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Resumen

El cacao es un importante componente econémico de muchas familias en las regiones de San Martin, Huanuco,
Ucayali, Cuzco, Amazonas y Piura en el Per. En el marco del proyecto “Estudio molecular de la diversidad
genética de los cacaos aromaticos en el Pert con fines del fortalecimiento de su competitividad y aumento de
la produccion nacional de cacao de calidad” financiado con fondos de INNOVATE-PERU, se esté realizando
un trabajo de investigacion cuyo objetivo es caracterizar a nivel morfoldgico y organoléptico de una coleccion
de cacao con potencial de fino y de aroma.

Se evaluaron 80 arboles de cacao, utilizando la metodologia descrita por (Garcia, 2008) descriptores
morfoldgicos de fruto y de semilla .Por otro lado, se realizo la evaluacion sensorial en fruta fresca utilizando
los principales atributos de sabores basicos (dulce, acidez, amargor y salado) y de sabores especificos (frutal y
floral). También, se realizé la evaluacion organoléptica en licor de cacao, para ello, las semillas de cada accesion
fueron fermentadas por 7 dias, secados en 4 dias hasta obtener una humedad del 7% y tostados a una temperatura
de 135°C por 20 minutos, descascarados y sometidos a un molino concheador por 8 horas a una temperatura de
49°C, y finalmente enfriados. Cada muestra fue evaluada por catadores certificados Q-grader. Los atributos
evaluados fueron fragancia, sabor, amargor, astringencia, acidez, frutal, nuez, limpieza, post gusto y balance.
Ambas evaluaciones fueron realizadas utilizando una escala hedénica de 0 a 9 puntos. Los datos consignados
fueron analizados mediante agrupamiento UPGMA y componentes principales, usando el coeficiente de
Pearson.

Se encontrd que hay una gran homogeneidad fenotipica entre los individuos de esta coleccidon por region, lo
que mostraria que hay poca diversidad de cacao a nivel regional. Estos estudios pueden proporcionar un punto
de partida para valorizar los cacaos finos y de aroma del Pert, proporcionar informacion para gestionar Marcas
Colectivas o0 Denominacion de origen, y mediante herramientas moleculares, establecer un futuro programa de
mejoramiento genético del cacao.

INTRODUCCION

Nuestra Amazonia alberga amplia diversidad y variabilidad genética en donde podemos encontrar poblaciones
dispersas de cacao silvestre, cacao cultivado y especies afines al género Theobroma; ademas de los rasgos
morfologicos que los distinguen de los forasteros, la seleccion de genotipos altamente productivos y la apreciada
calidad aromatica de sus almendras le brinda un sitio en el mercado internacional, con potencial de expansion,
dadas las tendencias mundiales de crecimiento en el consumo de cacao; asi como también serian objetivos
ideales para programas de mejoramiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo la colecta, caracterizacion morfologica insitu de fruto y semillas de genotipos de cacos finos y de
aroma de las regiones de San Martin, Hudnuco, Amazonas, Cusco y Piura de 5 a 10 frutos, y éstos a su vez se
colocaron en bolsas de papel limpias rotuladas. Para su transporte, se colocaron dentro de bolsas plasticas
limpias. Se conservaran en refrigeracion a 4 °C para su uso posterior, identificadas con fecha, departamento,
provincia, nimero de muestra, localizacion GPS y clasificacion segun la caracteristica morfoldgica externa que
presenta el fruto. Para la caracterizacion de semillas se evaluaran 5 semillas por fruto de cada genotipo en
estudio. Ya en el laboratorio de la cooperativa Oro Verde las mazorcas fueron analizados a nivel organoléptico
en fruta fresca y licos de cacao.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

1.

De la caracterizacién del fruto

Podemos observar en el grafico 1, que la prueba de rangos multiples de Duncan, determiné la existencia
de diferencias significativas en la profundidad de los surcos primarios entre promedios encontrados en los
3 departamentos, donde el mayor promedio de profundidad de los surcos se encontrd en el departamento
de Amazonas con 0,42 cm, siendo estadisticamente igual al encontrado en el Cuzco con 0,27 cm y los
cuales superaron al promedio encontrado en el departamento de Piura con 0,1 cm de profundidad de los
surcos. Asi mismo, los promedios para el grosor de la cascara no difirieron estadisticamente entre si, con
1,29 cm, 1,21 cm y 1,09 cm de grosor de la cascara al nivel del lomo para los departamentos de Amazonas,
Piura y Cusco respectivamente.

Grifico 1: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de Profundidad de surcos primarios y grosor
de la cascara hasta el nivel del lomo por departamento
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Respecto a peso del fruto (g) y el peso de las almendras (g) (grafico 2), la prueba de Duncan (P<0,05) nos
muestra que los promedios mas altos fueron obtenidos en los departamentos de Amazonas y Piura con
681,75 gy 677,78 g de peso del fruto respectivamente, siendo estadisticamente iguales entre si y superando
estadisticamente al promedio obtenido en el Cusco con 434,18 g de peso del fruto. Esta misma respuesta
de significancia estadistica se observa en el peso de las almendras con promedios de 154,47 gy 110,8 g
de peso de las almendras para Amazonas y Piura y de 77,65 g de peso de las almendras para el Cusco.

Grafico 2: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de peso del fruto, peso de almendras por

departamento
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La prueba de Duncan para los promedios obtenidos para la longitud del fruto (cm) por departamento
(grafico 3), no reporto diferencias estadisticas entre si, con 17,69 cm, 17,26 cm y 16,93 cm de longitud
del fruto para Amazonas, Cusco y Piura respectivamente. Sin embargo, los promedios del ancho del fruto
obtenidos en Amazonas y Piura con 9,37 cmy 9,15 cm superaron estadisticamente al promedio de 8,17
cm de ancho del fruto obtenido en el Cusco. Respecto al nimero de almendras por fruto, el promedio mas
alto se obtuvo en Amazonas con 36,37 almendras por fruto, superando estadisticamente a los promedios
obtenidos en Piura y el Cusco con 33,16 y 26,38 almendras por fruto respectivamente.
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Grafico 3: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de longitud del fruto, ancho del fruto y niimero
de almendras por fruto por departamento

2. Dela semilla
En el grafico 4, podemos observar que la prueba de Duncan (P<0,05), respecto al peso fresco con testa
reportd que en el Cusco se obtuvo el mayor promedio con 12,32 g, siendo estadisticamente igual al
obtenido en Piura con 10,74 gy superando al promedio obtenido en el Cusco con 9,72 g de peso freso con
testa. Esta misma respuesta de significancia estadistica se observa en el peso seco con testa con 8,45 g en
Amazonas, 7,63 g en Piura y 6,66 g en el Cusco. Los promedios de porcentajes de humedad resultaron
estadisticamente iguales entre si con 68,94% para Amazonas, 71,07% para Piura y 68,57% para el Cusco

respectivamente.
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Grafico 4: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de peso fresco con testa (g), seco con testa
(g) y porcentaje de humedad de la testa por departamento

En el grafico 5, podemos observar que la prueba de Duncan (P<0,05), respecto a la longitud de semilla
(cm) detecto diferencias estadisticas significativas, donde en Piura se obtuvo el mayor promedio con 2,63
cm, superando estadisticamente a los promedios obtenidos en Amazonas y el Cusco con 2,42 cmy 2,2 cm
de longitud de semilla respectivamente. Los promedios del ancho de la semilla por departamento
obtuvieron promedios estadisticamente iguales entre si, con 1,23 c¢m, 1,19 cm y 1,21 cm para Cusco,
Amazonas y Piura respectivamente. Los mayores promedios de espesor de la semilla fueron obtenidos en
el Cusco y Piura con 0,92 cmy 0,91 cm respectivamente, superando estadisticamente al promedio obtenido
en Amazonas con 0,69 cm de espesor de la semilla.
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Grafico 5: Prueba de Duncan (P<0,05) para promedios de longitud de semilla, ancho de semilla y
espesor de semilla por departamento

De los indices de mazorca y almendra

El mayor promedio de indice de mazorca con 55 se obtuvo en el Cusco, seguido de Piura y Amazonas con
51 y 44 respectivamente. Respecto al indice de almendra., el mayor promedio se obtuvo en Amazonas
con 1,69, seguido de Piura con 1,53 y del Cusco con 1,33. Nétese, que a mayor indice de mazorca, menor

resulto el indice de almendra y a la inversa.
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Grafico 6: Promedios de Indice de mazorca e Indice de almendra

Color del cotiledon de la almendra (%)

Tabla 1: Caracteristicas del color de la almendra (%) por departamentos

Color Amazonas (%) Cusco (%) Piura (%)
Blanco 0 0 75,0
Morado 0 13,3 0

Violeta 25,0 46,7 25,0
Violeta oscuro 75,0 40,0 0




5.

Podemos distinguir que los colores violeta oscuro en 75% y violeta en 25% predominaron en el 100% de
las muestras de los cotiledones de las almendras en el departamento de Amazonas. En el Cusco,
predominaron el color violeta con 46,7%, el violeta oscuro con 40% y el morado en un 13,3%. En Piura,
predomino el color blanco del cotiledéon de la almendra en 75% y 25% con el color violeta (tabla 1).

Forma del cotiledon de la almendra (%)

Tabla 2: Caracteristicas de la forma del cotiledon de la almendra (%) por departamentos

Forma Amazonas (%) Cusco (%) Piura (%)
Oblonga 0 46,7 50,0
Eliptico 50,0 333 12,5
Ovada 50,0 20,0 0

Irregular 0 0 37,5

6.

En base al 100% de la muestra por departamento respecto a la forma del cotiledon, se distingue que en
Amazonas predominaron las formas elipticas y ovadas con 50% cada una. En el Cusco, predominaron las
formas oblonga, eliptica y ovada con 46,7%, 33,3% y 20% respectivamente. En Piura, predominaron las
formas Oblonga, irregular y eliptica con 50%, 37,5% y 12,5% respectivamente (tabla 2).

Forma de los frutos (%)

Tabla 3: Caracteristicas de la forma de los frutos (%) por departamentos

Clave Caracteristica Amazonas (%) Cusco (%) Piura (%)
1 Oblongo 31,6 30,9 0

2 Eliptico 0 54,5 88,0

3 Abovado 26,3 0 12,0

4 Esférico 42,1 7,3 0

5 Ovlato 0 0 0

6 Ovado 0 7,3 0

7.

En Amazonas, las formas de los frutos estuvieron caracterizadas como esféricos con 42,1%, oblongos con
31,6% y abovados con 26,3%. En el Cusco, predomind la forma eliptica con 54,5% seguido de la forma
oblonga con 30,9%, esférica con 7,3% y ovado con 7,3%. En Piura, la forma eliptica predomino6 con 88%,
seguido de la forma abovada con 12% (tabla 3).

Forma del apice del fruto (%)

Tabla 4: Caracteristicas de la forma del apice del fruto (%) por departamentos

Clave Caracteristica Amazonas (%) Cusco (%) Piura (%)
1 Atenuado 26,3 0 0

2 Agudo 0 0 0

3 Obtuso 31,6 18,2 100,0

4 Esférico 10,5 7,3 0

5 Apesonado 31,6 74,5 0

6 Dentado 0 0 0

En el departamento de Amazonas, las formas del apice del fruto Obtuso, apesonado, atenuado y esférico
predominaron con 31,6%, 31,6%, 26,3% y 10,5% respectivamente. En el Cusco, prevalecieron las formas



8.

apesonadas, obtusas y esféricas con 74,5%, 18,2% y 7,3% respectivamente. En Piura, el 100% de las
muestras de frutos fueron de la forma obtusa (tabla 4).

Rugosidad del fruto (%)

Tabla 5: Caracteristicas de la rugosidad del fruto (%) por departamentos

Clave Caracteristica Amazonas (%) Cusco (%) Piura (%)
1 Ausente 26,3 9,1 76,0

3 Ligero 31,6 29,1 24,0

5 Intermedio 31,6 38,2 0

7 Fuerte 10,5 23,6 0

9.

El 26,3% de las muestra de frutos en Amazonas estuvo libre (ausente) de rugosidad, el 31,6% tuvo una
rugosidad ligera, e, 31,6% una rugosidad intermedia y el 10,5% una fuerte rugosidad. En el Cusco, 9,1%
de la muestra tuvo una rugosidad ausente, 29,1% una rugosidad ligera, 38,2% una rugosidad intermedia y
23,6% una rugosidad fuerte. En Piura, predomino una ausente rugosidad con 76% y 24% con una
rugosidad ligera (tabla 5).

Constriccion basal del fruto (%)

Tabla 6: Caracteristicas de la rugosidad de los frutos (%) por departamentos

Clave Caracteristica Amazonas (%) Cusco (%) Piura (%)
1 Ausente 31,6 40,0 16,0

3 Ligero 31,6 473 72,0

5 Intermedio 53 12,7 12

7 Fuerte 31,6 0 0

10.

La constriccion basal del fruto en Amazonas, se caracterizd por una ausencia en 31,6% de la muestra,
31,6% con constriccion basal ligera, 5,3% con constriccion basal intermedia y 31,6% con constriccion
basal fuerte. En el Cusco, el 40% con ausencia de constriccion basal, 47,3% con constriccion basal ligera
y 12,7% con constriccion basal intermedia, En Piura, el 16% con ausencia de constriccion basal, 72% con
constriccion basal ligera y 12% con constriccion basal intermedia.

Analisis organoleptico en fruta fresca

Se ha evaluado 80 muestras de cacao a nivel de fruta fresca provenientes de las regiones de San martin,
Huéanuco, Amazonas y Cusco, entre los atributos evaluados fueron sabores basicos y sabores especificos,
siendo los basicos acidez, dulsura, amargor y sabor, y en lo especificos frutal y floral, la coleccta de las
muestra fueron evaluados con la participacion de productores donde identificaron sus mejores arboles por
su calidad sensorial y de mayor rendimiento. Todas la muestras fueron evaluados en el Flavor Lab de la
cooperativa Oro Verde en la ciudad de Lamas. Para la valoracion se ha utilizado una esala hedoénica con
una puntuacion entre 0 a 9.

Entre los mejores muestras que presentaron con puntajes superiores a 8.5 fueron 4 muestra de lamas, y 01
muestra de la region Huanuco teniendo como sabores especificos a eucalipto, chirimoya, banana,

guanabana, grandilla, citricos y frutos rojos.

Tabla 7: los 07 mejores muestras que obtuvieron un puntaje etre 8.5 — 9 puntos.



11.

CODIGO Descripcion de atributos Sabor | Dulzura| Acidez | Floral | Frutal Tota'l
Puntaje

Perfumado, eucalipto

Oov-007 8.67 9.00 8.67 9.00 8.67 8.80
Chirimoya, granadilla

0V-013 9.00 8.67 8.33 8.33 9.00 8.67
Frutal, chirimoya, bananas

ov-014 8.67 8.67 9.00 9.00 8.00 8.67
Granadilla, manzanilla, durazno

0ov-021 8.67 8.33 8.33 8.67 8.67 8.53
Guanabana, excelente

0ov-027 8.67 9.00 9.00 8.00 8.33 8.60
Granadilla, Guanabana, Platano

CMP-101 8.67 8.67 8.33 8.00 9.00 8.53
Floral, Guanabana, Jasmin muy
dulce

ECP-8 9.00 9.00 8.33 8.33 8.67 8.67

Las muestra con menor puntaje fueron 32, con puntajes que se encuentran en un rango entre 5 a 6.73
puntos y 26 muestra en un rango de 7 a 8 puntos, y 15 muestras con puntajes en un rango entre 8 a 8.5
respectivamente. De estos resultados podemos decir que 49 muestras estan con puntajes superiores a 7
puntos en una escala de evaluacion hedoénica y se catalogan como cacao de muy buena calidad a excelente
segun sus bondades y las calidad descritas.

Analisis organoleptico en licor de cacao

Todas las muestras evaluadas a nivel de fruta fresta fueron sometidos a la evaluacion sensorial en licor
de cacao, la finalidad de esta evaluacion fue correlacionar la calidad en fruta fresca y licor de cacao para
determinar el perfil de sabor, las muestras fueron microfermentados por 7 dias, secadas hasta obtner
humedad del 7%, luego tostados a una temperatura de 135°C por 20 minutos, luego descascarillados,
molidos y conchados por 8 horas a una temperatura de 49°C, las conchadoras que se utilizaron fue cocoa
town. Después de moldear se ha enfriado hasta que el licor se solidific6 para la preparacion de las
muestras se ha utilizado el protocolo de fine Cocoa Quality (FCC) y
USAID/EQUALEXCHANGE/APPCACAO.

Las muestras fueron evaluados por catadores entrenados y certificados en una escala hedonica de 0 a 9
puntos, entre los atributos evaluados fueron: Fragancia 6 aroma, acidez, amargor, astringencia,
limpieza, frutal , nuez, sabor, post gusto y balance.

Los resultados muestran que todas las muestras presentaron puntajes superiores en un rango de 60 a 80
putos en una escala de 0 a 100 puntos. 44 muestras con puntajes entre 60 a 69.99, 23 muestra con puntajes
entre 70 a 74.9, 12 muestra con puntajes entre 75 a 79.9 y 1 muestra obtuvo 80 puntos, podemos decir
que 36 muestras tienen potencial de fino de aroma que puede ser apreciado por los chocolateros pro tener
caracteristicas especiales.

CONCLUSIONES

e En Amazonas los frutos se caracteriza por una mayor profundidad de surcos primarios con un

promedio de 0,42 cm, mayor peso del fruto y de las almendras con 681,75g y 154,47g respectivamente,
asi mismo, con mayor promedio en el nimero de almendras por fruto y peso seco con testa con 36,37
almendras y 8,45¢g respectivamente.

e En Piura se identific6 los mayores promedios en longitud de la semilla y espesor de la semilla con 2,63

cmy 0,91cm respectivamente.

e Las hojas en Piura y Cusco alcanzan los mayores promedios en largo y ancho y longitud base hasta el

punto mas ancho de la hoja.




e A mayor indice de mazorca, menor indice de almendra y a viceversa.

e Los colores violeta y violeta oscuro del cotiledon predominaron en Amazonas y el cusco, el Piura el
color blanco.

e La predominancia de la forma del cotiledon de la almendra en Amazonas fueron eliptico y ovada, en
el Cusco, oblonga, eliptica y ovada y el Piura las formas oblonga, eliptica e irregular.

e La forma de los frutos predominantes en Amazonas fueron oblongas, abovados y esféricos. En el
Cusco, predomino el eliptico y el oblongo y en Piura, el eliptico.

e La forma predominante del apice del fruto en Amazonas fueron atenuado, obtuso y apesonado, en el
Cusco la forma apesonada y en Piura la forma obtusa.

e Larugosidad del fruto predominante en Piura fue ligera (24%), en el Cusco, intermedia (38,2%), ligera
(29,1%) y fuerte (23,6%) y en Amazonas, ligero (31,6%), intermedio (31,6%) y fuerte (10,5%).

e La constriccion basal del fruto en Piura predomino la constriccion ligera (72%), en el Cusco, la ligera
(47,3%) y en Amazonas, la ligera (31,6%) y fuerte (31,6%).

e A nivel organoleptico 49 muestras califican como cacao especial por sus carateristicas especiales

e A nivel de licor de cacao 36 muestras presentaron puntajes superiores a 70 puntos los le atribuye a ser
cacao de especialidad de alto valor.
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