 50, son los que

reportan la menor concentracion con 2.74+0.09 y 3.31+0.38, respectivamente.

Panorama similar se observa respecto al pH, y acidez, donde se observan que los ecotipos
evaluados se dividen en dos grupos diferenciados con ambas caracteristicas, con respectoal
pH, se encuentra un grupo representado por tres ecotipos: INDES 106, INDES 40 e INDES
43 con valores de pH 6.01+0.52, 5.72+0.87 y 5.83+1.07, respectivamente los cuales
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presentan los valores mas altos de pH. Otro grupo esta conformado por el 90 por ciento de
los ecotipos (27 ecotipos) y poseen valores de pH entre 4.61+0.10 y 5.25+0.10. Respecto a
la acidez, solo un ecotipo presenta la concentracion mas baja de acidez (INDES 106) con
0.64+0.13, diferenciandose significativamente de los demas ecotipos cuyos valores de
oscilan entre 1.15+0.44 y 2.36+0.93. Los cacaos que presentan valores de pH entre 4.8 — 5.5
pueden entrar en la clasificacion de ecotipos con potencial aromatico (Portillo et al. 2007,
citados por Bedoya 2016). Por tanto, mas del 80 por ciento de los ecotipos evaluados pueden
entrar dentro de esta clasificacion y presentar sabores y aromas complejos que exigen el
mercado actual, ya que el valor y la calidad de un chocolate estan relacionados de los sabores

Unicos y complejos del cacao (Aprotosoaie et al. 2016b).

Referente a la actividad antioxidante, se puede observar que los ecotipos evaluados se
dividen en tres grupos (letras diferentes), el primero formado por los ecotipos: CAP-107,
CAP-125, CAP-40, CAP-50, CAP-74, INDES 43 e INDES 61 los cuales presentan valores
entre 93.23+£0.15 y 93.88+0.31; el segundo grupo esta conformado por los ecotipos CAP-
32, CAP-37, CAP-46, CAP-47, CAP-92, INDES 100, INDES 106, INDES 24, INDES 27,
INDES 31, INDES 40, INDES 49, INDES 53, INDES 6, INDES 64, INDES 66, INDES
67 e INDES 94, los cuales presentan valores entre 92.11+0.27 y 93.07+0.21; y el tercer grupo
estd conformado por los ecotipos: INDES 120, INDES 47, INDES 54, INDES 55 e INDES
65, que poseen los valores mas bajos, representados entre 91.17+0.26 (INDES 65) y
91.82+0.37 (INDES 54).

El realce de la importancia de la tendencia a la alimentacion saludable, ocasiona la necesidad
de buscar la obtencién de productos que usen como materia prima el cacao con atributes
saludables. El cacao es considerado un superalimento por su capacidad antioxidante y
contenido de polifenoles, los cuales estan vinculados con potenciales beneficios para la salud
(Lopez 2017), permitiendo que el cacao se convierta en el tercer proveedor mas importante
de estos compuestos después de las frutas y hortalizas (Rusconi & Conti 2010), ya que
estudios preclinicos han demostrado que una dieta enriquecida con cacao modifica las
funciones celulares porque conduce a una modulacién de la sintesis de anticuerpos
sistémicos e intestinales (Pérez-Cano et al. 2013). Ademas, el consumo de chocolate hace
una contribuciéon positiva a la nutricion humana a través de aporte de antioxidantes,
principalmente polifenoles, incluidos flavonoides como epicatequina, catequina y en

particular, las procianidinas (Kharat & Deshpande 2017).
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El contenido total de fenoles o polifenoles solubles es diferente en cada variedad, segun
Quintero (2012), citado por Bedoya (2016), los cacaos Forasteros poseen un contenido total
entre 10 — 15 por ciento de polifenoles en los granos secos de cacao, donde el contenido de
epicatequina varia entre 34.65 y 43 mg/g. Por su parte, los cacaos Criollos poseen 2/3 partes
del contenido de polifenoles que los forasteros. Los compuestos polifendlicos tienen la
capacidad de ejercer su accion antioxidante, a partir de sus estructuras con anillos aromaticos
y dobles enlaces conjugados, y esto hace que los compuestos bioactivos antioxidantes sean
los mas abundantes en la dieta alimenticia (Martinez 2010). Dentro de los fenoles o
polifenoles que se encuentran con mayor abundancia en cacao, son los tipos flavonoide,
especialmente tres con un nucleo comun tipo flavan-3-ol: estan las catequinas, antocianinas
y proantocianidinas, con 37.4 y 58 por ciento, respectivamente, quienes son los precursores
de la actividad antioxidante del cacao (Bedoya 2016). Sin embargo, los granos de cacao sin
fermentar pueden contener actividad antioxidante significativamente mayor a 92.3 por ciento
(Agus et al. 2018).

La Tabla 10 muestra en contenido de grasa total de los 30 ecotipos promisorios. Para esta
variable se puede observar que se diferencian dos grupos, uno formado por los ecotipos:
CAP-107, CAP-125, CAP-47, CAP-50, INDES 100, INDES 106, INDES 120, INDES 47,
INDES 53, INDES 55, INDES 6, INDES 61, INDES 64, INDES 65, INDES 66 ¢ INDES 94
los cuales poseen mayor contenido de grasa total, valores entre 54.18+2.53 (INDES 100) y
67.19+9.80 (INDES 47); y otro grupo formado por los ecotipos: CAP-32, CAP-37, CAP-40,
CAP-46, CAP-74, CAP-92, INDES 24, INDES 27, INDES 31, INDES 40, INDES 43,
INDES 49, INDES 54 e INDES 67, que presentan menores contenidos de grasa total, con
contenidos entre 43.33+1.54 (CAP-46) y 52.14+3.51(INDES 40). Los aceites y grasas en los
alimentos estan compuestos por cuatro tipos de acidos grasos: acidos grasos poliinsaturados,
monoinsaturados, saturados y trans (Farran-Codina 2020); con base en esto, la manteca de
cacao se considera el subproducto mas importante de la industria alimentaria (Negro &
Williner 2019).

Existen muchos factores, como el origen geogréafico, las condiciones climaticas, el manejo
agronémico, el tipo de cultivo y el indice de cosecha, que influyen en las caracteristicas
fisicoquimicas de las grasas totales y el perfil de acidos grasos del cacao (Del Rosario-Castro
et al. 2017; Riafio et al. 2016). Por otro lado, Salinas & Bolivar (2012) encontraron que los

chocolates venezolanos presentan una alta variabilidad en su contenido de &cidos grasos
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saturados, monoinsaturados y poliinsaturados mientras que su contenido de acidos grasos
trans era inferior a los limites establecidos por la FAO, FDA y Food Standard Agency, siendo
los limites los méas bajos en chocolates cuya base lipidica consiste principalmente en manteca

de cacao.

En el contenido de fibra cruda se puede observar que los ecotipos evaluados se dividieron
en cuatro grupos (letras diferentes): el primero esta formado por los ecotipos: INDES 27,
INDES 43, INDES 55, INDES 64 e INDES 94, los cuales poseen los valores mas altos entre
10.48+0.67 (INDES 27) y 11.70+£1.47(INDES 64); el segundo formado por los ecotipos
CAP-125, CAP-40, INDES 47, INDES 53 e INDES 54, con valores entre 9.11+0.54 (INDES
47)y 9.93+1.87 (INDES 54); el tercer grupo formado por CAP-107, CAP-37, CAP-46, CAP-
47, CAP-50, CAP-74, CAP-92, INDES 100, INDES 106, INDES 120, INDES 24, INDES
40, INDES 49, INDES 6, INDES 65, INDES 66 e INDES 67, con valores entre 6.54+0.26
(CAP-50) y 8.00+0.18(INDES 67); y el cuarto grupo formado por CAP-32, INDES 31 e
INDES 61, con valores entre 4.73+0.84 (INDES 61) y 5.83+0.63 (INDES 31). Asimismo, la
fibra del cacao puede ser una excelente fuente de fibra dietética, llegando a alcanzar hasta
un 12 por ciento de fibra total (Lecumberri et al. 2006). Estudios demuestran que la fibra
cruda de los granos de cacao sin tostar puede aumentar después del proceso de tostado
aumentando el contenido de fibra dietética de los productos de cacao debido a la interaccion

entre los polisacéridos, las proteinas y los polifenoles a altas temperaturas (Agus et al. 2018).

La energia total y el contenido de cafeina se encuentran divididos en tres grupos cada una,
la energia total posee un grupo representado por el ecotipo INDES 47, el cual posee el mayor
valor (7 479.70£41.30), otro grupo formado por los ecotipos: CAP-107, CAP-125, CAP-40,
CAP-47, CAP-50, INDES 100, INDES 106, INDES 120, INDES 24, INDES 40, INDES
53, INDES 55, INDES 6, INDES 61, INDES 64, INDES 65, INDES 66 e INDES 94, que
presentan valores intermedio, valores entre 6 743.70£247.35( INDES 24) y 7 272.60+323.39
(CAP-50), y un ultimo grupo formado por: CAP-32, CAP-37, CAP-46, CAP-74, CAP-92,
INDES 27, INDES 31, INDES 43, INDES 49, INDES 54 e INDES 67, con valores entre
6373.80+259.79 (CAP-92) y 6633.80+172.43(CAP-37); referente al contenido de cafeina, el
grupo con alto contenido esta formado por los ecotipos: CAP-125, CAP-74, CAP-92, INDES
100, INDES 24, INDES 49, INDES 54, INDES 65 e INDES 67, los cuales presentan valores
entre 2.47+0.26 (CAP-125) y 3,19+0,22 (INDES 67), el grupo con valores intermedios esta
conformado por los ecotipos: CAP-107, CAP-37, CAP-40, CAP-47, CAP-50, INDES 106,

55



INDES 120, INDES 27, INDES31, INDES 40, INDES 43, INDES 47, INDES 53, INDES
55, INDES 6, INDES 61, INDES 64, INDES 66 e INDES 94, siendo este grupo el mas
numeroso y con valores entre 1.76+0.23 (INDES 106) y 2.36+0.59 (INDES 120); un ultimo
grupo con valores bajos de cafeina se encuentra representado por los ecotipos: CAP-32 y
CAP-46 con valores de 1.17+0.10 y 0.83+0.20, respectivamente.

La Tabla 10 muestra el contenido de Teobromina, diferenciada en cinco grupos. El primer
grupo se encuentra formado por los ecotipos CAP-40, CAP-74, INDES 100 e INDES 64,
con valores entre 5.51+0.26 (CAP-40) y 5.92+0.23 (INDES 64); el sequndo grupo formado
por CAP-37, INDES 120, INDES 31, INDES 40, INDES 47, INDES 49, INDES 53, INDES
54, INDES 6 e INDES 65, los cuales presentan contenido de teobromina entre 5.02+0.38
(INDES 6) y 5.26+0.06 (INDES 47); el tercer grupo formado por los ecotipos CAP-107,
CAP-125, CAP-92, INDES 106, INDES 24, INDES 27, INDES 43, INDES 55, INDES 61,
INDES 66 e INDES 94, con contenidos de teobromina entre 4.33+0.14 (CAP-92) y
4.92+0.12 (CAP-125); un cuarto grupo formado por CAP-32, CAP-47, CAP-50 e INDES 67
con contenidos entre 3.64+0.22 (CAP-50) y 4.11+0.21(INDES 67); y un ultimo grupo
representado por el ecotipo CAP-46, el cual posee el contenido mas bajo de teobromina
2.64+0.26.

En lo que respecta al indice de teobromina y cafeina, se diferenciaron dos grupos. Elprimer
grupo se encuentra formado por los ecotipos CAP-32, CAP-40, CAP-46, INDES 106,
INDES 47 e INDES 64, los cuales presentan los valores més altos de teobromina/cafeina
que oscilaron entre 2.75+0.34 (INDES 46) y 3.49+0.51 (CAP-32); el segundo grupo esta
conformado por los ecotipos CAP-107, CAP-125, CAP-37, CAP-47, CAP-50, CAP-74,
CAP-92, INDES 100, INDES 120, INDES 24, INDES 27, INDES 31, INDES 40, INDES
43, INDES 49, INDES 53, INDES 54, INDES 55, INDES 6, INDES 61, INDES 65, INDES
66, INDES 67 e INDES 94, con indices de teobromina/cafeina entre 1,29+0,03 (INDES 67)
y 2,50+0,26 (INDES 53).

La teobromina y la cafeina constituyen mas del 99 por ciento del contenido de los alcaloides
en cacao (Bedoya 2016). Por tanto, la presencia de teobromina y cafeina en los granos de
cacao sugieren que los productos de cacao que se consumen comunmente contienen dosis
activas de cafeina y posiblemente teobromina. Las relaciones de teobromina y cafeina es un

buen indiciador de calidad aromética lo cual permite definir a cacos finos de aroma, una

56



relacion entre 4-5 sugiere que es un cacao con buenas caracteristicas y con valor para
exportacion (Puyutaxi et al. 2009) y los cacaos Criollos poseen una relacién
teobromina/cafeina entre 2-1, los cacaos trinitarios 2-10 y los cacaos Forasteros entre 10-15
(Hasing 2004, citado por Bedoya 2016).

Los alcaloides pueden presentar ligeras variaciones segun el tiempo de fermentacion, hasta
que la fermentacion finalice, se puede experimentar una reduccién promedio de 4.6 por
ciento de la cafeina y de 10 % de la teobromina; por tanto, al igual que los polifenoles, estos
alcaloides tienen una correlacién positiva y son los responsables de la presencia de la
astringencia y el amargor del cacao (Rivera et al. 2012). Sin embargo, la relacion
teobromina/cafeina no se ve afectada significativamente por la época de siembra del cultivo
(Palacios 2008, citado por Bedoya 2016). En el caso del chocolate, los niveles de cafeina y
la teobromina puede encontrarse en un promedio de 0.62-1.14 mg/g y 0.026-0.153 mg/g,
respectivamente y la cobertura del chocolate los contenidos de teobromina y cafeina pueden
estar con 0.82 y 0.07 mg/g respectivamente (Ramli et al. 2001). La concentracion de estos
alcaloides en el producto final hace que sea consumido por el consumidor final. Este
consumo de cafeina y teobromina puede producir cambios favorables en el comportamiento
y el nivel de energia para realizar sus actividades diarias del consumidor (Mumford et al.
1994).
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Tabla 10: Caracteristicas quimicas de la pasta de cacao de 30 ecotipos de CFA

indices de
Actividad ) _ Teobrom ina
ECOTIPO  (~iniza (o : o Grasa Total ~ FibraCruda  Energia Total " Teobromina  /Cafeina
eniza (%) pH Acidez Antioxidante  Fenoles (%) %) (Kcal/Kg) Cafeina (mg/g)
(%) (umol  de  (MgEAG/1 0 ° 9 (mglg) 99
trolox / g de  00gde
pasta) pasta)
CAP-107 3,22+0, b5,18+0, b 1,80+0, a 93,23+0,1 a 0,690, d 57,84+4, a 7,81%07 €7198,20+75, b 1,94+0, b4,68+0,3 €2,41+0,0
05 18 13 5 02 32 2 74 09 3 7
CAP-125 2,78+0, b5,00+0, b 1,970, a 93,83+0,2 a 0,60+0, e 5851+5, a 9,45+07 b7055,50+11 b 2,47+0, a4,92+0,1 €2,01+0,2
40 28 15 1 03 34 7 8,30 26 2 2
CAP-32  3,04+0, b4,99+0, b 1,760, a 92,11+0,2 b 0,55+0, f 4528+3, b 543+1,0 d6434,60+16 c 1,17+0, c4,05+0,3 d3,49+0,5
06 33 78 7 02 73 0 3,10 10 2 1
CAP-37 3,260, b510+0, b 1,41%0, a 92,72+05 b 0,540, f 49,4748, b 8,61+13 €6633,80+17 c 2,250, b5,13+0,1 b2,30+0,1
51 24 44 3 03 16 3 2,43 25 5 9
CAP-40 2,89+0, b5,11+0, b  1,46%0, a 93,5704 a 0,890, b 51,48+6, b 9,24+08 b6857,90+12 b 1,82+0, b5,51+0,2 a3,030,1
14 23 39 2 04 94 6 9,64 11 6 5
CAP-46 3,27+0, b4,74+0, b 1,54+0, a 92,53+0,4 b 0,28+0, i 43331, b 7,66+0,8 €6391,70+21 ¢ 0,83+0, €2,64+0,2 e3,33+0,9
28 10 56 4 00 54 9 0,91 20 6 5
CAP-47 3,240, b4,88+0, b 2,23%0, a 93,07+0,2 b 0,460, g 56,35+0, a 7,61+0,6 €6909,60+12 b 2,12+0, b3,86+0,2 d1,83+0,1
43 26 59 1 02 88 8 8,85 18 0 0
CAP-50 2,74+0, b5,12+0, b 1,80+0, a 93,88+0,3 a 0,650, d 64,03t7, a 6,540,2 €7272,60+32 b 2,260, b3,64+0,2 d1,61+0,1
09 40 34 1 02 42 6 3,39 19 2 3
CAP-74  2,94+0, b5,05+0, b 1,93+0, a 93,73%0,1 a 0,61+0, E 46,80+6, b 6,83+1,1 €6505,90+32 ¢ 2,50+0, a5,63+0,2 a2,27+0,2
09 25 34 2 02 17 7 1,47 22 8 7
CAP-92 2,900, b5,24+0, b 1,24%0, a 92,5104 b 0,27+0, i 4489+4, b 6,74+0,3 €6373,80+25 c 2,680, a4,330,1 €1,62+0,1
25 42 41 9 01 04 1 9,79 22 4 3
INDES 2,900, b4,89+0, b 1,45%0, a 92,88+0,2 b 0,62+0, e 54,182, a 6,77+09 €6785,30+18 b 2,830, a5,73+0,1 a2,05+0,2
100 16 02 08 7 01 53 9 1,89 31 8 6
INDES 106 2,58+0, b6,01+0, a 0,640, b 92,94+0,1 b 0,680, d 553246, a 7,90+04 €6935,60+21 b 1,760, b4,80+0,1 €2,76%0,3
24 52 13 3 09 95 8 5,68 23 7 6
INDES 2,790, b4,74+0, b 1,330, a 91,50+0,1 ¢ 0,660, d 655819, a 7,27¢11 €7135,10+19 b 2,360, b5,17+0,2 b2,28+0,5
120 52 05 07 7 07 80 2 3,81 59 6 9
INDES 24  3,51+0, a5,00£0, b 1,20+0, a 92,61+0,7 b 0,63+0, e 49,89+3, b 6,65+0,2 c6743,70+24 b 2,700, a4,42+0,3 c1,67+0,3
30 35 58 2 06 88 4 7,35 48 3 2
INDES 27 2,790, b4,97+0, b 1,50%0, a 92,6005 b 0,360, h 459046, b 10,48+0, a6614,90+35 c 2,14%0, b4,76+0,2 €2,23+0,1
12 21 19 7 02 33 67 0,43 20 4 2
INDES 31 3,270, b4,61+0, b 2,36x0, a 92,92+0,1 b 0,74%0, c 47,735, b 5,83+0,6 d6607,70+13 c 2,130, b5,11+0,2 b2,46+0,4
24 10 93 1 01 15 3 0,60 42 1 5
INDES 3,08+0, b5,72+0, a 1,370, a 92,87+0,2 b 0,90+0, b 52,1443, b 7,99+0,9 €6848,90+89, b 2,24+0, b5,11+0,2 b2,30+0,2
40 36 87 59 5 02 51 0 84 25 9 6

INDES 43 3,180, p5,83+1, a 1,20+0, a 93,35+0,3 a 0,910, b 47,27x3, b 10,82+0, a6514,90+31 c 2,12+0, b4,71+0,1 €2,25+0,3
49 07 52 8 01 70 37 3,93 34 8 0




<< Continuacion...>>

indices de
Actividad . 3 ) Teobrqrp ina

ECOTIP O Ceniza pH Acidez Antioxida nte Fenoles Grasa Total Fibra Cruda Energia Total Cafeina Teobrom ina SR;A:():lo

INDES 53 3,300, b5,07+0, b 1,80+0, a 92,260,1 b 0,43£0, g 57,3242, a 9,79+0,3 b6921,90+19 b 2,05+0, b5,09+0,2 b2,50+0,2
19 23 46 6 03 97 7 1,30 17 8 6

INDES 54  2,90+0, b5,20+0, b 1,29+0, a 91,82+0,3 ¢ 0,52+0, f 45,5612, b 9,93+1,8 b6493,50+16 c 2,78%0, a5,03+0,1 b1,81+0,1
34 12 26 7 01 53 7 3,24 11 3 2

INDES 55 3,15+0, b5,09+0, b 1,54+0, a 91,60+1,2 c 0,330, h 61,1748, a 11,53+1, a7166,80+15 b 1,990, b4,34+0,1 €2,19+0,2
29 05 90 4 01 75 14 6,23 17 6 4

INDES6  2,80+0, b4,79+0, b 1,46+0, a 92,60+0,5 b 0,33%0, h 57,1046, a 7,21+0,4 €6994,20+25 b 2,20+0, b5,02+0,3 b2,31+0,3
16 03 52 5 02 67 6 2,36 35 8 6

INDES 61 2,840, b5,00£0, b 1,97+0, a 93,61+0,3 a 0,570, f 58,7946, a 4,73+0,8 d7021,90+38 b 2,06+0, b4,47+0,3 €2,23+0,4
37 69 82 5 01 02 4 3,59 45 0 0

INDES 3,250, b5,07+0, b 2,10+0, a 92,1440,2 b 1,1240, a 62,4245, a 11,7041, a7225,00+94, b 2,14+0, b5,92+0,2 a2,77+0,1
64 38 36 29 7 02 76 47 98 11 3 4

INDES 65 3.31+0, b5,25+0, b 1,50+0, a 91,17+0,2 c 0,660, d 57,8143, a 7,14+0,5 €7058,80+20 b 3,160, a5,24+0,1 b1,70+0,3
38 10 37 6 01 42 5 0,33 63 7 1

INDES 3,19+0, b5,05£t0, b 2,23+0, a 92,50+0,1 b 0,310, h 54,2645, a 7,05+0,4 €6922,90+25 b 2,35%0, b4,64+0,2 c1,98+0,0
66 27 37 37 2 04 24 9 4,10 24 8 8

INDES 67 3,67+0, a4,92+0, b 2,100, a 92,61+0,1 b 0,30+0, h 44,2645, b 8,00+0,1 €6432,80+31 ¢ 3,19+0, a4,11+0,2 d1,29+0,0
33 28 59 2 01 75 8 2,40 22 1 3

INDES 94 2,97+0, b4,95+0, b 1,630, a 92,51+0,2 b 0,440, g 55,31+2, a 11,090, a6832,00+22 b 1,90+0, b4,41+0,1 c2,35+0,3
22 20 08 6 01 74 94 3,93 21 8 4

INDES 3,150, b5,18+0, b 1,15+0, a 91,67+0,3 ¢ 0,360, h 67,1949, a 9,11+0,5 b7479,70+41, a 1,930, b5,26+0,0 b2,75+0,3
47 26 69 44 0 02 80 4 30 24 6 4

INDES 49 3,160, b4,73+0, b 1,80%0, a 92,72+0,2 b 0,88+0, b 46,02+2, b 7,00+0,1 €6498,10+13 c 2,600, a5,22+0,3 b2,01+0,1
15 08 59 1 01 13 1 6,40 26 6 1




El Analisis de Componentes Principales (ACP) de las variables cuantitativas de las
caracteristicas quimicas de la pasta de cacao de 30 ecotipos de cacao fino de aroma (Acidez,
cenizas, cafeina, teobromina, grasa total, energia total, fenoles, fibra cruda, pH, indice
teobromina/ cafeina y actividad antioxidante) con sus dos primeros componentes, explican
el 41 por ciento de la variabilidad de la muestra (Figura 26), el primer eje sugiere que, el
porcentaje de grasa total, teobromina, energia total y fenoles presentan una correlacion
positiva, de igual manera la fibra cruda, pH e indice de teobromina/cafeina, también existe
una correlacién positiva entre el contenido de cafeina, cenizas y acidez. Por tanto, a medida
gue uno de estos compuestos aumenta, los otros compuestos correlacionados positivamente

también tienden a aumentar.

Por otro lado, la actividad antioxidante y la teobromina poseen una correlacion negativa, lo
que indica que, a mayor contenido de teobromina la actividad antioxidante sera menor y
viceversa, el mismo panorama se observa con las variables cafeina e indice de teobromina,

a mayor contenido de cafeina el indice de teobromina serd menor y viceversa.

Cafeina (g/100g)

2,50 E ® °®
Teobromina (g/100g)
Ceniza (%
eniza (%) Grasa Total (%)

R Acidez (%) @

§ ~ Energia Total (Kcal/kg)
0 v Fenoles (mgde GAE/100g)

S/ Fibra Cruda (%)®

EL) Actividad Antioxidante

indice Teobromina / Cafeina

-5,00

T T T T d
-5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00

CP 1 (22,4%)

. Ecotipos ~ —— Variables

Figura 26. Anélisis de componentes principales en funcién a caracteristicas quimicas de la

pasta de cacao de 30 ecotipos de CFA
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4.2.2. Determinacion de los atributos sensoriales de la pasta de cacao
Para el perfil sensorial aroma, destacaron todos los ecotipos evaluados con niveles entre 5.64
+0.48 (INDES 53) y 6.79 +0.39 (CAP-92) a excepcidn de los ecotipos INDES 106 e INDES

43, los cuales presentan los valores mas bajos 5.21 £0.39 y 5.29 £0.49, respectivamente.

Con respecto a la acidez los ecotipos CAP-32, CAP-40 y CAP-50, presentaron mayor acidez
(6.64+0.48; 6.57+0.53 y 6.64+0.94, respectivamente), mientras que el resto de ecotipos
presentan valores entre 4.71+0.49 (INDES 106) y 6.50+0.50 (INDES 61).

Las notas mas astringentes estan vinculadas a casi todas los ecotipos evaluados,
posiblemente estén relacionados al sabor amargo, exceptuando los ecotipos INDES 100,
INDES 106, INDES 24 e INDES 43 con la menor astringencia. Para el sabor amargo, los
ecotipos evaluados presentan una alta intensidad con puntuaciones entre 5.07+£1.10 (CAP-
47) y 6.50£0.65 (CAP-40 y CAP-50) a excepcion de INDES 100, INDES 106, INDES 24,
INDES 31 e INDES 43 con intensidades menores a 5 (4.21+0.39, 4.00+£0.82, 4.71+0.95,
4.79+0.70 y 4.29+0.76, respectivamente).

Para el perfil sensorial de sabor, sobresalieron los ecotipos INDES 120, INDES 54, INDES
55 e INDES 94, los cuales presentan los valores mas altos, entre 16.86+£2.54 (INDES 54) y
18.57+1.51 (INDES 55); seguido de los ecotipos CAP-40, CAP-50, INDES 100, INDES43
e INDES 6, con valores entre 14.00+£2.83 (INDES 6) y 15.43+2.99 (INDES 100), y un grupo
con mayor cantidad de ecotipos: CAP-107, CAP-125, CAP-32, CAP-46, CAP-47, CAP-74,
CAP-92, INDES 24, INDES 27, INDES 31, INDES 40, INDES 47, INDES 49, INDES 53,
INDES 61, INDES 64, INDES 65, INDES 66 e INDES 67, los cuales presentan valores entre
11.68+1.46 (INDES 31) y 13.29+1.50 (CAP-107); el ecotipo INDES 106 presentd un

puntaje de 9.71+1.38 siendo este el puntaje mas bajo.

Con respecto a los defectos, un gran numero de los ecotipos evaluados tienen un puntaje
alto, este grupo esta formado por los ecotipos: CAP-107, CAP-125, CAP-32, CAP-37, CAP-
40, CAP-46, CAP-47, CAP-50, CAP-74, CAP-92, INDES 24, INDES 27, INDES 31,
INDES 40, INDES 47, INDES 49, INDES 53, INDES 6, INDES 61, INDES 64, INDES 65,
INDES 66 e INDES 67, con puntajes entre 16.43+1.62 (INDES 31) y 19.14+1.57 (CAP-40);
después de este grupo numeroso, esta el ecotipo INDES 106 con 14.57+£1.51, seguido de un

grupo con puntajes mucho menores, formado por los ecotipos INDES 100, INDES 120,
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INDES 54, INDES 55 e INDES 94, con puntajes entre 10.71+0.95 (INDES 100) y
12.29+1.38 (INDES 55); por ultimo se encuentra el ecotipo INDES 43 el cual posee el menor
puntaje (9.71+1.38) para este atributo.

Los valores mas bajos respecto al post gusto lo tienen los ecotipos INDES 100 e INDES 106
con valores 4.86+0.38 y 4.57+£0.53; y los ecotipos restantes tienen valores mas altos, valores
entre 5.21+0.57 (INDES 64) y 6.36+0.48 (CAP-40).

Referente al puntaje del catador, los ecotipos CAP-40 y CAP-50 poseen los valores mas altos
con 6.64+0.48 y 6.57+0.53, respectivamente, y los ecotipos restantes tuvieron puntajes entre
4.57+0.53 (INDES 106) y 6.29+0.49 (CAP-32).

Por altimo, para el puntaje total se puede observar que los ecotipos CAP-40 y CAP-50
presentan los mayores puntajes 72.64+2.75 y 71.79+3.00, respectivamente, seguido de los
ecotipos CAP-107, CAP-125, CAP-32, CAP-37, CAP-46, CAP-47, CAP-74, CAP-92,
INDES 120, INDES 24, INDES 27, INDES 31, INDES 40, INDES 47, INDES 49, INDES
53, INDES 54, INDES 55, INDES 6, INDES 61, INDES 64, INDES 65, INDES 66, INDES
67 e INDES 94, con puntajes entre 60,07+5,29 (INDES 24) y 69.29+3.13 (INDES 66), y los
ecotipos con puntajes mas bajos son INDES 100, INDES 106 e INDES 43 con 55.50+4.27;
51.43£3.87 y 53.86+2.19, respectivamente.

A continuacion, la Tabla 11 muestra las caracteristicas sensoriales de la pasta de cacao.
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Tabla 11: Caracteristicas sensoriales de la pasta de cacao

ECOTIPO  AROMA ACIDEZ ASTRINGENCIA AMARGOR SABOR  DEFECTO  "OSTGUSTO PONTAL DE P

CAP-107 6,57 20,53 a5,93+0,61 b 621122 a 6,0720,03 a  1329t150 ¢ 1857151 a 593:0,84 a 621057 b 6879:627 b
CAP-125 65405 a5,93+0,45 b 550076 a 550+0,65 a  1257:098 ¢ 1820+180 a 543:0,53 a  6000,00 b 6571:236 b
CAP-32 6,14 £0,69 46,64+0,48 a 5,79+0,39 a 6,14+0,69 a  1314+121 ¢ 1857+181 a 6,14:0,38 a  629:049 b 688227 b
CAP-37 640,82 a5,64+0,75 b 557+0,79 a 6,00+115 a  1214:168 ¢ 1857151 a 571:0,76 a 586038 b 6550:575 b
CAP-40 6,57 £0,53 46,57+0,53 a 6,29+049 a 6,50+0,65 a  1457:079 b 1914+157 a 636:0,48 a  664£048 a 72644275  a
CAP-46 6,36 £0,48 a5,57+0,53 b 543098 a 543008 a  1200:1,63 ¢ 1686157 a 571:0,76 a  564£048 b 6300:342 b
CAP-47 6,29 £0,76 a5,43+0,79 b 5,36+0,85 a 507+1,10 a  1271#150 ¢ 17,14+227 a 557053 a 557053 b 6314:549 b
CAP-50 6,64 £0,48 46,64+0,94 a 607073 a 6,50+0,65 a 14143038 b 19,00+153 a 621:0,39 a 657053 a 7179300  a
CAP-74 6,36 £0,48 46,0040,82 b 6,07+045 a 5,79:0,70 a  1300:129 ¢ 1857098 a 6,07:0,84 a 614069 b 6800:447 b
CAP-92 6,79 £0,39 a5,64+0,48 b 521001 a 550+1,04 a  1271:095 ¢ 1757+199 a 586:0,38 a 557053 b 64845 b
INDES100 571076 24,860,90 ¢ 457098 b 4,21+0,39 b 1543:299 b 10,71+095 c 4:86:0,38 b 5144038 b 5550:427 ¢
INDES106 5214039 b4, 710,49 ¢ 407073 b 4,000,82 b 971+1,38 d 1457+151 b 457:053 b 457053 ¢ 51434387 ¢
INDES120 5714076 a5,71+0,49 b 5430,53 a 514+0,69 a  1771:1,80 a 12,00£058 c 557:0,53 a 571049 b 6300:356 b
INDES24 5934061 24,93+0,61 ¢ 4,79+0,70 b 4,71+0,95 b 1171#1,38 ¢ 1743+151 a 529:0,49 a 529049 b 6007:529 b
INDES27 6714076 46,21+0,70 b 5,50+0,50 a 6,000,82 a  1171$269 ¢ 1857+190 a 557:0,53 a 593061 b 6621:469 b
INDES31 60,58 a5,43+0,53 b 536+0,75 a 4,79:0,70 b 1168:146 ¢  1643t162 a 564:0,48 a 550050 b 61,00:480 b
INDES40 60,82 a5,79+0,39 b 5,86+0,90 a 543+127 a  1257:151 ¢ 1820+138 a 571076 a 579039 b 6543:465 b
INDES43 5294049 b4, 7140,76 ¢ 4,43:0,79 b 4,29+0,76 b 1486254 b  971+138 d 529+1,25 a 520125 b 5383219 ¢
INDES47 60,58 46,0040,58 b 6,07+0,84 a 586+1,07 a  1286:1,95 ¢  1857+151 a 6,07+L61 a 607061 b 6750:666 b
INDES49 6364063 45,86:£0,69 b 571049 a 557+0,79 a  1329:095 ¢ 1786+2,19 a 579:0,39 a 600058 b 6643t503 b
INDES53 5644048 a5,14+0,38 ¢ 5,00£0,82 a 514+0,69 a  1171#214 ¢ 1714+195 a 543:0,79 a 543079 b 6064:657 b
INDES54 5864069 a5,43+0,53 b 514+0,69 a 514+038 a  1686:254 a  1120+125 ¢ 529:0,49 a 529049 b 6029t547 b
INDES55 60,82 46,0040,58 b 571049 a 543079 a  1857+151 a 1220+138 c 571:0,49 a 586069 b 6557571 b
INDES 6 6,36 £0,48 a5,64+0,63 b 564+103 a 579057 a  1400:283 b 1814+146 a 579:0,57 a 579057 b 6714:334 b
INDES61 6144038 46,5040,50 b 571095 a 593061 a  1257:1,99 ¢ 18144204 a 571:0,49 a 586038 b 6657:568 b
INDES 64 6,07 +0,19 a5,14+0,69 ¢ 557098 a 514+0,90 a  1171+180 ¢ 1700£173 a 521057 a 536063 b 6121£599 b




<< Continuacion...>>

GENOTIPO  AROMA ACIDEZ ASTRINGENCIA AMARGOR SABOR  DEFECTO  £O3T A DE PeTAE

INDES 65 6,5 0,5 26,2120,70 b6,50£0,65 6,14%0,38 12,71x0,95 ¢ 18.86:1,07 a 6,14£0,60 6,1420,38 b 69,2131
INDES 66 6,36 +0,63 26,36+0,48 b6,21+0,81 6,36:0,48 1286+1,21 ¢ 1886:107 a 6,07+0,19 6,2140,39 b 69,29+313
INDES 67 6,505 a5,710,76 b6,070,19 5,79+0,39 12,86+1,07 ¢ 17,71:189 a 593+0,61 5,86+0,69 b 6643387
INDES94 60,82 a5,57+0,98 b5,86+0,90 5,64+0,85 1743£223 a  12,00:163 ¢ 5430,98 5,7140,76 b 6364811

o T T O




La calidad organoléptica del cacao esta determinada fundamentalmente por el componente
genético (grupo genético) y el manejo de post cosecha, la variable ambiente es subestimada
ya que no se encuentra sustento cientifico de la influencia de estos factores edafo-climaticos
sobre los atributos del cacao (MINCETUR 2008).

Asimismo, Vazquez-Ovando et al. (2016), mencionan que las almendras de cacao son ricas
en polifenoles (aproximadamente 15 por ciento de peso seco) y alcaloides (hasta 4 por
ciento) estan relacionados con la astringencia y ademas contribuyen con el sabor y aroma
del cacao. Por tanto, el aroma especifico del cacao surge de complejas reacciones
bioquimicas y quimicas durante el procesamiento post cosecha de los granos crudos y de
muchas influencias del genotipo del cacao (Aprotosoaie et al. 2016); ademas, la presencia
de compuestos volatiles especiales como el linalol y 6xido de linalol, también pueden afectar
a los atributos sensoriales especialmente floral (Machado-Cuellar et al. 2018).

Moreno-Martinez et al. (2019), indican que las caracteristicas organolépticas estan
influenciadas por los procesos de cosecha y post cosecha, especialmente la fermentacion, ya
que en dicha fase surgen las sustancias responsables del sabor y aroma del cacao. Ademas,
la literatura sugiere que la presencia del sabor &cido esta relacionado al componente secado,
porque la testa cierra sus paredes e interrumpe los cambios bioguimicos que ocurren en la

almendra, y, por ende, la pasta tendra sabores altos de acidez y amargor.

4.3. VARIABILIDAD DE ECOTIPOS PROMISORIOS DE CACAO FINO DE
AROMA

La variabilidad de los ecotipos de CFA evaluados, se establecio a través del analisis de
conglomerados, empleando el método jerarquico aglomerativo de Ward y la distancia de
Gower (Figura 27) a una distancia de 0.78. Se formaron cuatro grupos (1, 2, 3y 4) en funcion
a las caracteristicas morfologicas del fruto, semilla, descriptores de productividad,

caracteristicas organolépticas de 30 ecotipos de CFA.

El Grupo 1 estuvo conformado por nueve ecotipos de la coleccion Cacao Amazonas PerU
(CAP), los Grupos 2 y 3 formados por tres y cuatro ecotipos, respectivamente, todos
pertenecientes a la coleccion INDES, y el Grupo 4 formado por un ecotipo de la coleccion
Cacao Amazonas Peru (CAP) y 13 ecotipos de la coleccion INDES. La formacion de estos

grupos muestra el nivel de similitud entre los 30 ecotipos evaluados.
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INDES 66
INDES 65
INDES 64
INDES 120
INDES 106
INDES 53
INDES 100
INDES 31
INDES 49
INDES 27
INDES 40
INDES 43
INDES 24
INDES %4
INDES 55
INDES 54
INDES 61
INDES 6
INDES 47
INDES 67
CAP-32
CAP-47
CAP-74
CAP-46
CAP-40
CAP-37
CAP-50
CAP-125
CAP-92
CAP-107
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Figura 27. Analisis de conglomerados de 30 ecotipos promisorios de CNFA segun sus

caracteristicas morfoldgicas del fruto y semilla, descriptores de
productividad y las caracteristicas sensoriales del fruto, caracteristicas

guimicas y perfil sensorial de la pasta

En la Tabla 12 se muestran los resultados del andlisis de varianza, se aprecia que las variables

peso seco de semilla e indice de mazorca fueron utiles para la formacién de los grupos,

ademas se visualiza que existen diferencias altamente significativas entre el Grupo 1 el cual

presenta el peso mas bajo de semilla 1.29 g y los Grupos 3y 4, quienes reportaron los pesos

maés altos de la semillas con 1.98 y 1.66 g, respectivamente, por su parte los ecotipos del

Grupo 2 presentan un peso de semilla de 1.73 g y se diferencian significativamente de los

ecotipos del Grupo 1, pero no de los Grupos 3 y 4. Referente al indice se mazorca, se puede

notar que existe diferencia altamente significativa entre el Grupo 1 (17.22) el cual posee

mayor indice de mazorca y los Grupos 2, 3 y 4 quienes poseen indices de mazorca muy
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similares (11.00, 11.75 y 12.64, respectivamente). Por Ultimo, no existe diferencias
significativas para el numero de semillas por fruto, encontrandose valores muy idénticos en
todos los grupos, por tanto, esta variable no aporta en la formacion de los grupos; sin embargo,
es pertinente sefialar que los ecotipos del Grupo 3 poseen el menor nimero de semillas,
seguido por los grupos 1 y 4 los cuales presentan 45.44 y 48 semillas por fruto,
respectivamente. El Grupo 2 es el que presenta mayor nimero de semillas (53.33 semillas

por fruto).

Tabla 12: Caracteristicas de los grupos genéticos en funcion de los descriptores de

productividad

Variables GRUPOS
1 2 3 4

n=9 n=3 n=4 n=14
Numero de semillas por fruto
ns 45.44 a 53.33 a 4400 a 48.00 a
P =0,2401
Peso seco de semilla **
6=0.0002 129 ¢ 1.73 ab 1.98 a 1.66 b
indice de mazorca **
0=0.0006 17.22 a 11.00 b 11.75 b 12.64 b

Promedios con letras comunes no son significativamente diferentes o >0.05, segun
LSDFisher

Resultados similares fueron encontrados por Oliva et al. (2021), reportaron que todas las
caracteristicas productivas, numero de semilla, peso seco de la semilla e indice de mazorca,
fueron dtiles para la formaciéon de los cinco grupos bioldgicos que encontré en su
investigacion. Estos resultados sugieren que las caracteristicas de productividad son
importantes al momento de diferenciar grupos biol6gicos y para realizar estudios de
variabilidad. Como indicador de productividad, para un programa de mejoramiento genético,
es preferible seleccionar plantas con un indice de mazorca menor a 20 (Vera-Chang et al.
2014). Existe un estandar internacional para el indice de mazorca, donde sugieren que
maximo se necesita 25 mazorcas para obtener un kg de cacao seco (Solis-Bonilla et al. 2015),

ente ello, los ecotipos evaluados obtuvieron valores de indice de mazorca menor a 25.
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Tal como muestra la Tabla 13, de las 11 caracteristicas quimicas de la pasta de cacao
evaluadas, solo la actividad antioxidante fue util para la formacion de los grupos, se encontro
diferencias significativas entre el Grupo 1 y los Grupos 3 y 4 siendo el Grupo 1 el que
presenta mayor actividad antioxidante (93.23) y el Grupo 3 el menor (91.83) el Grupo 4
posee un valor antioxidante (92.54) muy similar al grupo 3, no existe diferencias
significativas entre estos dos grupos; por su parte, el Grupo 2 presenta valor intermedio

(92.69), no mostrandose diferencias significativas con los Grupos 1, 3 y 4.

Tabla 13: Caracteristicas de los grupos genéticos en funcion de las variables

cuantitativas del perfil quimico de la pasta de cacao

Variables GRUPOS
1 2 3 4
n=9 n=3 n=4 n=14
Ceniza ™
00,6167 3038 a 293 a 314 a 311 a
pH ns
p=0,5723 5.05 a 5.32 a 503 a 507 a
1 ns
Qfgﬁjw 171 a 130 a 179 a 160 a
- o
Qfé"(’)gjzag antioxidante 9323 a 9269 ab 9183 b 9254 b
1 ns
gfgt;"g;d;defe”o'es 055 a 058 a 069 a 056 a
ns
Szrgsi‘?tgga' 5252 ab 5561 ab 60.02 a 5169 b
1 ns
g'jg_%gg‘gda 783 a 815 a 829 a 827 a
1 ns
Eﬂgrgéaséom' 6799.80 a 688093 a 708545 a 6763.12 a
1 ns
gfgeég%4 210 a 221 a 250 a 223 a
H ns
gﬁgblrggna 448 a 521 a 524 a 472 a
1ndi i f~q NS
Lr‘:do'%ez;g‘)brom'”a/ Cafeina 227 a 244 a 218 a 224 a

Promedios con letras comunes no son significativamente diferentes a >0.05, segin
LSDFisher

Bedoya (2016), sostiene que la relacion teobomina/cafeina es util para diferenciar claramente
las tres variedades de materiales de cacao, en este estudio se pudo notar que no fue
significativo el aporte de esta relacion en la formacién de los grupos, esto se podria explicar
debido a que los ecotipos evaluados pertenecieron a dos colecciones con mismos origenes
geogréficos. Durango et al. (2019), sostienen que hay reportes cientificos que proponen al
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Per( como centro de origen del cacao, por la amplia diversidad genética que presenta. Por
otro lado, estos resultados generan aportes para conocer sobre la diversidad del cacao en el
Perd, ya que escenario con altos niveles de diversidad bioldgica y que existan espacio con
predominancia de diversidad agricola, son indicadores para determinar centros de origen de
cultivares de plantas, y es mas viable identificar centros de diversidad genética de plantas
cultivadas a partir de evaluar la distribucion actual de la diversidad genotipica y fenotipica

de los cultivos en un espacio geografico determinado (Parra 2014).

Como se puede apreciar en la Tabla 14, dos de las nueve caracteristicas organolépticas de la
pasta de cacao, no influyeron significativamente en la formacion de los grupos, el sabor y

defectos no mostraron asociacion significativa (Sabor p=0.5646 y defectos p=0.1351).

Tabla 14: Caracteristicas de los grupos en funcion de las variables cuantitativas de los

descriptores organolépticas de la pasta de cacao

GRUPOS
Variables 1 2 3 4
n=9 n=3 n=4 n=14
**
Q:rgrggog 645 a 552 ¢ 616 ab 6.09 b
1 *
Qf(')dgéog 503 a 490 b 58 a 574 a
1 1n *
'::Sg'(;‘gfgc'a 575 a 455 b 593 a G555 a

* n—
Amargor *p=0.0081  5g5 2 445 b 570 a 547 a

ns

g’ig"gm 1301 a1228 al1375 a 1388 a
ns

E:egefggsl 1819 a 1414 al1668 a 167 a

* n—
Post gusto * p=0.0024 587 a 495 b 575 a 567 a

Puntaje del catador *
p=0.0044

Puntaje total *
p=0.0027

Promedios con letras comunes no son significativamente diferentes o >0.05, segun LSD
Fisher

6.02 a 5.05 b 586 a 575 a

6705 a 5586 b 6568 a 6421 a

Observando los resultados mostrados en los Cuadros 11, 12 y 13, se puede sugerir que las
caracteristicas organolépticas de la pasta de cacao resultan ser las mas dtiles en la formacion

de los grupos.
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Con ayuda de las tablas de contingencia se pudo determinar la asociacion existente entre las
variables categoricas (cualitativas) de los descriptores morfoldgicas del fruto, semilla y
caracteristicas de produccion; (Tabla 15), cinco de las 13 variables evaluadas influyeron
significativamente en la formacion de los grupos, al mostrar asociaciones significativas. Los
descriptores morfologicos del fruto, la semilla y caracteristica de produccion que resultaron
significativos fueron: (a) Forma del apice p=0.0308, (b) Disposicion de un Par de Lomos
p=0.0450, (c) Forma en Seccion Longitudinal (FSL) p=0.0006, (d) Color de Cotileddn
(CCD) p=0.0001; (¢) Tamario de la Semilla (TS) p=0.0328, los descriptores restantes

resultaron no significativos.

En un estudio realizado por Oliva (2020), encontr6 que 10 de las 13 caracteristicas
correspondientes a los descriptores de fruto, semilla y de productividad, resultaron ser Gtiles
en la formacion de sus grupos, siendo estas caracteristicas: color del fruto inmaduro, forma
del fruto, rugosidad del fruto, constriccidn basal, grosor de la cascara, separacion de un par
de lomos del fruto, profundidad de surcos, forma de las semillas en seccion transversal,
tamafio del fruto y tamafo de la semilla, de todas estas caracteristicas la disposicion de un
par de lomos y tamafio de la semilla también resultaron utiles para la formacién de grupos

en este estudio.

Asi mismo, Ayestas et al. (2013) reportan que las caracteristicas del fruto (peso, largo,
didmetro, espesor del caballete, profundidad del surco) y semillas (peso seco, ancho, largo y
espesor) son responsables de la separacidn entre grupos en una poblacion de cacao. Por su
parte, Ballesteros y Lagos (2016), mencionan que el color de verde del fruto inmaduro,

también es una de las variables que contribuye en la caracterizacién del cacao.

Con ayuda de las tablas de contingencia se pudo determinar la asociacion existente entre las
caracteristicas organolépticas de la pulpa de 30 ecotipos de cacao fino de aroma, con la
formacion de los grupos encontrados en el dendrograma (Figura 27). Cinco de las seis

caracteristicas evaluadas, influyeron significativamente en la formacién de los grupos, estos
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fueron: (a) Dulzura p=0.0001, (b) Amargor p=0.0008, (c) Astringencia p<0.0001, (d) Floral
p=0.0013y (e) Frutal p=0.0079 (Tabla 16).

Tabla 15: Asociacién de los descriptores morfolégicos de fruto, semillay caracteristicas

de produccién con la formacién de los grupos

Grupos
Variable Criterio 1 2 3 4n=14
n=9 n=3 n=4
Rojo 0 2 2 1
Color del Fruto Inmaduro (CF1) ™ p=0,0502 Rojo pigmentado 1 0 0 0
Verde 8 1 2 13
Eliptica 7 1 4 11
Forma del Fruto (FF) ™ p=0,1956 Oblongo 5 5 0 3
Agudo 0 0 2 2
. . Apezonado 0 2 0 1
Forma del Apice (FA)* p=0,0308 Atenuado 2 1 0 3
Obtuso 7 0 2 8
Ausente 1 0 O 0
. Intensa 0 0 1 0
Rugosidad del Fruto (RD) ™ p=0,3532 Intermedio 1 1 2 3
Ligero 7 2 1 11
Ausente 7 0 3 9
s _ Fuerte 0 0 O 1
Constriccion Basal ™ p=0,3528 Intermedio 1 1 0 1
Ligero 1 2 1 3
Delgada 1 1 1 4
Grosor de la Céscara (GC) ™ p=0,2387 Gruesa 5 0 3 6
Intermedia 3 2 0 4
. s Equidistantes 3 0 0 0
Disposicion de un Par de Lomos * p=0,0450 q;;relados 6 3 4 14
Intermedia 4 2 2 7
Profundidad de Surcos Primarios ™ p=0,6342 Profunda 0 0 1 2
Superficial 5 1 1 5
Eliptica 9 1 4 2
- - . Irregular 0 0 0 1
Forma en Seccién Longitudinal (FSL)** p=0,0006 Oblonga 0 2 0 5
Ovada 0 0 0 6
Aplanada 3 1 1 8
Forma en Seccién Transversal (FST)™ p=0,0750 Intermedia 3 2 0 5
Redondeada 3 0 3 1
Blanco 0 0 0 3
N Morado 9 0 4 6
** e
Color de Cotiledon (CCD)** p = 0,0001 Rosado 0 0 0 5
Violeta 0 30 0
o _ Grande 7 2 4 10
Tamafio del Fruto (TF) ™ p=0,4769 Mediano 2 1 0 4
= . _ Grande 4 3 4 12
Tamafio de la Semilla (TS)* p=0,0328 Mediano 5 0 0 2

* Asociacion significativa (p <0,05); "™ Asociacién no significativa (p >0,05), ** Asociacién altamente

significativa (p <0,001), segan LSDFisher
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Tabla 16: Asociacion de las caracteristicas organolépticas de la pulpa de 30 ecotipos de

CFA con la formacién de los grupos

Grupos
Variable Criterio 1 2 3 4 n=14
n=9 n=3 n=4
Alto 2 3 3 0
Dulzura** p=0,0001 Bajo 0 0 1 0
Medio 7 1 0 14
. Bajo 2 0 2 2
NS n—|
Acidez "™ p=0,3259 Medio 7 3 ) 12
Alto 0 0 0 1
Amargor** p=0,0008 Bajo 0 3 3 10
Medio 9 0 1 3
) ) Bajo 0 3 2 12
Astringencia** p<0,0001 Medio 0 0 2 1
Muy bajo 9 0 0 1
Alto 1 2 4 11
*p=
Floral* p=0,0013 Medio 3 1 0 3
Alto 3 3 4 12
*p=
Frutal* p=0,0079 Medio 6 0 0 5

* Asociacion significativa (p <0,05); ™ Asociacion no significativa (p >0,05), ** Asociacion altamente

significativa (p <0,001), segin LSDFisher

Aromas y sabores altos de frutales y florales son una caracteristica particular del cacao fino
de aroma, esta caracteristica le permite diferenciarse de los demas cacaos. La denominacion
fina de aroma fue dada por la Organizacion Internacional del Cacao (ICCO), quienes
describen al cacao como un producto de buen sabor y aroma (Bedoya 2016). Los frutos del
cacao criollo fino de aroma destacan por el alto aroma floral (65 por ciento) y frutal (82 por
ciento), por su intensidad media de dulzura y acidez (71 por ciento) y su baja intensidad de
Astringencia (90 por ciento). De acuerdo con Ovidio-Barros (1981), el sabor y aroma son
una caracteristica inherente a cada genotipo de cacao; no obstante, estos atributos pueden
sufrir variaciones como resultado de la interacciéon planta por medio ambiente (Guzman-
Duque & GOmez-Prada 2014; Soldrzano-Chavez et al. 2015).

El ACM realizado a las variables categdricas forma de apice, forma de seccién longitudinal,
disposicion de un par de lomos, color del cotiledon y tamafio de la semilla, muestran en la
Figura 28 una inercia acumulada de 41.09 por ciento, sugiriendo con el eje X, la separacion
de disposicion de un par de lomos equidistantes de los ecotipos con disposicion de un par de
lomos pareados, a los ecotipos con tamafio mediado de semilla de los de tamafio grande, a

los ecotipos con forma de apice obtuso de los ecotipos con forma de apice atenuado. Este
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mismo eje, asocia en su extremo positivo a los Grupos 1y 3, con la forma en seccion
longitudinal eliptica y el color morado del cotileddn, adicionalmente asocia al Grupo 1 con
ecotipos que poseen la disposicion equidistante de un par de surcos. El eje Y, desplaza a su
extremo positivo al Grupo 2 y los asocia con los ecotipos con color de cotiledén violeta y
forma de apice apezonado. En el extremo negativo del eje Y se encuentra el Grupo 4 al cual

no se le asocia claramente con ninguna de las variables analizadas.

2,25 Grupo 2
Violeta Apezonado
1,27
—_ Oblonga Equidistantes
S Eliptica
§, Morado@ v
o 0,297 5 36) ® Gupot
rupo i
° Grande  Pareados P Mediano
w
Obtuso
Atenuado @ ® g Agudo ®
®
<0697 VGrupo 4
Rosado
Ovada
Blanco
O@!rregular
-1,66‘ T T T T 1
-2,05 -1,22 -0,40 0,42 1,25
Eje 1 (21,83%)
. Forma del apice . Disposicion de un par de lomos V Grupos
. Forma de seccion longitudinal O Color de cotiledon . Tamafio de la semilla

Figura 28. Analisis de correspondencias multiples (ACM) entre las caracteristicas de

fruto y semilla

El andlisis de correspondencias multiples realizado a las variables categoéricas
(caracteristicas organolépticas) que resultaron significativas (Tabla 15), muestran en la
Figura 29 una inercia acumulada de 52.25 por ciento, sugiriendo en el eje X, una separacion
de los Grupos 1y 2; el Grupo 1 se asocia por el extremo positivo del eje X, con ecotipos que
presentan astringencia muy baja, amargor, floral, frutal y dulzura medio, por otro lado, los
Grupo 2 se asocia al extremo negativo del eje X, y estan conformados por ecotipos con
niveles altos de notas florales y frutales, con bajo amargor y astringencia y alto nivel de

dulzura; el Grupo 4 se asocia con ecotipos con niveles altos de notas florales y frutales, con
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bajo amargor y astringencia y nivel medio de dulzura en tanto el eje Y permite una

separacion clara en su extremo positivo a los ecotipos de astringencia media asociados al

Grupo 3.
3,60- bajo
248
Medio
©)
—_ vGrupo 3
X
(82}
™
o 136
o
(V]
(]
ir Alto
[
Medio Grupo 1
e v
024 Grupo 2 .Alto Alto Medio g Muy bajo
. i Medio
bajo. bajo Medio
Grupo 4 Alto
'0,87 r T T T 1
-1,48 -0,72 0,03 0,78 153

Eje 1 (32,92%)

V Grupos ‘ Dulzura
. Amargor O Astringencia

. Floral ‘ Frutal

Figura 29. Andlisis de correspondencias para las caracteristicas organolépticas de la

pulpa de cacao

Del andlisis de Componentes Principales (ACP) con las variables cuantitativas de las
caracteristicas organolépticas de la pasta de cacao de 30 ecotipos de cacao fino de aroma,
cuyos resultados se observan en la Figura 30, se determiné que los dos primeros
componentes explican el 90.7 por ciento de la variabilidad, el primer componente principal
(CP1) explicé el 73.8 por ciento de la variabilidad, ademas este eje esta determinado por las
caracteristicas: (a) Puntaje del catador, (b) post gusto, (c) astringencia, (d) amargor y (e)
acidez, las cuales estan altamente relacionados, tienen una relacion positiva, asi mismo, el

aroma y defecto también se relacionan positivamente.
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Figura 30. Andlisis de componentes principales en funcién a caracteristicas

organolépticas de la pasta de cacao de 30 ecotipos de CFA

En la misma figura, también se aprecia que, a nivel de grupo, los ecotipos del Grupo 2 no se
relaciona con ninguna de las caracteristicas organolépticas de la pasta de cacao, por ello se
puede afirmar que son otras variables las que determinan la formacién de este grupo, Los
grupos 1y 3 se relacionan directamente con estas caracteristicas. EI Grupo 4 es un grupo

heterogéneo, no existe una relacion clara con las caracteristicas antes mencionadas.

La relacién positiva que existe entre la astringencia, amargor y acidez se deben en gran parte
al manejo post cosecha, ya que en esta etapa es donde se forman los precursores de estas
caracteristicas, si bien es cierto, el cacao genéticamente tiene caracteristicas intrinsecas, la
etapa de la fermentacion y secado es la que determina la calidad final, esto se refuerza por
lo mencionado por Armijos (2002) citado por Vera-Chang et al. (2014) quienes sostienen
que la mala calidad de la fermentacion genera la expresion de niveles altos de amargor,

acidez y astringencia, en detrimento del sabor y otros aromas de interés.
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En la Figura 31 se puede observar que el Grupo 1 tiene los valores mas altos en cuanto a las
caracteristicas sensoriales de la pasta de cacao, a excepcion del amargor, asi mismo, se
evidencid que el Grupo 2 es el que presentd menores valores en todas las caracteristicas
evaluadas. Los Grupos 3y 4 son los que presentaron valores intermedios a excepcion en la

caracteristica de sabor, en donde estos dos grupos poseen los valores mas altos.

Aroma
20.0
18.0
16.0
Puntaje del Catador 140 Acidez

12.0
10.0

8.0

N

X\

Post gusto / 0. // Astringencia
’L\__?T_ f/
Defecto Amargor —8— Grupo1
—&— Grupo 2
Sabor —&—Grupo 3
Grupo 4

Figura 31. Perfil sensorial de la pasta de cada grupo de cacao encontrado

Ademas, para el perfil sensorial, la temperatura es un factor importante debido a que
interviene en la formacion y el contenido de precursores del aroma y el sabor durante el
desarrollo del fruto (Brunetto-de Gallignani et al. 2014; Vallejo-Torres et al. 2018). A ello
se suma otros factores como el fermentado, secado y procesamiento (Kongor et al. 2016;
Ramos et al. 2013; Vera-Chang et al. 2014) que juegan un rol importante en la calidad del
cacao y sus derivados. Sin embargo, las caracteristicas sensorialmente agradables (cacao,
nuez, fruta fresca, fruta seca), se encuentran directamente relacionadas con el adecuado
proceso cosecha y post cosecha, especialmente en la fermentacion y el genotipo utilizado
(Moreno-Martinez et al. 2019), es asi que, la diferencia entre el cacao fino o aromatizado y
el cacao a granel estd en el sabor, mas que en los demas factores de calidad, con bases de

chocolate ricas y equilibradas (ICCO 2019). El cacao fino de aroma, gran parte es originario
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de variedades de arboles de cacao Criollo y Trinitario, los sabores especiales son esenciales

en la elaboracion de chocolates de primera calidad (Sukha 2016).

Por tanto, los cacaos finos de aroma mundialmente conocidos, estan representados
mayormente por los cacaos criollos y trinitarios y representa aproximadamente el 5 por
ciento del cacao producido en el mundo (Quintero & Morales-Diaz 2004), la caracteristica
que lo hace especial a estos cacaos son sus notas aromaticas especiales florales y afrutadas
(Qin et al. 2017), por tanto, es por su alto valor y sabor fino que es usado para producir
chocolates de alta calidad (Ascrizzi et al. 2017). Estas potencialidades, hace que presente un
gran futuro en el mercado nacional e internacional. Para Ochoa (2017), la denominacién de
origen Cacao Amazonas Per(, es gracias a que los cacaos de las zonas productoras en
Amazonas, presentan atributos sensoriales de sabor y aroma diferentes a los encontrados en

otros centros de produccion de cacao.

Finalmente, se puede afirmar que, el uso de descriptores en cacao es necesario por las
siguientes razones: (1) estandarizar la terminologia descriptiva que permita el intercambio
de informacion entre investigadores, (2) elaborar un inventario facil que esté disponible a
todos los investigadores, (3) ayudar al Fito mejorador a seleccionar las mejores accesiones
para el programa de mejoramiento, y (4) simplificar el manejo y el mantenimiento de la

coleccion (Engels et al. 1980).

La Tabla 17, muestra todas las caracteristicas que contribuyeron en la diferenciacion de los
grupos, se establecié una caracteristica especifica para todas las variables en cada uno de los
grupos, estas caracteristicas fueron determinadas a conveniencia y en base a las
caracteristicas singulares que poseen los ecotipos que conforman cada uno de los grupos

encontrados.
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Tabla 17: Caracteristicas de los 4 grupos de CFA promisorios

. i Grupos
Variable/ caracteristica 1 5 3 4
n=9 n=3 n=4 n=14
Forma de apice Obtuso Apezonado
Disposicién de un par de lomos Equidistantes Pareados Pareados
Forma de seccion longitudinal Eliptica Eliptica
Color de cotileddn Morado Violeta Morado
Tamafio de semilla Mediano Grande
Dulzura Medio Alto Medio
Amargor Medio Bajo Bajo
Astringencia Muy bajo Bajo Medio Bajo
Floral Medio Alto Alto
Frutal Medio Alto Alto
Peso seco de semilla 1,29 g Muy bajo 173 g Muy 1,98 g Medio 166 g Muy
bajo bajo
indice de mazorca 17,22 alto 11,00 bajo 11,75 bajo 12,64 bajo
Actividad antioxidante 93,23 a 92,69 ab 91,83 b 92,54 b
Aroma 6,45 a 5,52 ¢ 6,16 ab 6,09 b
Acidez 5,93 a 4,90 b 5,86 a 574 a
Astringencia 5,75 a 4,55b 593 a 5,55 a
Amargor 582a 4,45b 570a 547a
Post gusto 587a 4,95b 575a 5,67 a
Puntaje del catador 6,02 a 5,05b 5,86 a 575a
Puntaje total 67,05a 55,86 b 65,68 a 64,21 a

Grupo 1
Este grupo esta formado por nueve ecotipos de la coleccion CAP, tienen frutos con forma
de fruto obtuso, disposicion equidistante de un par de lomos, forma de seccion longitudinal

eliptica, color morado de cotiledén.

Las pulpas frescas de estos ecotipos poseen niveles de dulzura, amargor, floral y frutal
medio, con muy baja astringencia. El tamafio de la semilla es mediado, con peso muy bajo

(1.29 g) y un indice de mazorca alto (17.22).

Con respecto a las caracteristicas organolépticas de la pasta de cacao, los ecotipos de este
grupo presentan, los mas altos valores de la actividad antioxidante, aroma, acidez, amargor,

post gusto, puntaje del catador y puntaje total.

Grupo 2
Este grupo esta formado por tres ecotipos de CFA pertenecientes a la coleccion INDES:
INDES 106, INDES 53 e INDES 100, estos ecotipos poseen apices con forma apezonada,
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cotileddn de color violeta, las pulpas frescas de cacao de estos ecotipos poseen niveles bajos

de amargor y astringencia, con altos niveles de dulzura, frutal y floral.

Respecto a las caracteristicas organolépticas de la pasta de cacao, los ecotipos de este grupo
poseen los valores mas bajos en comparacion con los otros grupos, para las caracteristicas
de aroma, acidez astringencia, amargor, floral, frutal, post gusto, puntaje del catador y

puntaje final.

Referente al peso de las semillas e indice de mazorca, los ecotipos de este grupo poseen peso

muy bajo de semilla e indice de mazorca bajo, 1.73 g y 11, respectivamente.

Grupo 3
Este grupo esta formado por cuatro ecotipos que poseen disposicion pareada de un par de
lomos del fruto, forma seccion longitudinal pareada, con codiledones de color morado y

pulpa fresca con nivel medio de astringencia.

Los ecotipos de este grupo también poseen semillas con pesos medios (1,98 g) e indice de
mazorca bajos (11,75), baja actividad antioxidante, y valores altos de aroma, acidez,

astringencia, amargo, frutal, floral, post gusto, puntaje del catador y puntaje total.

Grupo 4

Este grupo esta conformado por un ecotipo de la coleccion CAP (CAP 32) y 13 ecotipos de
la coleccidon INDES, estos ecotipos poseen disposicion pareada de un par de lomos, pulpa
fresca con nivel medio de dulzura, bajo amargor y astringencia, y niveles altos de notas
frutales y florales. También poseen semillas de tamafio grande, con peso muy bajo de semilla
(1.66) e indice de mazorca de 12.64.

Con respecto a las caracteristicas de la pasta de cacao, la actividad antioxidante, aroma,
acidez, amargor, post gusto, puntaje del catador y puntaje total tienen valores muy cercanos
a los del Grupo 1, y se diferencia significativamente con el Grupo 2 en todas las

caracteristicas antes mencionadas.
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V. CONCLUSIONES

Se caracterizaron 30 ecotipos de cacao fino de aroma con categoria bueno a excelente,
los atributos sensoriales resultaron ser los descriptores resaltantes; el 73 y 60 por
ciento de los ecotipos presentaron sabores frutales y florales altos, respectivamente;
el indice de mazorca de los ecotipos varia de 9 a 24, con un promedio de 13.73

mazorcas necesarias para obtener un kilogramo de grano fermentado y seco.

Las caracteristicas quimicas de los ecotipos son estadisticamente diferentes para cada
uno de los componentes evaluados, ademas el porcentaje de grasa total, teobromina,
energia total y fenoles presentan una correlacion positiva y la actividad antioxidante
con teobromina poseen una correlacion negativa, indicando que, a mayor contenido
de teobromina la actividad antioxidante sera menor. Los atributos sensoriales de los
ecotipos fueron estadisticamente diferentes para todos los ecotipos evaluados, donde
los ecotipos CAP-40 y CAP-50 presentan los mayores puntajes con 72.64+£2.75 y

71.79+3.00 puntos, respectivamente.

Los descriptores de frutos, semillas, caracteristicas sensoriales, indicadores de
productividad y caracteristicas quimicas, permitieron diferenciar 4 grupos con
caracteristicas fenotipicas y quimicas distintas, el Grupo 4 presentd mejores
caracteristicas, estuvo conformado por un ecotipo de la coleccion CAP (CAP 32) y
13 ecotipos de la coleccion INDES, estos ecotipos poseen disposicion pareada de un
par de lomos, pulpa fresca con nivel medio de dulzura, bajo amargor y astringencia,
y niveles altos de notas frutales y florales, semillas grandes pero con peso muy bajo
(1.66) e indice de mazorca de 12.64.



VI. RECOMENDACIONES

e Complementar la informacion obtenida en el presente estudio de caracterizacion
morfo- organoléptica con futuras investigaciones que integre la caracterizacion antes
mencionada con la caracterizacién molecular.

¢ Realizar un estudio similar, pero con una muestra mucho mas grande, abarcando una

mayor zona geografica, e incorporando ecotipos de cacao de otras colecciones
reconocidas.
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VI, ANEXOS



Anexo 1: Puntuacion de 146 ecotipos de cacao fino de aroma de la zona nor oriental del Peru

o SEMIL/FRUT PESO SEMIL/FRUT Factor Peso Seco INDICE MAZORCA SABORES BASICOS SABORES ESPEC. Puntaje
Ne NOMBRE DEL ARICULTOR Cédigo de 1 TOTAL TOTAL Valor X
N° Valor Punt. | gr. Valor Punt. | ooy, |Mazorc. arano N° Valor Punt. DULZ.| ACID. |ASTR.|[AMAR.| FLOR. | FRUT. final

1 [JULIO TORO TORRES INDES1 40 | Intermedio | 2.0 122 | Intermedio 2.0 0.38 | 46.36 | 1.159 | 21.57 | medio 3.0 7 3 3 2 3 4 3 18 BUENO 25
2 [JULIO TORO TORRES INDES 2 24 Bajo 1.0 | 99.6 Grande 3.0 | 0.38 | 37.848 | 1.577 | 26.42 | medio 3.0 7 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 25
3 [JULIO TORO TORRES INDES3 40 | Intermedio | 2.0 | 1.28 Muy pequefig 0 0.38 | 0.4864 | 0.0122 | 2056 | Muy alto | 1.0 3 3 2 2 2 3 4 16 REGULAR 19
4 |JULIO TORO TORRES INDES4 36 Intermedio | 2.0 120 | Intermedio 2.0 0.38 456 |1.2667 | 21.93 | medio 3.0 7 4 2 2 3 4 4 19 BUENO 26
5 |ENRIQUE TORO TORRES INDES5 30 Bajo 1.0 142 Grande 3.0 0.38 53.96 | 1.7987 | 18.53 Bajo 4.0 8 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 26
6 |FELIPE ASTONITAS GUEVARA INDES6 58 Muy alto 4.0 282 |Muy grande| 4.0 0.38 | 107.16 | 1.8476 | 9.332 | Muy bajo| 5.0 13 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 31
7 |FELIPE ASTONITAS GUEVARA INDES7 40 Intermedio | 2.0 180 Grande 3.0 0.38 68.4 1.71 | 14.62 | Muy bajo| 5.0 10 3 2 2 2 4 4 17 BUENO 27
8 |FELIPE ASTONITAS GUEVARA INDES8 52 Muy alto 40 | 258 [Muygrande| 4.0 | 0.38 | 98.04 |1.8854| 10.2 |Muy bajo| 5.0 13 3 3 3 3 4 4 20 |MUYBUENO| 33
9 |FELIPE ASTONITAS GUEVARA INDES9 42 Alto 3.0 170 Grande 3.0 0.38 64.6 |1.5381| 15.48 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 3 4 3 18 BUENO 29
10 |ROMULO DIAZ CALDERON INDES10 54 Muy alto 4.0 180 | Intermedio | 2.0 | 0.38 68.4 |1.2667 | 14.62 | Muy bajo| 5.0 11 3 4 2 2 4 4 19 |MUYBUENO| 30
11 |ROMULO DIAZ CALDERON INDES11 52 Muy alto 40 | 225 Grande 3.0 | 0.38 855 |1.6442| 11.7 |Muybajo| 5.0 12 4 2 2 2 4 4 18 |MUY BUENO| 30
12 |MAILA MEJIA AGUILAR INDES12 34 | Intermedio | 2.0 145 Grande 3.0 | 0.38 55.1 |1.6206 | 18.15| Bajo 4.0 9 3 3 3 2 4 4 19 BUENO 28
13 |TEOBIGILDO DIAZ SANCHEZ INDES13 | 40 | Intermedio | 2.0 180 Grande 3.0 | 0.38 68.4 1.71 | 14.62 [Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 3 4 17 BUENO 27
14 |TEOBIGILDO DiAZ SANCHEZ INDES14 44 Alto 3.0 210 |Muygrande| 4.0 0.38 79.8 | 1.8136| 12.53 | Muy bajo| 5.0 12 4 2 3 3 4 4 20 MUY BUENO 32
15 |TEOBIGILDO DIAZ SANCHEZ INDES15 50 Alto 3.0 208 Grande 3.0 0.38 79.04 |1.5808| 12.65 | Muy bajo| 5.0 11 2 3 2 2 3 4 16 BUENO 27
16 |TEOBIGILDO DIAZ SANCHEZ INDES16 38 | Intermedio | 2.0 180 Grande 3.0 | 0.38 68.4 1.8 | 14.62 |Muy bajo| 5.0 10 4 2 3 2 3 4 18 BUENO 28
17 [JOSE MORALES SANCHEZ INDES17 32 Intermedio | 2.0 155 |Muy grande| 4.0 0.38 58.9 | 1.8406 | 16.98 Bajo 4.0 10 3 3 2 2 3 2 15 BUENO 25
18 [JOSE MORALES SANCHEZ INDES18 46 Alto 3.0 128 Intermedio 2.0 0.38 48.64 | 1.0574 | 20.56 Bajo 4.0 9 3 3 2 2 4 3 17 BUENO 26
19 [JOSE MORALES SANCHEZ INDES19 40 Intermedio | 2.0 172 Grande 3.0 0.38 65.36 | 1.634 | 15.3 [Muy bajo| 5.0 10 4 3 2 2 4 4 19 BUENO 29
20 |[GEORGINA MERA LEON INDES20 52 Muy alto 4.0 154 | Intermedio 2.0 0.38 58.52 |1.1254| 17.09 Bajo 4.0 10 3 3 2 3 4 4 19 BUENO 29
21 |GEORGINA MERA LEON INDES21 42 Alto 3.0 167 Grande 3.0 0.38 63.46 | 1.511 | 15.76 [ Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 3 4 17 BUENO 28
22 |GEORGINA MERA LEON INDES22 66 Muy alto 4.0 | 230 | Intermedio | 2.0 | 0.38 87.4 |1.3242 | 11.44 |Muy bajo| 5.0 11 3 2 2 2 3 4 16 BUENO 27
23 |GEORGINA MERA LEON INDES23 62 Muy alto 4.0 176 | Intermedio | 2.0 | 0.38 | 66.88 |1.0787 | 14.95 | Muy bajo| 5.0 11 3 2 2 2 4 3 16 BUENO 27
24 |RAMIRO BAUTISTA DIAZ INDES24 50 Alto 3.0 | 248 |[Muygrande| 4.0 | 0.38 | 94.24 |1.8848| 10.61 | Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 |MUY BUENO| 30
25 |JOSE ROSILLO ALBERCA INDES25 | 48 Alto 3.0 171 | Intermedio | 2.0 | 0.38 | 64.98 |1.3538| 15.39 | Muy bajo| 5.0 10 3 2 2 2 4 3 16 BUENO 26
26 |JOSE ROSILLO ALBERCA INDES26 | 48 Alto 3.0 157 | Intermedio | 2.0 | 0.38 | 59.66 |1.2429|16.76 | Bajo 4.0 9 3 3 3 3 3 4 19 BUENO 28
27 [JOSE ROSILLO ALBERCA INDES27 54 Muy alto 4.0 204 Grande 3.0 0.38 77.52 [1.4356| 12.9 [Muybajo| 5.0 12 3 3 2 3 4 4 19 MUY BUENO 31
28 [LILIA CAHUAJULCA MEJIA INDES28 52 Muy alto 4.0 198 Grande 3.0 0.38 75.24 |1.4469 | 13.29 | Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
29 |RANULFO REYNA MONTOYA INDES29 40 Intermedio | 2.0 167 Grande 3.0 0.38 63.46 |1.5865| 15.76 | Muy bajo| 5.0 10 3 2 2 2 4 4 17 BUENO 27
30 |RANULFO REYNA MONTOYA INDES30 22 Bajo 1.0 137 |Muy grande| 4.0 0.38 52.06 |2.3664 | 19.21 Bajo 4.0 9 3 3 2 3 4 3 18 BUENO 27
31 |GONZALO MARTINEZ GUEVARA INDES31 40 Intermedio | 2.0 187 Grande 3.0 0.38 71.06 |1.7765| 14.07 | Muy bajo| 5.0 10 3 2 3 3 4 4 19 BUENO 29
32 |CARLOMAN CAMPOS PERALTA INDES32 54 Muy alto 4.0 200 | Intermedio 2.0 0.38 76 1.4074 | 13.16 | Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 2 3 4 17 BUENO 28
33 [DAVID SANCHEZ ALEJANDRIA INDES33 36 Intermedio | 2.0 180 |Muy grande | 4.0 0.38 68.4 1.9 14.62 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 3 3 4 18 BUENO 29
34 |IMIGUEL RAMIREZ CUBAS INDES34 42 Alto 3.0 200 |Muygrande| 4.0 0.38 76 1.8095 | 13.16 [ Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
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35 |CARLOMAN CAMPOS PERALTA INDES35 32 | Intermedio | 2.0 128 Grande 3.0 0.38 | 48.64 1.52 | 20.56 Bajo 4.0 9 3 2 2 2 3 3 15 REGULAR 24
36 |RAQUEL QUISPE ESTELA INDES36 40 | Intermedio | 2.0 180 Grande 3.0 0.38 68.4 1.71 | 14.62 [Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 28
37 |RAQUEL QUISPE ESTELA INDES37 40 | Intermedio | 2.0 168 Grande 3.0 0.38 | 63.84 | 1.596 | 15.66 | Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 28
38 |JOSE MERA BALCAZAR INDES38 30 Bajo 1.0 165 |Muy grande | 4.0 0.38 62.7 2.09 | 15.95 [Muy bajo| 5.0 10 3 2 2 2 4 4 17 BUENO 27
39 |JOSE MERA BALCAZAR INDES39 30 Bajo 1.0 166 |Muy grande | 4.0 0.38 | 63.08 |2.1027 | 15.85 | Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 28
40 [MINISTERIO DE AGRICULTURA INDES40 44 Alto 3.0 251 |Muy grande| 4.0 0.38 | 95.38 | 2.1677 | 10.48 | Muy bajo| 5.0 12 3 2 2 3 4 3 17 BUENO 29
41 [MINISTERIO DE AGRICULTURA INDES41 46 Alto 3.0 169 | Intermedio | 2.0 0.38 | 64.22 | 1.3961 | 15.57 | Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 3 4 4 19 BUENO 29
42 |MINISTERIO DE AGRICULTURA INDES42 46 Alto 3.0 186 Grande 3.0 0.38 | 70.68 | 1.5365| 14.15 | Muy bajo| 5.0 11 3 2 2 2 4 4 17 BUENO 28
43 |MINISTERIO DE AGRICULTURA INDES43 48 Alto 3.0 253 |Muy grande | 4.0 0.38 | 96.14 | 2.0029 | 10.4 |Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
44 [MINISTERIO DE AGRICULTURA INDES44 34 | Intermedio | 2.0 160 Grande 3.0 0.38 60.8 |1.7882| 16.45 Bajo 4.0 9 3 3 2 2 3 3 16 BUENO 25
45 [MINISTERIO DE AGRICULTURA INDES45 44 Alto 3.0 178 Grande 3.0 0.38 | 67.64 |1.5373| 14.78 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 3 4 3 18 BUENO 29
46 [RAQUEL QUISPE ESTELA INDES46 50 Alto 3.0 210 Grande 3.0 0.38 79.8 1.596 | 12.53 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
47 |RAQUEL QUISPE ESTELA INDES47 48 Alto 3.0 192 Grande 3.0 0.38 | 72.96 1.52 | 13.71 [Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 3 4 17 BUENO 28
48 [RAQUEL QUISPE ESTELA INDES48 50 Alto 3.0 160 | Intermedio | 2.0 0.38 60.8 1.216 | 16.45 Bajo 4.0 9 3 3 2 2 3 4 17 BUENO 26
49 [JILBERTO QUISPE MALCA INDES49 52 Muy alto 4.0 218 Grande 3.0 0.38 | 82.84 | 1.5931| 12.07 |Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
50 |AUSBERTO DE LA CRUZ HURTADO| INDES50 56 Muy alto 4.0 235 Grande 3.0 0.38 89.3 |1.5946 | 11.2 |Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
51 |AUSBERTO DE LA CRUZ HURTADO| INDES51 52 Muy alto 4.0 218 Grande 3.0 0.38 | 82.84 | 1.5931| 12.07 | Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
52 |AUSBERTO DE LA CRUZ HURTADO| INDES52 42 Alto 3.0 180 Grande 3.0 0.38 68.4 |1.6286 | 14.62 | Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 29
53 |ERINEO BURGA CAMPOS INDES53 62 Muy alto 4.0 248 Grande 3.0 0.38 | 94.24 1.52 | 10.61 | Muy bajo| 5.0 12 4 3 2 2 4 4 19 MUY BUENO 31
54 |ERINEO BURGA CAMPOS INDES54 46 Alto 3.0 193 Grande 3.0 0.38 | 73.34 |1.5943| 13.64 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 3 4 17 BUENO 28
55 |ERINEO BURGA CAMPOS INDES55 50 Alto 3.0 210 Grande 3.0 0.38 79.8 1.596 | 12.53 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 3 3 16 BUENO 27
56 |ROBERTO PAISIG CRUZ INDES56 46 Alto 3.0 212 Grande 3.0 0.38 | 80.56 |1.7513| 12.41 | Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 29
57 |ROBERTO PAISIG CRUZ INDES57 46 Alto 3.0 230 |[Muy grande| 4.0 0.38 87.4 1.9 | 11.44 |Muy bajo| 5.0 12 4 2 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
58 |ROBERTO PAISIG CRUZ INDES58 42 Alto 3.0 170 Grande 3.0 0.38 64.6 |1.5381| 15.48 | Muy bajo| 5.0 11 4 3 2 2 4 4 19 MUY BUENO 30
59 |ROBERTO PAISIG CRUZ INDES59 46 Alto 3.0 194 Grande 3.0 0.38 | 73.72 |1.6026 | 13.56 | Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 29
60 |JOSE MARIA BALCAZAR INDES60 42 Alto 3.0 245 |Muy grande | 4.0 0.38 93.1 |2.2167 | 10.74 | Muy bajo| 5.0 12 3 3 3 3 3 3 18 MUY BUENO 30
61 |MIGUEL BERRU VASQUEZ INDES61 48 Alto 3.0 204 Grande 3.0 0.38 | 77.52 | 1.615 | 12.9 |Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
62 |CASTINALDO BURGA TARRILLO INDES62 50 Alto 3.0 210 Grande 3.0 0.38 79.8 1.596 | 12.53 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
63 |CASTINALDO BURGA TARRILLO INDES63 44 Alto 3.0 247 |Muy grande | 4.0 0.38 | 93.86 |2.1332| 10.65 | Muy bajo| 5.0 12 4 3 2 2 4 4 19 MUY BUENO 31
64 |DEMETRIO JIMENES CORDOVA INDES64 36 | Intermedio | 2.0 214 |Muy grande | 4.0 0.38 | 81.32 |2.2589| 12.3 |Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 29
65 |DEMETRIO JIMENES CORDOVA INDES65 38 | Intermedio | 2.0 200 |Muy grande| 4.0 0.38 76 2 13.16 | Muy bajo| 5.0 11 2 3 3 2 4 4 18 BUENO 29
66 |DEMETRIO JIMENES CORDOVA INDES66 50 Alto 3.0 220 Grande 3.0 0.38 83.6 1.672 | 11.96 | Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 29
67 |DEMETRIO JIMENES CORDOVA INDES67 42 Alto 3.0 185 Grande 3.0 0.38 70.3 |1.6738| 14.22 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
68 |LALO SANTACRUZ VILLALOBOS INDES68 50 Alto 3.0 220 Grande 3.0 0.38 83.6 1.672 | 11.96 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 3 2 15 BUENO 26
69 |LALO SANTACRUZ VILLALOBOS INDES69 44 Alto 3.0 210 |[Muy grande| 4.0 0.38 79.8 |1.8136 | 12.53 | Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
70 |PORFIRIO OBLITAS FERNANDEZ INDES70 50 Alto 3.0 290 |Muy grande| 4.0 0.38 | 110.2 | 2.204 | 9.074 | Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 3 4 4 19 MUY BUENO 31
71 |GEORGINA MERA LEON INDES71 40 | Intermedio | 2.0 212 |Muy grande| 4.0 0.38 | 80.56 | 2.014 | 12.41 |Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
72 |GEORGINA MERA LEON INDES72 40 | Intermedio | 2.0 185 Grande 3.0 0.38 70.3 | 1.7575| 14.22 | Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 28
73 |MARCO CENTURION INDES73 44 Alto 3.0 235 |Muy grande| 4.0 0.38 89.3 |[2.0295| 11.2 |Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 3 4 17 BUENO 29
74 |LLIA CARHUAJULCA MEJIA INDES74 40 | Intermedio | 2.0 142 | Intermedio | 2.0 0.38 | 53.96 | 1.349 | 18.53 Bajo 4.0 8 3 3 2 2 3 3 16 REGULAR 24
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75 |MARCO CENTURION INDES75 48 Alto 3.0 163 | Intermedio | 2.0 0.38 | 61.94 | 1.2904 | 16.14 Bajo 4.0 9 3 3 2 2 3 3 16 BUENO 25
76 |ESTANILAO BARBOZA ALTAMIRANQ INDES76 36 | Intermedio | 2.0 143 Grande 3.0 0.38 | 54.34 | 1.5094| 18.4 Bajo 4.0 9 3 3 2 2 4 3 17 BUENO 26
77 |TEODULO PALAY SANCHEZ INDES77 48 Alto 3.0 170 | Intermedio | 2.0 0.38 64.6 | 1.3458| 15.48 | Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 28
78 |TEODULO PALAY SANCHEZ INDES78 48 Alto 3.0 178 | Intermedio | 2.0 0.38 | 67.64 | 1.4092| 14.78 | Muy bajo| 5.0 10 4 3 2 2 3 4 18 BUENO 28
79 |TEODULO PALAY SANCHEZ INDES79 48 Alto 3.0 168 | Intermedio | 2.0 0.38 | 63.84 1.33 | 15.66 | Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 28
80 |MARIANO FLORES BARAHONA INDES80 44 Alto 3.0 176 Grande 3.0 0.38 | 66.88 1.52 | 14.95 | Muy bajo| 5.0 11 3 2 2 3 3 4 17 BUENO 28
81 |MARIANO FLORES BARAHONA INDES81 32 | Intermedio | 2.0 132 Grande 3.0 0.38 | 50.16 | 1.5675 | 19.94 Bajo 4.0 9 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 27
82 |MARIANO FLORES BARAHONA INDES82 48 Alto 3.0 212 Grande 3.0 0.38 | 80.56 | 1.6783| 12.41 |Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
83 |MARIANO FLORES BARAHONA INDES83 42 Alto 3.0 150 | Intermedio | 2.0 0.38 57 1.3571| 17.54 Bajo 4.0 9 3 3 2 3 3 4 18 BUENO 27
84 |MARIANO FLORES BARAHONA INDES84 36 | Intermedio | 2.0 130 | Intermedio | 2.0 0.38 49.4 | 1.3722|20.24 Bajo 4.0 8 3 3 2 2 3 3 16 REGULAR 24
85 |LEONIDES TAPIA ACUNA INDES85 36 | Intermedio | 2.0 192 |Muy grande| 4.0 0.38 | 72.96 |2.0267 | 13.71 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 3 2 4 4 19 MUY BUENO 30
86 |ELADIO GIL ACUNA INDES86 42 Alto 3.0 140 | Intermedio | 2.0 0.38 53.2 |1.2667| 18.8 Bajo 4.0 9 3 3 2 3 3 3 17 BUENO 26
87 |ELADIO GIL ACUNA INDES87 48 Alto 3.0 193 Grande 3.0 0.38 | 73.34 | 1.5279| 13.64 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
88 |ELADIO GIL ACUNA INDES88 42 Alto 3.0 120 | Intermedio | 2.0 0.38 45.6 |1.0857|21.93| medio 3.0 8 3 3 2 2 3 4 17 BUENO 25
89 |ELADIO GIL ACUNA INDES89 42 Alto 3.0 186 Grande 3.0 0.38 | 70.68 | 1.6829 | 14.15 | Muy bajo| 5.0 11 3 2 2 2 3 4 16 BUENO 27
90 |ELADIO GIL ACUNA INDES90 43 Alto 3.0 146 | Intermedio | 2.0 0.38 | 55.48 | 1.2902 | 18.02 Bajo 4.0 9 3 2 2 2 4 4 17 BUENO 26
91 |FERNANDEZ SALDANA INDES91 46 Alto 3.0 172 Grande 3.0 0.38 | 65.36 | 1.4209| 15.3 |Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
92 [SEGUNDO BANDA NUNEZ INDES92 40 | Intermedio | 2.0 132 | Intermedio | 2.0 0.38 | 50.16 | 1.254 | 19.94 Bajo 4.0 8 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 26
93 |SEGUNDO BANDA NUNEZ INDES93 50 Alto 3.0 160 | Intermedio | 2.0 0.38 60.8 1.216 | 16.45 Bajo 4.0 9 3 3 2 3 4 4 19 BUENO 28
94 |SEGUNDO BANDA NUNEZ INDES94 50 Alto 3.0 175 | Intermedio | 2.0 0.38 66.5 1.33 | 15.04 [Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 28
95 |MARCIAL MONTOYA URBINA INDES95 50 Alto 3.0 220 Grande 3.0 0.38 83.6 1.672 | 11.96 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 3 3 16 BUENO 27
96 |MARCIAL MONTOYA URBINA INDES96 42 Alto 3.0 182 Grande 3.0 0.38 | 69.16 |1.6467 | 14.46 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
97 |MAXIMANDRO GONZALES ASTOCH/ INDES97 48 Alto 3.0 192 Grande 3.0 0.38 | 72.96 1.52 | 13.71 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
98 |VICTOR CADENILLAS JIMENEZ INDES98 46 Alto 3.0 220 |Muy grande | 4.0 0.38 83.6 |1.8174| 11.96 |Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 3 4 4 19 MUY BUENO 31
99 |VICTOR CADENILLAS JIMENEZ INDES99 46 Alto 3.0 220 |Muy grande| 4.0 0.38 83.6 |1.8174| 11.96 |Muy bajo| 5.0 12 4 3 2 2 4 4 19 MUY BUENO 31
100 [NOE CRUZ CRUZ INDES100 | 46 Alto 3.0 220 |Muy grande| 4.0 0.38 83.6 |1.8174 | 11.96 |Muy bajo| 5.0 12 4 3 2 2 4 4 19 MUY BUENO 31
101 [JORGE YOPLAC TUANAMA INDES101 | 46 Alto 3.0 230 [Muygrande| 4.0 0.38 87.4 1.9 | 11.44 [Muybajo| 5.0 12 4 3 3 2 4 4 20 MUY BUENO 32
102 [JORGE YOPLAC TUANAMA INDES102 | 36 | Intermedio | 2.0 220 |Muy grande | 4.0 0.38 83.6 |2.3222|11.96 | Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 29
103 |[JORGE YOPLAC TUANAMA INDES103 | 38 | Intermedio | 2.0 228 |Muy grande | 4.0 0.38 | 86.64 2.28 | 11.54 | Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 3 4 4 19 MUY BUENO 30
104 |JORGE YOPLAC TUANAMA INDES104 | 34 | Intermedio | 2.0 204 |Muy grande| 4.0 0.38 | 77.52 2.28 | 12.9 |Muy bajo| 5.0 11 4 3 2 2 4 4 19 MUY BUENO 30
105 |[JORGE YOPLAC TUANAMA INDES105 | 44 Alto 3.0 154 | Intermedio | 2.0 0.38 | 58.52 1.33 |17.09 Bajo 4.0 9 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 27
106 |GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES106 | 52 Muy alto 4.0 260 |Muy grande| 4.0 0.38 98.8 1.9 |10.12 [ Muy bajo| 5.0 13 4 3 2 2 3 4 18 MUY BUENO 31
107 |GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES107 | 50 Alto 3.0 280 |Muy grande| 4.0 0.38 | 106.4 | 2.128 | 9.398 | Muy bajo| 5.0 12 4 3 2 2 4 4 19 MUY BUENO 31
108 |GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES108 | 54 Muy alto 4.0 270 |Muy grande | 4.0 0.38 | 102.6 1.9 |9.747 [Muy bajo| 5.0 13 3 4 2 3 3 4 19 MUY BUENO 32
109 |[GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES109 | 48 Alto 3.0 240 |Muy grande| 4.0 0.38 91.2 1.9 | 10.96 [ Muy bajo| 5.0 12 4 3 2 2 4 4 19 MUY BUENO 31
110 [GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES110 | 42 Alto 3.0 189 Grande 3.0 0.38 | 71.82 1.71 | 13.92 | Muy bajo| 5.0 11 4 3 2 2 2 4 17 BUENO 28
111 |GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES111| 30 Bajo 1.0 180 |Muy grande| 4.0 0.38 68.4 2.28 | 14.62 | Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 2 4 16 BUENO 26
112 |GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES112 | 48 Alto 3.0 240 |Muy grande | 4.0 0.38 91.2 1.9 |10.96 |Muy bajo| 5.0 12 4 3 2 3 3 4 19 MUY BUENO 31
113 |GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES113 | 56 Muy alto 4.0 280 |Muy grande| 4.0 0.38 | 106.4 1.9 |9.398 | Muy bajo| 5.0 13 3 3 2 2 3 4 17 MUY BUENO 30
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114 |GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES114 | 44 Alto 3.0 220 |Muy grande| 4.0 0.38 83.6 1.9 |11.96 |Muy bajo| 5.0 12 3 3 2 2 4 4 18 MUY BUENO 30
115 |GUILLERMO TOCTO SANTOS INDES115 | 38 | Intermedio | 2.0 190 |Muy grande| 4.0 0.38 72.2 1.9 | 13.85|Muybajo| 5.0 11 4 3 2 2 3 4 18 BUENO 29
116 |RIQUELME MELA RUIZ INDES116 | 40 | Intermedio | 2.0 160 Grande 3.0 0.38 60.8 152 |16.45 Bajo 4.0 9 3 4 2 2 4 4 19 BUENO 28
117 |RIQUELME MELA RUIZ INDES117 | 36 | Intermedio | 2.0 144 Grande 3.0 0.38 | 54.72 152 |18.27 Bajo 4.0 9 3 2 2 3 4 4 18 BUENO 27
118 |RIQUELME MELA RUIZ INDES118 | 34 | Intermedio | 2.0 136 Grande 3.0 0.38 | 51.68 152 |19.35 Bajo 4.0 9 3 3 3 3 2 3 17 BUENO 26
119 |RIQUELME MELA RUIZ INDES119 | 44 Alto 3.0 176 Grande 3.0 0.38 | 66.88 1.52 | 14.95 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 3 3 4 4 20 MUY BUENO 31
120 [MARCELO PEDRAZA QUISPE INDES120 | 52 Muy alto 4.0 260 |Muy grande| 4.0 0.38 98.8 1.9 |10.12 [ Muy bajo| 5.0 13 4 3 3 3 4 4 21 MUY BUENO 34
121 [MARCELO PEDRAZA QUISPE INDES121 | 45 Alto 3.0 220 |Muy grande| 4.0 0.38 83.6 |1.8578| 11.96 |Muy bajo| 5.0 12 4 3 3 3 4 4 21 MUY BUENO 33
122 |DARIO GOICOCHEA RUIZ INDES122 | 40 | Intermedio | 2.0 213 |Muy grande | 4.0 0.38 | 80.94 |2.0235| 12.35 | Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 29
123 |DARIO GOICOCHEA RUIZ INDES123 | 44 Alto 3.0 204 Grande 3.0 0.38 | 77.52 |1.7618| 12.9 |Muy bajo| 5.0 11 4 2 2 2 4 4 18 BUENO 29
124 |JUANA FACUNDO BACHAPIA INDES124 | 58 Muy alto 4.0 220 Grande 3.0 0.38 83.6 |1.4414 | 11.96 |Muy bajo| 5.0 12 3 2 2 2 3 2 14 BUENO 26
125 |JUANA FACUNDO BACHAPIA INDES125 | 40 | Intermedio | 2.0 132 | Intermedio | 2.0 0.38 | 50.16 | 1.254 | 19.94 Bajo 4.0 8 3 3 2 2 4 3 17 BUENO 25
126 [JUANA FACUNDO BACHAPIA INDES126 | 48 Alto 3.0 172 | Intermedio | 2.0 0.38 | 65.36 |1.3617 | 15.3 |Muy bajo| 5.0 10 4 3 2 2 4 4 19 BUENO 29
127 |[ESTEBAN TEETS INDES127 | 54 Muy alto 4.0 138 Pequena 1.0 0.38 | 52.44 | 0.9711| 19.07 Bajo 4.0 9 3 3 3 3 4 4 20 BUENO 29
128 |[ESTEBAN TEETS INDES128 | 40 | Intermedio | 2.0 138 | Intermedio | 2.0 0.38 | 52.44 | 1.311 | 19.07 Bajo 4.0 8 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 26
129 |[ESTEBAN TEETS INDES129 | 50 Alto 3.0 175 | Intermedio | 2.0 0.38 66.5 1.33 | 15.04 | Muy bajo| 5.0 10 4 3 2 2 4 4 19 BUENO 29
130 |[SANTOS MONDRAGON PUELLES | INDES130 | 30 Bajo 1.0 148 |Muy grande | 4.0 0.38 | 56.24 | 1.8747 | 17.78 Bajo 4.0 9 4 3 2 3 4 4 20 BUENO 29
131 [SANTOS MONDRAGON PUELLES | INDES131 | 40 | Intermedio | 2.0 220 |Muy grande| 4.0 0.38 83.6 2.09 | 11.96 [Muy bajo| 5.0 11 3 3 2 2 2 4 16 BUENO 27
132 [MARIA DIAZ DIAZ INDES132 | 30 Bajo 1.0 122 Grande 3.0 0.38 | 46.36 | 1.5453| 21.57 | medio 3.0 7 3 2 2 2 4 4 17 REGULAR 24
133 |[MARIA DIAZ DIAZ INDES133 | 32 | Intermedio | 2.0 128 Grande 3.0 0.38 | 48.64 152 | 20.56 Bajo 4.0 9 4 2 2 2 2 4 16 BUENO 25
134 |BRAULIA DIAZ SANCHEZ INDES134 | 34 | Intermedio | 2.0 130 Grande 3.0 0.38 49.4 | 1.4529 | 20.24 Bajo 4.0 9 4 2 2 2 2 4 16 BUENO 25
135 |BRAULIA DIAZ SANCHEZ INDES135 | 30 Bajo 1.0 124 Grande 3.0 0.38 | 47.12 | 1.5707 | 21.22 Bajo 4.0 8 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 26
136 |BRAULIA DIAZ SANCHEZ INDES136 | 28 Bajo 1.0 118 Grande 3.0 0.38 | 44.84 |1.6014| 22.3 | medio 3.0 7 3 3 2 2 3 4 17 REGULAR 24
137 |[MARIA SOLANA SANCHEZ INDES137 | 40 | Intermedio | 2.0 126 | Intermedio | 2.0 0.38 | 47.88 | 1.197 | 20.89 Bajo 4.0 8 3 3 2 2 3 3 16 REGULAR 24
138 |[MARIA SOLANA SANCHEZ INDES138 | 36 | Intermedio | 2.0 116 | Intermedio | 2.0 0.38 | 44.08 | 1.2244|22.69 | medio 3.0 7 3 3 2 2 3 3 16 REGULAR 23
139 |[MARIA SOLANA SANCHEZ INDES139 | 40 | Intermedio | 2.0 152 Grande 3.0 0.38 | 57.76 | 1.444 | 17.31 Bajo 4.0 9 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 27
140 [JULIO BURGA SANCHEZ INDES140 | 40 | Intermedio | 2.0 128 | Intermedio | 2.0 0.38 | 48.64 | 1.216 | 20.56 Bajo 4.0 8 3 3 2 2 4 4 18 BUENO 26
141 |JULIO BURGA SANCHEZ INDES141 | 40 | Intermedio | 2.0 122 | Intermedio | 2.0 0.38 | 46.36 | 1.159 | 21.57 | medio 3.0 7 4 2 2 2 2 3 15 REGULAR 22
142 IMANUEL TORRES BASAN INDES142 | 36 | Intermedio | 2.0 130 | Intermedio | 2.0 0.38 49.4 |1.3722| 20.24 Bajo 4.0 8 3 2 2 2 2 4 15 REGULAR 23
143 [MANUEL TORRES BASAN INDES143 | 26 Bajo 1.0 100 Grande 3.0 0.38 38 1.4615 | 26.32 | medio 3.0 7 4 3 2 2 3 4 18 BUENO 25
144 |ALFONSO SALAZAR RODRIGUE INDES144 | 30 Bajo 1.0 118 Grande 3.0 0.38 | 44.84 |1.4947| 22.3 | medio 3.0 7 4 2 2 2 3 4 17 REGULAR 24
145 |ALFONSO SALAZAR RODRIGUE INDES145 | 52 Muy alto 4.0 192 Pequefia 1.0 0.38 | 72.96 |1.4031| 13.71 | Muy bajo| 5.0 10 3 3 2 2 3 4 17 BUENO 27
146 |ALFONSO SALAZAR RODRIGUE INDES146 | 40 | Intermedio | 2.0 142 | Intermedio | 2.0 0.38 | 53.96 | 1.349 | 18.53 Bajo 4.0 8 4 2 2 2 3 4 17 BUENO 25

Fuente: contrato N° 026-2016-FONDECYT-CINCACAO
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Anexo 2: Informacion de 30 genotipos considerados promisorios distribuidos en tres regiones, Cajamarca, Amazonas y San Martin

UBICACION lGEOREFERENCIACION
. |copiGo DE
N coLeccion [TROPETARIO SECTOR DISTRITO PROVINCIA REGION COORDENADA SUR NORTE ?;T:":/:‘) PUNTAJE

1 INDES 120| MARCELO PEDRAZA QUISPE HISPINGUILLO LAMAS LAMAS SAN MARTIN ZONA 18M 326622 | 9303151 [795 34
2 CAP-92) WILMER ACUNA CERVANTES| NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793670 |9366982 [739 32
3 CAP-125EDINSON RAMOZ ROCILLO LA CRUZ CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 786939 |9370149 [795 31
4 CAP-40ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793934 |9366210 [727 31
5 CAP-37ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793950 |9368950 (721 31
6 INDES 106 GUILLERMO TOCTO SANTOS| SOLEDAD JUANJUI JUANJUI SAN MARTIN ZONA 17M 766769 | 9186654 [349 31
7 INDES 100|NOE CRUZ CRUZ PAN DE AZUCAR COPALLIN BAGUA AMAZONAS ZONA 17M 798067 |9362827 (793 31
8 INDES 53[ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 794453 | 9366666 [727 31
9 INDES 27}JOSE ROSILLO ALBERCA SECTOR LA CRUZ CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 786945 | 9369993 (761 31
10 INDES 6| FELIPE ASTONITAS GUEVARA|  SECTOR EL CHALAN CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 787894 | 9369168 (754 31
11 CAP-47[ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793900 |9366213 688 30
12 INDES 49ILBERTO QUISPE MALCA SECTOR GUINGUILLO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 772833 | 9359809 [597 30
13 INDES 43 MINISTERIO DE AGRICULTURA| SECTOR YANUYACU JAEN JAEN CAJAMARCA ZONA 17M 746600 | 9371966 669 30
14 INDES 24[RAMIRO BAUTISTA DIAZ SECTOR LA CONCORDIA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 788555 9368399 [703 30
15 CAP-50) WILMER ACUNA CERVANTES| NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793591 |9367112 [843 29
16 CAP-46ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 793925 |9366173 [726 29
17 CAP-32MANUEL LEON CUBAS LA CONCORDIA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 788563 | 9368822 (740 29
18 INDES 67 DEMETRIO JIMENES CORDOVA|  NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 792347 | 9364233 665 29
19 INDES 66 DEMETRIO JIMENES CORDOVA|  NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 792346 | 9364181 667 29
20 INDES 65 DEMETRIO JIMENES CORDOVA|  NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 792308 | 9364147 666 29
21 INDES 64 DEMETRIO JIMENES CORDOVA|  NARANJOS ALTOS CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 792251 | 9364133 665 29
22 INDES 61[MIGUEL BERRU VASQUEZ SANTA ANA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 786427 | 9371077 [803 29
23 INDES 40 MINISTERIO DE AGRICULTURA| SECTOR YANUYACU JAEN JAEN CAJAMARCA ZONA 17M 746584 | 9372029 826 29
24 INDES 31 GONZALO MARTINEZ GUEVARA|  SECTOR JAHUANGA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 770538 | 9361358 629 29
25 CAP-107[ULIA DIAZ FERNANDEZ DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 794708 |9369438 (1082 28
27 INDES 94|SEGUNDO BANDA NURNEZ QUEBRADA SECA CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 779112 | 9367488 [432 28
28 INDES 54|ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAIO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 794478 | 9366705 [737 28
29 INDES 47|RAQUEL QUISPE ESTELA SECTOR GUINGUILLO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 773015 | 9359963 [583 28
26 CAP-74LUCILA COTRINA SANCHEZ LA CRUZ CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 787302 | 9369685 [766 27
30 INDES 55[ERINEO BURGA CAMPOS DIAMANTE BAJO CAJARURO UTCUBAMBA AMAZONAS ZONA 17M 794476 | 9366699 [737 27




Anexo 3: Métodos utilizados para determinar las caracteristicas quimicas
1. CENIZA

Se determiné teniendo en cuenta la metodologia descrita por Horwitz y Latimer (2007)
AOAC 2007 972.15, cuyos procedimientos se detallan a continuacion. Se realizo el analisis
por triplicado, reportandose el promedio de las tres mediciones, referido al porcentaje (100
g de muestra inicial). Se pes6 1 g de muestra de pasta de cacao en un crisol previamente
pesado. Posteriormente el crisol con la muestra fue colocado en la mufla de marca Thermo
Scientific Modelo FB1310M a una temperatura de 150 °C por 10 min, 250 °C por 20 min,
450 °C por 10 min 'y 625 °C por 3 horas. Al terminar se verificé que el contenido del crisol
sea solo cenizas (muestra color blanco) para luego colocarlo en un desecador por unos

minutos, tras lo cual se efectud la medicidn de su peso.

El porcentaje de cenizas de la muestra original de pasta de cacao, fue calculado mediante la
siguiente formula:
c—-C

C
% Ceniza = ( )xlOO

Donde:

CC: Peso en gramos del crisol mas ceniza

C: Peso en gramos del crisol vacio
Este método se cuenta el listado de ensayos implementados por el laboratorio de control
ambiental del DIGESA — MINSA (2013).

2. pH

Se determind considerando el método del potenciémetro propuesto por AOAC (1998), que
implicd triturar el licor de cacao en un mortero de porcelana, pesar 10 g en un vaso de
precipitado de 150 ml y agregar poco a poco y agitando continuamente agua hirviendo hasta
completar 100 ml, la suspension obtenida estuvo exenta de grumos, se filtré y enfrié hasta
20 - 25 °C y se determind el pH a esta temperatura utilizando el potenciémetro Metrohm E-
520 que lee un rango de pH 1 a 13.

El método del potenciémetro mide una diferencia de potencial eléctrico en milivoltios entre
un electrodo de referencia, generalmente de calomel, que lleva en su interior una solucion
referencia, y otro electrodo generalmente de vidrio, que es sensible a los H™ de la solucién

que pasan a través de una membrana de vidrio poroso especial, de 1 mm de diametro. En el



potenciometro los dos electrodos estan incorporados en uno solo. La parte externa del
electrodo es la sensible y la interna es de referencia; esta clase de electrodo se denomina

electrodo combinado.

3. ACIDEZ

La acidez se determind siguiendo el método AOAC (2015) 942.15 el cual es una titulacion
potenciométrica. Para desarrollar este método se procedio a titular el sobrenadante con hidréxido
de sodio (NaOH) 0,1 M previamente normalizado, hasta llegar a pH 8,2. Durante la titulacién la
muestra fue homogenizada con un agitador magnético. Al llegar al punto final se anotd el volumen
de gasto. El calculo de la acidez titulable se realizé reemplazando el volumen gastado del valorante

en la siguiente ecuacion:

. L VgxNXF.D.xF.E.
% Acido Acético = — x100%

Donde

%Acido Acético: Acidez titulable (%ac. Acético)

Vg: Volumen de gasto de Hidroxido de Sodio (mL)

N: Normalidad de la Solucién (eq/L)

F.D.: Factor de Dilucion de la Muestra

F.E.: Miliequivalente acido acético

M: Peso de la muestra

El resultado de la titulacion se expresa como kg de acido malico / kg de muestra. kg de acido

malico / kg de muestra.

4, ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Para la determinacion de la actividad antioxidante se utilizo el test de DPPH. Se realizo el
analisis por triplicado para cada genotipo pesando 0.5 g de muestra desengrasada de pasta
en tubos Falcon y se enrasé con etanol al 80 por ciento. En la primera extraccion se afiadio
3 ml de etanol al 80 por ciento, sometiéndolo al ultrasonido por 10 min, luego se llevo al
vortex por 1 min y finalmente se centrifugd por 10 min a 5000 rpm a 10 °C. La extraccion
se repitié 3 veces por cada muestra desengrasada tomando todo el sobrenadante luego de la
centrifugacion de cada extraccion pasando todo el contenido del sobrenadante a una fiola de

10 ml y se enrasé con etanol al 80 por ciento.



A partir de esta solucion se determind la actividad antioxidante, realizando diferentes
diluciones en tubos de ensayo a concentraciones de 0.063 a 0.625 mg/ml de la muestra mas
la adicion de 3950 ul de DPPH y se completd con etanol al 80 por ciento para un volumen
total de 4000 pl a las 6 diluciones. Se colocaron los tubos de ensayo en la oscuridad por 30
min. Se pes6 1.97 mg de DPPH en una fiola de 50 ml y se enras6 con etanol al 80 por ciento
para preparar un control de DPPH. La reduccion de DPPH de cada tubo fue determinada a
517 nm en un espectrofotémetro de marca Spectroquant Pharo300 frente a un blanco de

etanol al 80 por ciento después del tiempo de incubacion de 30 min.

Como control positivo se utilizo acido ascorbico. La concentracion stock de acido ascorbico
fue de 0.7 mg/ml; en las cuales se hicieron diferentes diluciones teniendo concentraciones
de 0.002, 0.004, 0.005, 0.007 y 0.009 mg/ml de &cido ascérbico.

Para determinar la actividad antioxidante se utilizo la siguiente formula:

% AA = (1 (A—m)) 100
0 - Ac
Donde:
AA: Actividad antioxidante
Am: Absorbancia de la muestra
Ac: Absorbancia control DPPH

La concentracién efectiva media (EC50) de la actividad antioxidante se obtiene mediante la
curva de calibracién del porcentaje de la actividad antioxidante versus la concentracion de

la muestra (mg/ml).

5. FENOLES TOTALES
Se realiz6 el analisis por duplicado de cada lote, en el cual cada duplicado se realiz6 por
triplicado, reportandose el promedio los seis resultados de cada lote, expresados como

porcentaje (100 g de muestra inicial).

Se prepar6 primero el extracto etandlico de la muestra, pesando 0.5 g de muestra
desengrasada de chocolate en tubo Falcon de 14 ml y se afiadié 3 ml de etanol al 80 por

ciento, luego se llevo a agitacion con ayuda de un equipo de ultrasonido (marca 3510



BRANSON) por 5 min y se centrifugd a 10 °C, 5000 rpm por 10 min. Posteriormente, se
tomo el sobrenadante en una fiola de 10 ml y se enrasé con etanol al 80 por ciento (se repitio

este procedimiento tres veces).

Se utilizo el para la determinacién del contenido de fendlicos totales. Se tomo en un tubo de
ensayo 50 ul del extracto etandlico de la muestra desengrasada y se afiadié 1000 pl del
reactivo Folin-Ciocalteu 10 por ciento, 1000 pl de Na2CO3 al 7.5 por ciento y 970 ul de
agua desionizada. Finalmente, se dejé en reposo por 15 min a temperatura ambiente y en un
lugar oscuro. Pasado el tiempo estimado se leyd la absorbancia a 750 nm en un

espectrofotdbmetro Spectroquant® Pharo300.

Para hacer la curva estandar se utilizé &cido galico. La concentracion de la solucién stock
del &cido géalico es 0.3 mg/ml; a partir de la cual se hicieron diferentes diluciones a
concentraciones de 0, 4, 6, 7.9 y 9.9 pg/ml de acido galico mas la adicion de 1000 pl de la
solucion Folin-Ciocalteu al 10 por ciento y 1000 pl de carbonato de sodio al 7.5 por ciento
y se completé con Agua desionizada para un volumen total de 3020 ul. Estas diluciones
fueron tratadas de manera similar a la muestra, se dejo en reposo por 15 min a temperatura
ambiente y en un lugar oscuro. Pasado el tiempo estimado se leyo la absorbancia a 750 nm.
El contenido de polifenoles se expresé como mg de &cido galico en 100 g de muestra de

chocolate.

6. GRASA TOTAL

Para la determinacidn de la grasa total se utilizé el método de Soxhlet. Se realiz6 el analisis
por triplicado de cada muestra, reportandose el promedio de los tres resultados, expresados
como porcentaje (100 g de muestra inicial). Para esta determinacion, se prepard tres
cartuchos de papel filtro, cuyas dimensiones fueron las mas adecuadas para poder ser
colocados dentro del sistema Soxhlet. Se pesé 2 g de muestra original de pasta en cada
cartucho, previamente tarado, para luego cerrar los mismos y colocar cada uno dentro de un

sistema diferente.

Posteriormente se procedid a armar el sistema de Soxhlet con los balones vacios previamente
pesados y se midié 90 ml de éter petroleo en una probeta, para luego verterlos en cada uno
de los balones; se cerrd el sistema completamente y se colocO sobre una plancha de

calentamiento por 4 horas bajo una campana de extraccion. A continuacion, se inicio el flujo



de agua por los condensadores, colocados en linea, y se prendio la plancha a temperatura

media y la campana de extraccion.

Al terminar el proceso se retir6 cada sistema de la fuente de calor, asegurando que todo el
éter de petréleo de cada sistema haya regresado al baldn. Posteriormente se llevo el balon al
rotavapor para concentrar el éter petrdleo hasta sequedad completa, luego se dejo los balones
en la estufa a 100 °C por unas horas, asegurando la eliminacion total del éter de petroleo del
baldn y después se coloco los balones en el desecador para su enfriamiento. Finalmente se
peso el baldén y se determind el porcentaje de grasas totales de la muestra original de

chocolate, de acuerdo a la siguiente formula:

PBg — PBv
% Grasas = (—) x100
Pm

Donde:

PBg: Peso en gramos de baldn con grasa

PBvV: Peso en gramos del balén vacio

Pm: Peso en gramos de la muestra
7. FIBRA CRUDA

Se peso por triplicado cada muestra, alrededor de 0.5 g de muestra desengrasada de pasta en
una balanza analitica, reportandose el promedio de las tres mediciones, referido al porcentaje

(100 g de muestra inicial).

En un beaker de 250 ml se colocd 200 ml de &cido sulfarico al 1.25 por ciento (hidrolisis
acida) y se puso a calentar con ayuda de las cocinillas hasta que esté hirviendo.
Posteriormente se adicion0 la muestra y se dejé hervir por 30 min, procurando que no se
forme espuma; se tomo en cuenta que toda la muestra tiene que estar en contacto con la

solucién.

Se procedio a preparar el equipo de succién (uso de la bomba de vacio, matraz kitasato y
embudo de buchner), previo a ello, se puso a calentar agua destillada (aproximadamente 500
ml) e hidroxido de sodio al 1.25 por ciento en vasos de precipitados.



Terminado los 30 min, se vacié inmediatamente el contenido del vaso sobre el papel filtro
colocado dentro del embudo de Buchner. Se encendié la bomba de succion y se lavo el
residuo con 25 ml de &cido sulfurico al 1.25 por ciento y 3 porciones de 50 ml de agua

destilada caliente.

Después del lavado, el papel filtro con la muestra se transfirio a un vaso de precipitado y se
lavé usando hidréxido de sodio al 1.25 por ciento previamente calentado, hasta que se
elimine todo el residuo del papel filtro. Posteriormente se dejo hervir la muestra por 30 min.
Pasado los 30 min, se procedié a utilizar el equipo de succién, colocando el papel filtro

(previamente pesado) en el embudo Buchner.

Se encendio la bomba de succién y se lavo el residuo con 25 ml de &cido sulfarico al 1.25
por ciento, con 3 porciones de 50 ml de agua destilada y 25 ml de alcohol. Luego del lavado,
se procedid a dejar secar el papel filtro por 2 horas a 130 °C en la estufa y luego se dejo

enfriar en el desecador y se tomo el peso.

El porcentaje de fibra total de la muestra original de chocolate, fue calculado por la siguiente

férmula:
Pm —
% Fibra Cruda = ( >x100

Donde:

Pm: Peso en gramos del papel filtro con muestra

P: Peso en gramos del papel filtro

M: Peso en gramos de la muestra
8. ENERGIA TOTAL

Se obtuvo mediante la bomba calorimétrica: Para determinar el poder calorico, se utilizo el
calorimetro Isoperibdlico 6200, modelo 6200 estilo 1108 PARR Calorimeter. Pais de
fabricacion USA.

El sistema de calorimetro isoperibolico Parr 6200 es un sistema autdnomo de alta precision.
Se trabaj6 con muestras de 1 g de pasta de cacao con tres repeticiones por muestra. El equipo

incorpora un calorimetro con una bomba de combustion de oxigeno desmontable y una



cubeta, una chaqueta aislante de agua con temperatura controlada con sistema de circulacion
incorporado, calentador de agua y termometro electronico de precision incorporado. Los

resultados se expresaron en kilocalorias por kilogramo de muestra de pasta de cacao.

9. CAFEINA

Este analisis se realiz6 por duplicado de cada muestra, en el cual cada duplicado se realizé
por duplicado respectivamente, reportandose en el promedio los cuatro resultados de cada

lote, expresados como porcentaje (100 g de muestra inicial).

Para la determinacion de Teobromina y Cafeina se pesé 0.2 g de muestra desengrasada de
pasta de cacao, se agreg6 40 ml de agua desionizada y se sometio a reflujo por 30 min, luego
se llevé a centrifugar a 5000 rpm, 10 min, 10 °C y se llev6 a volumen en una fiola de 50 ml.
Se tom6 2 ml de la solucion y se pasé a través de un filtro Seppak C18, el cual fue
previamente acondicionado con 2 ml de metanol y 5 ml de agua desionizada. Se eluy6 la
muestra con 10 ml de cloroformo recolectandose en un baldn. Se evapord el solvente en un
rotavapor y el residuo fue disuelto con 5 ml de agua desionizada. Se inyect6 20 pl al HPLC.
Las condiciones cromatogréficas utilizadas fueron siguientes:

v' Fase movil: Agua-Acetonitrilo (8:2)

v" Flujo: Iml/min

v" Columna: Purospher® STAR RP-18e (5um)

v' Temperatura: 25 °C

v

Tiempo de andlisis: 14 min

Para obtener la curva de calibracion de cafeina se disolvié 1 mg de cafeina con agua
desionizada en una fiola de 10 ml y se realizaron cinco diluciones en un rango de

concentraciones de 0.5 a 4 pg/ml.

10. TEOBROMINA
Este andlisis se realizé por duplicado de cada muestra, en el cual cada duplicado se realiz6
por duplicado respectivamente, reportdndose en el promedio los cuatro resultados de cada

lote, expresados como porcentaje (100 g de muestra inicial).

Para la determinacion de Teobromina y Cafeina se pesé 0.2 g de muestra desengrasada de

pasta de cacao, se agreg6 40 ml de agua desionizada y se sometio a reflujo por 30 min, luego



se llevo a centrifugar a 5000 rpm, 10 min, 10 °C y se llevo a volumen en una fiola de 50 ml.
Se tomd 2 ml de la solucidn y se paso a través de un filtro Seppak C18, el cual fue
previamente acondicionado con 2 ml de metanol y 5 ml de agua desionizada. Se eluy6 la
muestra con 10 ml de cloroformo recolectandose en un baldn. Se evapord el solvente en un
rotavapor y el residuo fue disuelto con 5 ml de agua desionizada. Se inyecté 20 ul al HPLC.
Las condiciones cromatograficas utilizadas fueron siguientes:

v Fase movil: Agua-Acetonitrilo (8:2)

Flujo: Iml/min

Columna: Purospher® STAR RP-18e (5um)

Temperatura: 25 °C

DN NI NN

Tiempo de analisis: 14 min

Para obtener la curva de calibracion de teobromina se disolvié 1.5 mg de teobromina con
agua desionizada en una fiola de 10 ml y a partir de esta solucion stock se obtuvieron cinco

diluciones a concentraciones de 1.25 a 15 pg/ml.



Anexo 4: Resultados de determinacion de teobromina y cafeina

Laboratorio de Ciencias Basicas

Determinacion de Teobrominay Cafeina en cacao por HPLC

Sequence name:
Analyst:

DAD-CH1 278 nm
Sample ID
Muestra CD-92-2
Muestra CD-125-2

Muestra CD -107...
Muestra CD -74 -1
Muestra CD -32- 3
Muestra CD- 40-3
Muestra CD-46-1
Muestra CD-50-3
Muestra CD-74-2
Muestra CD-37-2
Muestra CD-31-2
Muestra CD-40-2
Muestra CD-120-1
Muestra CD-43-3
Muestra CD-47-3
Muestra CD-65-1
Muestra CD-54-2
Muestra CD-64-1
Muestra CD-53-3
Muestra CD-55-2
Muestra CD-24-1
Muestra CD-49-2
Muestra CD-106-1
Muestra CD-06-2
Muestra CD-67-1
Muestra CD-27-2
Muestra CD-94-2
Muestra CD-66-1
Muestra CD-100-1
Muestra CD-61-1

29-Nov-19 12:07:30 PM (GMT -05:00)

28-11-2019.seq.rst
ROICER COLLAZOS SILVA (ROICER)

Teobromina
Retention Time

4.45

4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45
4.45

Cafeina
Retention Time

9.23
9.23
9.23
9.22
9.23
9.22
9.22
9.22
9.22
9.22
9.23
9.22
9.21
9.22
9.21
9.23
9.23
9.23
9.23
9.23
9.23
9.23
9.23
9.22
9.21
9.23
9.23
9.21
9.21
9.21

Teobromina
(9/1009)

4.33
4.92
4.68
3.86
4.05
5.51
2.64
3.64
5.63
5.13
5.11
5.11
5.17
4.71
5.26
5.24
5.03
5.92
5.09
4.34
4.42
5.22
4.80
5.02
4.11
4.76
4.41
4.64
5.73
4.47

Cafeina
(9/1009)

2.68
2.47
1.94
2.12
1.17
1.82
0.83
2.26
2.50
2.25
2.13
2.24
2.36
2.12
1.93
3.16
2.78
2.14
2.05
1.99
2.70
2.60
1.76
2.20
3.19
2.14
1.90
2.35
2.83
2.06

11



Name
250 4 I 250
200 4 I 200
150 150
=2
£
100 100
=
50 ‘ 5 L 50
4]
g )
E
. AN JEL L1 _[)“ N .
8
=
0 2 A I 8 8 I 10 12 14
Minutes
DAD-CHI1 278 nm
Results
Pk # Name Retention Time Area Concentration
(g/100 )
1 Teobromina 4.453 TB51752 5.51
3 Cafeina 9.220 1511863 1.82
Totals
9363615 T35
Imagen 1. Cromatograma de determinacion de teobromina y cafeina del genotipo — CAP 40
Name I
1204 k120
1004 =100
80 F 80
F: 60 F 60 Z
40 ‘ k40
1 ,E L
=
20 3 k20
| O f" AN ‘
E
04 e AL : | 0
1=
] 2 a
T T T T T T
V] 2 4 1] 10 12 14
Minutes
DAD-CHI 278 nm
Results
Pk# Name Retention Time Area Concentration
{2/ 100 g)
1 Teobromina 4.447 3758073 2.64
2 Cafeina 9.220 689209 0.83
Totals
4447282 3.48

Imagen 2. Cromatograma de determinacion de teobromina y cafeina del genotipo — CAP 46

mAU



Name
200 | I 200
150 150
% 100 + 100
z
3
50 4 3 - 50
£ \
ol lJ gk | J A 0
8
T T T T T T T T
i 2 6 8 10 12 14
Minutes
DAD-CH1 278 nm
Results
Pk# Name Retention Time Area Concentration
(/100 g)
1 Teobromina 4.453 0172043 4.33
2 Cafeina 9.227 2228525 2.68
Totals
8401168 7.02
Imagen 3. Cromatograma de determinacion de teobromina y cafeina del genotipo — CAP 92
300 300
Name
250 +250
200 +200
150 - L 150
2
2
100 4 - 100
£
5
50 J 3 L 50
: \
E
ol Jgk || J\ o
8
T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Minutes
DAD-CH1 278 nm
Results
Pk# Name Retention Time Area Concentration
(g/100 g)
1 Teobromina 4.453 8445501 5.92
3 Cafeina 9.227 1775834 2.14
Totals
10221395 8.06

Imagen 4. Cromatograma de determinacioén de teobromina y cafeina del genotipo — INDES 64

mALl



mAL

- 250

200

- 150

100

- 50

250
Name
200
150
100 ‘
| @
g
&
501 8
H }'n"
E
o s\ | \\ |
'8
2
: . . : . . ; .
o 2 4 (5] 10 12 14

DAD-CH1 278 nm

Results
Pk # Name Retenrtion Time Area Concentration
(2106 g)
1 Teobromina 4.453 7148269 5.02
2 Cafeina 9.220 1825094 2.20
Totals
8973363 7.22

Imagen 5. Cromatograma de determinacion de teobromina y cafeina del genotipo — INDES 6

mALl

250
Mame

200

Cafeina

—

- 250

- 200

- 150

- 100

- 50

DAD-CH1 278 nm

Minutes

Results
Pk# Name Retention Time Area Concentration
(g/100 g)
1 Teobromina 4.453 7170007 5.03
3 Cafeina 9.233 2308507 2.78
Totals
9478574 7.81

Imagen 6. Cromatograma de determinacién de teobromina y cafeina del genotipo — INDES 54

mAL

maL



2504 Name L 250

200 4 - 200
150 - 150
=2
2
100 - 100
2
%
8
504 + 50
f
. \
E
ol — ng\ b lJ \ 0
3
0 2 4 5 ' 5 ' 10 ' 12 14
Minutes
DAD-CH1 278 nm
Results
Pk# Name Retention Time Area Concentration
(2100 g)
1 Teobromina 4.453 7460269 5.24
3 Cafeina 9.227 2628132 3.16
Totals
10088401 8.40
Imagen 7. Cromatograma de determinacioén de teobromina y cafeina del genotipo — INDES 65
Name
250 4 - 250
200 4 - 200
150 - 150
=2
%
100 - 100
-
§
3
50 4 - 50
2 Jﬂ'
B \
0 _g | I } | 0
3
T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Minutes
DAD-CH1 278 nm
Results
Pk# Name Retention Time Area Concentration
(g/100 g)
1 Teobromina 4.447 8173339 5.73
2 Cafeina 9.207 2355033 2.83
Totals
10528372 8.57

Imagen 8. Cromatograma de determinacién de teobromina y cafeina del genotipo — INDES 100

mAL
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Anexo 5: Mapa de ubicacion de 30 ecotipos promisorios de cacao fino de aroma en Amazonas, Cajamarcay San Martin
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INDES-120
AGRICULTOR: MARCELO PEDRAZA QUISPE. SECTOR: HISPINGUILLO.

DEL FRUTO:

1.-Color del fruto inmaduro: rojo
2.-Forma del fruto: gliptico
3.-Forma del gpice: agudo
4.-Rugosidad del fruto: intermedia
3.-Constriccion basal: ligero
6.-Grosor de la cascara: delgada

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: intermedio
DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: grande

2.-Tamafio de semilla: grande
3.-#Semillas por fruto: 52

4.-Peso fresco de semilla‘mazorca: 260gr
3.-Peso seco de semilla: 98.8gr. / 1000.
6.-Indice de mazorca: 10.

Anexo 6: Caracteristicas fisicoquimicas y perfil sensorial de ecotipos promisorios de cacao fino de aroma — zona nor oriental del Peru

' DE LA SEMILLA:

1.-Forma en ggccion longitudinal: gliptica
2.-Forma en ggcoion transversal: redondeada
3.-Color de goti 3

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: alto

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: medio

4 -Astringencia: medio

3.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

S 06° 18.694 W 076° 34.213 MSNM 795.



INDES-6
AGRICULTOR: FELIPE ASTONITAS GUEVARA. SECTOR EL CHALAN

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: oblongo
3.-Forma del apice: obtuso
4. -Rugosidad del fruto: ligero.
3.-Constriccion basal: ausente.
6.-Grosor de la cascara: intermedio

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8 -Profundidad de surcos: intermedio.
DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.
3.-#Semillas por fruto: 58

4.-Peso fresco de semilla/mazorca: 282gr.
3.-Peso seco de semilla: 107.16gr.

6.-Indice de mazorca: 9

| DE LA SEMILLA:

1.-Forma en seccion longitudinal: irregular
2.-Forma en seccion transversal: aplanada
3.-Color de cotiledon: blanco cremoso
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: medio

4 -Astringencia: bajo

3.-Floral: alto

6.-Frutal: alto
GEOREFERENCIACION:

UTM 9369168 17M787894MSNM 734




INDES-27

AGRICULTOR: JOSE ROSILLO ALBERCA. SECTOR LA CRUZ

' DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica

3 -Forma del apice: obtuso
4.-Rugosidad del fruto: ligero.

5 -Constriccion basal: ligero
6.-Grosor de la cascara: gruesa.

8 -Profundidad de surcos: intermedio.
DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2 -Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semillas por fruto: 54

4. -Peso fresco de semilla/'mazorca: 204gr.
5.-Peso seco de semilla: 77.52gr.

~ 6.-Indice de mazorca: 13

7 -Disposicion de un par de lomos: pareados.

' DELASEMILLA: |

1 -Forma en secci6n longitudinal: eliptica.

2 -Forma en seccidn transversal: intermedia.
3.-Color de cotiledon: blanco cremoso
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: medio

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

UTM 9369993 17M 786945 MSNM 761




INDES 53
AGRICULTOR ERINEO BURGA CAMPOS SECTOR DIAMANTE BAJO

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: oblongo
3.-Forma del apice: apezonado
4 -Rugosidad del fruto: intermedia
5 -Constriccion basal: ligero
6.-Grosor de la cascara: intermedia

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: intermedio.
DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semullas por fruto: 62

4 -Peso fresco de semilla/mazorca: 248gr.
5.-Peso seco de semilla: 94 24gr.

. 6.-Indice de mazorca: 11

| DE LA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: gbloga
2.-Forma en seccion transversal: intermedia.
3.-Color de cotiledon: violeta

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: alto

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

UTM 93666665 17M 794453 MSN 727



INDES-100
AGRICULTOR: NOE CRUZ CRUZ. SECTOR: PAN DE AZUCAR

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: rojo
2.-Forma del fruto: oblongo
3 -Forma del apice: atenuado
4 -Rugosidad del fruto: ligero.
5.-Constriccion basal: ligera
6.-Grosor de la cascara: intermedia

7 -Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: intermedio.
DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2 -Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semuillas por fruto: 46

4 -Peso fresco de semilla‘'mazorca: 220gr.
5.-Peso seco de semilla: 83 6gr.

6.-Indice de mazorca: 12.

| DELA SEMILLA:

1.-Forma en seccion longitudinal: oblonga

2 -Forma en secci6n transversal: intermedia.
3.-Color de cotiledon: violeta

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: alto

2.-Acidez: medio

3 -Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

UTM 9362827 17M 798067 MSNM 793



INDES-106.
AGRICULTOR: GUILLERMO TOCTO SANTOS. SECTOR: SOLEDAD

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: rojo
2.-Forma del fruto: gliptico
3.-Forma del apjce: apezonado
4 -Rugosidad del fruto: ligero.
5.-Constriccion basal: intermedio
6.-Grosor de la cascara: delgado

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: superficial

DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: mediano

2.-Tamafio de semilla: grande

3 -#Semuillas por fruto: 52

4.-Peso fresco de semilla‘mazorca: 260gr
5.-Peso seco de semilla: 98.8 gr. / 1000.

- 6.-Indice de mazorca: 10

| DELA SEMILLA:

1.-Forma en sggcion longitudinal: eliptica
2 -Forma en sgccion transversal: aplanada
3.-Color de gotiledon: violeta

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: alto

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: medio

6.-Frutal: alto
GEOREFERENCIACION:

S 07°21.574 W 0776° 35.122 MSNM 349



INDES-24
AGRICULTOR: RAMIRO BAUTISTA DIAZ. SECTOR LA CONCORDIA.

' DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: atenuado

4 -Rugosidad del fruto: ligero.
5.-Constriccion basal: ligero
6.-Grosor de la cascara: gruesa.

7. -Disposicion de un par de lomos: pareados.

8 -Profundidad de surcos: profundo

DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semullas por fruto: 50

4 -Peso fresco de semilla/'mazorca: 248gr.
5.-Peso seco de semilla: 94.24gr.

6.-Indice de mazorca: 11

| DE LA SEMILLA:

1 -Forma en secci6n longitudinal: eliptica.
2.-Forma en seccidn transversal: aplanada.
3.-Color de cotiledon: violeta

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto
GEOREFERENCIACION:

UTM 5368399 17M 788555 MSNM 703




INDES-49
AGRICULTOR: JILBERTO QUISPE MALCA. SECTOR: GUINGUILLO

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2 -Forma del fruto: oblongo
3 -Forma del apice: atenuado
4 -Rugosidad del fruto: ligero.
5.-Constriccion basal: fuerte
6.-Grosor de la cascara: delgada

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: intermedio.
DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semillas por fruto: 52

4 -Peso fresco de semilla‘mazorca: 218gr.
5.-Peso seco de semilla: 82 84gr.
6.-Indice de mazorca: 12

' DELA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica.
2.-Forma en secci6n transversal: intermedia.
3 -Color de cotiledon: morado.

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1 -Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

UTM 9359809 17M 772833 MSN 597



INDES-61
AGRICULTOR: MIGUEL BERRU VASQUEZ. SECTOR: SANTA ANA

' DEL FRUTO:

' 1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3 _-Forma del apice: obtuso
4 -Rugosidad del fruto: ligero.
5.-Constriccion basal: ausente.
6.-Grosor de la cascara: intermedia

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8 -Profundidad de surcos: intermedio.
' DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: mediano
2.-Tamafio de semilla: mediano
3 -#Semullas por fruto: 48
4 -Peso fresco de semilla/mazorca: 204gr
5.-Peso seco de semilla: 77.52gr.
6.-Indice de mazorca: 13

| DELA SEMILLA:

1.-Forma en secc16n longitudinal: eliptica.
2.-Forma en seccion transversal: aplanada
3.-Color de cotiledon: morado.
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4.-Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto
GEOREFERENCIACION:

UTM 9371077 17M 786427 MSNM 803



INDES-43
AGRICULTOR: MINISTERIO DE AGRICULTURA. SECTOR: YANUYACU

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: agudo

4 -Rugosidad del fruto: intermedia
5.-Constriccion basal: ausente.
6.-Grosor de la cascara: gruesa.

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: intermedio.
DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semillas por fruto: 48

4 -Peso fresco de semilla‘'mazorca: 253gr.
5.-Peso seco de semilla: 96.14gr.
6.-Indice de mazorca: 10

' DELA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica.
2.-Forma en seccidn transversal: aplanada
3.-Color de cotiledon: morado.
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto
GEOREFERENCIACION:

UTM 9371966 17M 746600 MSNM 669



INDES-31
AGRICULTOR: GONZALO MARTINEZ GUEVARA. SECTOR: JAHUANGA

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: oblongo
3 .-Forma del apice: obtuso
4 -Rugosidad del fruto: intermedia
5.-Constriccion basal: ausente.
6.-Grosor de la cascara: intermedia

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: intermedio.
DE LA PRODUCTIVIDAD:

1 -Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semillas por fruto: 40

4 -Peso fresco de semilla/'mazorca: 187gr.
5.-Peso seco de semilla: 71.06gr.

- 6.-Indice de mazorca: 14

| DELA SEMILLA:

1.-Forma en secc16n longitudinal: eliptica.
2.-Forma en secci6n transversal: intermedia.
3.-Color de cotiledon: blanco

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: bajo

3 -Amargor: medio

4 -Astringencia: medio

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

UTM 9361358 17M 770538 MSNM 629



INDES 40

AGRICULTOR: MINISTERIO DE AGRICULTURA. SECTOR: YANUYACU

' DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3_-Forma del apice: atenuado
4 -Rugosidad del fruto: ligero.
5.-Constriccion basal: ausente.
6.-Grosor de la cascara: gruesa.

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

- 8.-Profundidad de surcos: superficial

' DE LA PRODUCTIVIDAD:

' 1.-Tamafio de fruto: grande.
2 -Tamafio de semilla: grande.
3 -#Semullas por fruto: 44
4.-Peso fresco de semilla/'mazorca: 251gr.
5.-Peso seco de semilla: 95.38gr.
6.-Indice de mazorca: 10

' DE LA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: oblonga
2.-Forma en secci6n transversal: aplanada
3.-Color de cotiledon: morado.
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: bajo

3. -Amargor: medio

4.-Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: medio
GEOREFERENCIACION:

UTM 9372029 17M 746584 MSNM 826



INDES-64
AGRICULTOR: DEMETRIO JIMENES CORDOVA. SECTOR: NARANJOS ALTO

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: rojo
2.-Forma del fruto: eliptica
3 -Forma del apice: agudo
4 -Rugosidad del fruto: ligero.
5 -Constriccion basal: ausente.
6.-Grosor de la cascara: intermedia

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: superficial

DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semillas por fruto: 36

4.-Peso fresco de semilla’'mazorca: 214gr.
5.-Peso seco de semilla: 81.32gr.
 6.-Indice de mazorca: 12

| DE LA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica.
2.-Forma en secci6n transversal: redonda
3.-Color de cotiledon: morado.
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: alto

2.-Acidez: bajo

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto
GEOREFERENCIACION:

UTM 9364133 17M 792251 MSNM 665



INDES-65
AGRICULTOR: DEMETRIO JIMENES CORDOVA. SECTOR: NARANJOS ALTO

DEL FRUTO:

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: obtuso
4.-Rugosidad del fruto: intermedia
5.-Constriccion basal: ausente.
6.-Grosor de la cascara: gruesa.

7 -Disposicion de un par de lomos: pareados.

8 -Profundidad de surcos: profunda

DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.
3.-#Semillas por fruto: 38

4 -Peso fresco de semilla/'mazorca: 200gr.
5.-Peso seco de semilla: 76gr.

6.-Indice de mazorca: 13

' DELA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica.
2.-Forma en secci6n transversal: redondeada
3.-Color de cotiledon: morado.

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: bajo

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: medio

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

UTM 5364147 17M 792308 MSNM 666



| INDES 66
AGRICULTOR: DEMETRIO JIMENES CORDOVA. SECTOR: NARANJOS ALTO

DEL FRUTO:

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2 -Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: obtuso
4.-Rugosidad del fruto: intenso
5.-Constriccion basal: ausente.
6.-Grosor de la cascara: gruesa.

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8 -Profundidad de surcos: intermedio.
DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2 -Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semuillas por fruto: 50

4.-Peso fresco de semilla‘'mazorca: 220gr.
5.-Peso seco de semilla: 83,6gr.

6.-Indice de mazorca: 12

| DELA SEMILLA:

1.-Forma en seccién longitudinal: eliptica.
2.-Forma en seccion transversal: aplanada.
3.-Color de cotiledon: morado.
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: alto

2.-Acidez: bajo

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto
GEOREFERENCIACION:

UTM 9364181 17M 792346 MSNM 667



INDES-67
AGRICULTOR: DEMETRIO JIMENES CORDOVA. SECTOR: NARANJOS ALTO

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: apezonado
4 -Rugosidad del fruto: ligero.
5.-Constriccion basal: intermedia
6.-Grosor de la cascara: intermedia

7. -Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: superficial

DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semullas por fruto: 42

4 -Peso fresco de semilla‘mazorca: 185gr.
5.-Peso seco de semilla: 70.3gr.

6.-Indice de mazorca: 14

DE LA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: oblonga

2 -Forma en secci6n transversal: redondeada.
3.-Color de cotiledon: morado.

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA.
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

UTM 9364233 17M 792347 MSNM 665



INDES-47
AGRICULTOR: RAQUEL QUISPE ESTELA. SECTOR: GUINGUILLO

' DEL FRUTO: ' ' DE LA SEMILLA:

1.-Color del fruto inmaduro: verde 1.-Forma en seccion longitudinal: eliptica.
2.-Forma del fruto: eliptica 2.-Forma en secci6n transversal: aplanada.
3_-Forma del apice: obtuso 3 -Color de cotiledon: morado.

4 -Rugosidad del fruto: ligero. SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
5.-Constriccion basal: ausente. 1.-Dulzura: medio

6.-Grosor de la cascara: intermedia 2.-Acidez: medio

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados. 3.-Amargor: bajo

8.-Profundidad de surcos: superficial 4 -Astringencia: bajo

DE LA PRODUCTIVIDAD: 5.-Floral: medio

1.-Tamafio de fruto: mediano 6.-Frutal: alto

2.-Tamafio de semilla: grande. GEOREFERENCIACION:

3 -#Semullas por fruto: 48 UTM 9359963 17M 773015 MSNM 583

4 -Peso fresco de semilla/'mazorca: 192gr.
5.-Peso seco de semilla: 72 96gr.
~6.-Indice de mazorca: 14



INDES 54
AGRICULTOR ERINEO BURGA CAMPOS SECTOR DIAMANTE BAJO

' DEL FRUTO: ’ | DELA SEMILLA:

1.-Color del fruto inmaduro: verde 1.-Forma en secci6n longitudinal: gbloga
2. -Forma del fruto: gliptica 2.-Forma en seccién transversal: intermedia.
3 -Forma del apice: obtuso 3 _-Color de cotiledon: morado
4.-Rugosidad del fruto: ligera SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
5.-Constriccion basal: ausente 1 -Dulzura: medio
6.-Grosor de la cascara: gruesa 2.-Acidez: medio
7 -Disposicion de un par de lomos: pareados. 3.-Amargor: bajo
8 -Profundidad de surcos: intermedio. 4 -Astringencia: bajo
' DE LA PRODUCTIVIDAD: 5 -Floral: medio
1.-Tamafio de fruto: grande. 6.-Frutal: alto
2 -Tamafio de semilla: grande. GEOREFERENCIACION:
3 -#Semullas por fruto: 46 UTM 9366705 17M 794478 MSNM 737

4 -Peso fresco de semilla/'mazorca: 193gr.
5.-Peso seco de semilla: 73.34gr.
6.-Indice de mazorca: 14



INDES 55
AGRICULTOR ERINEO BURGA CAMPOS SECTOR DIAMANTE BAJO

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: rojo
2.-Forma del fruto: eliptica
3_-Forma del apice: obtuso
4.-Rugosidad del fruto: ligera
5.-Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: delgada

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: superficial

DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande.

2.-Tamafio de semilla: grande.

3 -#Semillas por fruto: 50

4 -Peso fresco de semilla‘mazorca: 210gr.
5.-Peso seco de semulla: 79.8gr.

6.-Indice de mazorca: 13

| DE LA SEMILLA:

1.-Forma en seccion longitudinal: gbloga
2.-Forma en secci6n transversal: aplanada
3.-Color de cotiledon: morado
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: bajo

4 -Astringencia: bajo

5.-Floral: medio

6.-Frutal: medio
GEOREFERENCIACION:

UTM 9366699 17M 794476 MSNM 737



INDES-94

AGRICULTOR: SEGUNDO BANDA NUNEZ. SECTOR: QUEBRADA SECA

' DEL FRUTO:

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2 -Forma del fruto: eliptica
3 -Forma del apice: agudo
4.-Rugosidad del fruto: intermedia
5.-Constriccion basal: ligero
6.-Grosor de la cascara: delgada

8 -Profundidad de surcos: profunda
| DE LA PRODUCTIVIDAD:
' 1.-Tamafio de fruto: mediana.
2.-Tamafio de semilla: mediana
3 -#Semillas por fruto: 50
4 -Peso fresco de semilla/mazorca: 175gr
5.-Peso seco de semuilla: 66,5gr. / 1000.
6.-Indice de mazorca: 13

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

' DE LA SEMILLA:

1.-Forma en seccién longitudinal: oblonga
2.-Forma en seccion transversal: intermedia.
3.-Color de cotiledon: morado.

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3 .-Amargor: bajo

4.-Astringencia: bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

UTM 936748817M 779112 MSNM 432




CAP-32
AGRICULTOR: MANUEL LEON CUBAS — COMITE LA CONCORDIA

DEL FRUTO:

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica

3 .-Forma del apice: obtuso

4 -Rugosidad del fruto: ligero
5.-Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: delgada

7 -Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: superficial

DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande

2 -Tamafio de semilla: grande

3 -#Semillas por fruto: 42

4 -Peso fresco de semilla/'mazorca: 128 gr

5.-Peso seco de semillas: 52gr. / 1000.
_6.-Indice de mazorca: 17

DE LA SEMILLA:

1.-Forma en seccién longitudinal: eliptica
2 -Forma en seccion transversal: aplanada
3_-Color de cotiledon: morado
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio

2 -Acidez: medio

3 -Amargor: alto

4 -Astringencia: muy bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto
GEOREFERENCIACION:

UTM 9368822 17M 788563 MSNM 740




CAP-37
AGRICULTOR: ERINEO BURGA CAMPOS — COMITE DIAMANTE BAJO

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3_-Forma del apice: atenuado
4.-Rugosidad del fruto: ligero
5.-Constriccion basal: intermedio
6.-Grosor de la cascara: intermedio

7 .-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: superficial

DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: grande

2.-Tamafio de semilla: mediano

3 -#Semullas por fruto: 52

4 -Peso fresco de semilla/mazorca: 151gr
5.-Peso seco de semilla: 61gr. / 1000.
_6.-Indice de mazorca: 15

' DE LA SEMILLA:
1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica
2.-Forma en secci6n transversal: aplanada
' 3.-Color de cotiledén: morado
' SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio
2.-Acidez: medio
3.-Amargor: bajo
4.-Astringencia: muy bajo
5.-Floral: medio
6.-Frutal: medio
GEOREFERENCIACION:
Punto 267 UTM 9368950 17M 793950 MSNM 721




CAP-40
AGRICULTOR: ERINEO BURGA CAMPOS —- COMITE DIAMANTE BAJO

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: obtuso

4 -Rugosidad del fruto: ligero

5 -Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: intermedio

7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.

8 -Profundidad de surcos: superficial
DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: grande
2.-Tamafio de semilla: grande
3_-#Semillas por fruto: 51
4 -Peso fresco de semilla/mazorca: 152 gr
5.-Peso seco de semilla: 62 gr. / 1000.
. 6.-Indice de mazorca: 15

1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica
2.-Forma en seccidn transversal: intermedia
3.-Color de cotiledon: morado
| SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio
2.-Acidez: medio
' 3.-Amargor: medio
4 -Astringencia: muy bajo
5.-Floral: medio
- 6.-Frutal: medio
' GEOREFERENCIACION:
| Punto 269 UTM 9366210 17M 793934 MSNM 727




CAP-46
AGRICULTOR: ERINEO BURGA CAMPOS - COMITE DIAMANTE BAJO

' DEL FRUTO:
' 1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: obtuso
4 -Rugosidad del fruto: ligero
5.-Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: grueso

7.-Disposicion de un par de lomos: equidistantes.

8.-Profundidad de surcos: intermedio
' DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: mediano
2 -Tamafio de semilla: grande
3 -#Semullas por fruto: 52
4 -Peso fresco de semilla/mazorca: 153 gr
5.-Peso seco de semilla: 63gr. / 1000.
_ 6.-Indice de mazorca: 16

' DE LA SEMILLA:
1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica
2.-Forma en secci6n transversal: aplanada
3.-Color de cotiledon: morado
SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio
2.-Acidez: medio
3.-Amargor: medio
4 -Astringencia: muy bajo
5 -Floral: medio
6.-Frutal: medio
GEOREFERENCIACION:
Punto 275 UTM 6366173 17M 793925 MSNM 726




CAP-47
AGRICULTOR: ERINEO BURGA CAMPOS - COMITE DIAMANTE BAJO

DEL FRUTO:
1.-Color del fruto inmaduro: rojo pigmentado
2.-Forma del fruto: eliptica

3 -Forma del apice: atenuado

4 -Rugosidad del fruto: ligero
5.-Constriccion basal: ausente

6.-Grosor de la cascara: grueso

7 -Disposicion de un par de lomos: equidistantes.

8 -Profundidad de surcos: superficial

DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande

2.-Tamafio de semilla: grande

3 -#Semuillas por fruto: 47

4.-Peso fresco de semilla/mazorca: 151 gr
5.-Peso seco de semilla: 61gr. / 1000.

_ 6.-Indice de mazorca: 16

' DE LA SEMILLA:

- 1.-Forma en seccién longitudinal: eliptica

' 2.-Forma en seccion transversal: intermedia
3.-Color de cotiledon: morado

‘ SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio
2 -Acidez: medio

- 3.-Amargor: medio
4 -Astringencia: muy bajo
5.-Floral: medio

' 6.-Frutal: medio

' GEOREFERENCIACION:

; Punto 234 UTM 9366213 17M 793900 MSNM 688




CAP-50
AGRICULTOR: WILMER ACUNA CERVANTES — COMITE NARANJOS ALTO

. DEL FRUTO:
- 1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: obtuso

4 -Rugosidad del fruto: ligero
5.-Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: delgado

8.-Profundidad de surcos: superficial
' DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: grande
2.-Tamafio de semilla: mediano
3 -#Semillas por fruto: 46
4.-Peso fresco de semilla/mazorca: 152 gr
5.-Peso seco de semilla: 60gr. / 1000.
- 6.-Indice de mazorca: 17

7. -Disposicion de un par de lomos: pareados.

| DE LA SEMILLA:

1.-Forma en seccidn longitudinal: eliptica
2.-Forma en secc16n transversal: redondeada
3.-Color de cotiledén: morado

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: alto

2.-Acidez: bajo

3.-Amargor: medio

4 -Astringencia: muy bajo

5.-Floral: medio

6.-Frutal: medio

GEOREFERENCIACION:

Punto 265 UTM 9367112 17M 793591 MSNM 843




CAP-74
AGRICULTOR: LUCILA COTRINA SANCHEZ — COMITE LA CRUZ

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptica
3.-Forma del apice: obtuso

4 -Rugosidad del fruto: ligero
5.-Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: grueso

7 .-Disposicion de un par de lomos: equidistantes.

8.-Profundidad de surcos: superficial

DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: mediano

2.-Tamafio de semilla: grande

3 -#Semuillas por fruto: 36

4.-Peso fresco de semilla/mazorca: 104 gr
5.-Peso seco de semilla: 45gr. / 1000.

_ 6.-Indice de mazorca: 23

' 1.-Forma en seccién longitudinal: eliptica
2.-Forma en secci6n transversal: aplanada
| 3.-Color de cotiledén: morado
' SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
' 1.-Dulzura: medio
2.-Acidez: medio
3.-Amargor: medio
4 -Astringencia: muy bajo
5.-Floral: medio
6.-Frutal: medio
- GEOREFERENCIACION:
Punto 294 UTM 9369685 17M 787302 MSNM 766




CAP-92

AGRICULTOR: WILMER ACUNA CERVANTESZ — COMITE NARANJOS ALTO
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DEL FRUTO:

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2 -Forma del fruto: oblongo

3 -Forma del apice: obtuso

4 -Rugosidad del fruto: ligero
5.-Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: grueso

7 -Disposicion de un par de lomos: pareados.

8.-Profundidad de surcos: intermedia

DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: grande

2 -Tamafio de semilla: mediano

3 -#Semillas por fruto: 47

4 -Peso fresco de semilla/mazorca: 151gr
5.-Peso seco de semilla: 72gr. / 1000.
6.-Indice de mazorca: 13

DE LA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica

2 -Forma en secci6n transversal: redondeada
3.-Color de cotiledén: morado

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio

2. -Acidez: medio

3 -Amargor: medio

4.-Astringencia: muy bajo

5.-Floral: medio

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

Punto 255 UTM 9366982 17M 793670 MSNM 739




CAP-107
AGRICULTOR: JULIA DIAZ FERNANDEZ — COMITE DIAMANTE BAJO

' DEL FRUTO:

1.-Color del fruto inmaduro: verde
2.-Forma del fruto: eliptico
3.-Forma del apice: obtuso

4 -Rugosidad del fruto: intermedio
5.-Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: grueso
7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.
8.-Profundidad de surcos: intermedia

' DE LA PRODUCTIVIDAD:

1.-Tamafio de fruto: grande

2.-Tamafio de semilla: mediano

3 -#Semillas por fruto: 30

4 -Peso fresco de semilla/mazorca: 128 gr
5.-Peso seco de semilla: 44gr. / 1000.

_ 6.-Indice de mazorca: 24

| DE LA SEMILLA:

1.-Forma en secci6n longitudinal: eliptica

2.-Forma en secci6n transversal: redondeada
3.-Color de cotiledon: morado

SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: medio

2.-Acidez: medio

3.-Amargor: medio

4 -Astringencia: muy bajo

5.-Floral: medio

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

Punto 307 UTM 9369438 17M 794708 MSNM 1982



CAP-125

AGRICULTOR: EDISON RAMOS ROCILLO -COMITE LA CRUZ

' 1.-Color del fruto inmaduro: verde
2 -Forma del fruto: eliptico
3.-Forma del apice: obtuso
4.-Rugosidad del fruto: ligero
5.-Constriccion basal: ausente
6.-Grosor de la cascara: intermedia
7.-Disposicion de un par de lomos: pareados.
8.-Profundidad de surcos: intermedia

- DE LA PRODUCTIVIDAD:
1.-Tamafio de fruto: grande
2.-Tamafio de semilla: mediano
3 -#Semillas por fruto: 48
4. -Peso fresco de semilla‘mazorca: 105 gr
5.-Peso seco de semilla: 55gr. / 1000.

. 6.-Indice de mazorca: 16

' DE LA SEMILLA:
1.-Forma en seccién longitudinal: eliptica

2.-Forma en seccion transversal: intermedia

3_.-Color de cotiledén: morado y blanco

‘ SABORES BASICOS Y ESPECIFICOS DE LA PULPA:
1.-Dulzura: alto

2 -Acidez: bajo

3_-Amargor: medio

4 -Astringencia: muy bajo

5.-Floral: alto

6.-Frutal: alto

GEOREFERENCIACION:

Punto 248 UTM 9370149 17M 786939 MSNM 795




Anexo 7: Registro fotografico de diferentes etapas de la investigacion

Fotografia 2. Cosecha y toma de muestras de mazorcas de cacao.
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Fotografia 3. Evaluacion fisica de mazorcas de cacao fino de aroma en funcidn a descriptores del cultivo.

Fotografia 4. Evaluacion fisica de granos en funcién a descriptores del cultivo.
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Fotografia 5. Evaluacion sensorial de cacao nativo fino de aroma en las instalaciones de CEPROAA.

Fotografia 6. Fermentacién de muestras de cacao bajo la técnica de Microfermentadores.
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Fotografia 8. Evaluacion de secado de muestras de cacao nativo fino de aroma.
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Fotografia 9. Evaluacion fisica de granos de cacao en laboratorio.

Fotografia 10. Muestras de cacao listas para evaluacion quimica.
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Fotografia 12. Evaluacion de acidez titulable en muestras de cacao nativo fino de aroma de la zona nor
oriental de Amazonas.
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