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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar fisica y sensorialmente almendras de
cacao (Theobroma cacao L.) de ascendencia nativa de arboles élites seleccionados de las
parcelas cacaoteras de la Cooperativa APROCAM-Bagua, Amazonas. Para ello se trabajé
con almendras de cacao criollo de 20 plantas elite de cacao de la provincia Bagua, por
ello la investigacion fue de tipo no experimental, de un factor de estudio (&rboles elite), a
través del cual se determind la calidad fisica (humedad, peso de grano, prueba de corte)
y sensorial de almendras (atributos basicos y especificos). Se report6 que la humedad que
presenta las almendras cacao de los arboles elites seleccionados (6,5% a 7,7%) estan
dentro de lo aceptable (menor a 8%), el promedio de los nimeros de granos en 100 gramos
indica un adecuado manejo agricola y un origen del material genético adecuado, y el
indice de grano (1,20 a 1,80) en 18 arboles elites comprendidos en el rango determinando
son aceptables, en la prueba de corte se reporta un elevado porcentaje de almendras
fermentadas que impacta en la calidad sensorial directamente. La calidad sensorial en las
almendras indica que los atributos de floral, frutal y cacao son percibidos con mayor

intensidad y que hacen que las almendras sean aptas para la produccién de chocolate fino.

Palabras clave: Arboles elite, atributos, cacao, calidad.
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ABSTRACT

The objective of this study was to characterize physically and sensorially cocoa almonds
(Theobroma cacao L.) of native ancestry from elite trees selected from cocoa plots of the
APROCAM-Bagua Cooperative, Amazonas. For this, we worked with criollo cocoa
almonds from 20 elite cocoa plants in Bagua province, therefore the research was non-
experimental, of a study factor (elite trees), through which the physical quality was
determined ( humidity, grain weight, cut test) and sensorial of almonds (basic and specific
attributes). It was reported that the humidity presented by the cocoa almonds of the
selected elite trees (6,5% to 7,7%) is within the acceptable (less than 8%), the average of
the number of beans in 100 grams indicates a adequate agricultural management and an
origin of the suitable genetic material, and the grain index (1,20 to 1,80) in 18 elite trees
included in the determining range are acceptable, in the cut test a high percentage of
fermented almonds is reported which impacts sensory quality directly. The sensorial
quality in the almonds indicates that the attributes of floral, fruit and cocoa are perceived
with greater intensity and that make the almonds suitable for the production of fine

chocolate.

Key words: Elite trees, attributes, cocoa, quality.
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I. INTRODUCCION

El cacao de nombre cientifico Theobroma cacao L. es nativo de regiones tropicales
hdmedas. De los cuales se destaca el cacao criollo por sus granos finos debido a las notas
especiales de aroma floral y afrutado, mientras que los otros grupos morfogenéticos
abarca a los granos de cacao Forastero (grado a granel) y su hibrido, Trinitario (buena
calificacion), donde se observa que el sabor de cacao fino estd en demanda de las
industrias mundiales de chocolate de sabor fino (Chire et al., 2016; Gomez, 2019; Qin
etal., 2017; J. Veraet al., 2014; Wickramasuriya & Dunwell, 2018).

En el cacao, la calidad es uno de los aspectos de mayor importancia en el proceso
productivo cacaotero debido a que existe una diversidad de plantaciones en colores,
sabores, formas y tamafios hacen de cada planta que su perfil sensorial sea diferente; por
lo que la tendencia es uniformizar la calidad en el manejo poscosecha en los granos que
permitan realizar una serie de transformaciones fisicas y quimicas que le permiten
desarrollar su calidad exigida por el mercado (Burbano et al., 2018; Garcia & Mufioz,
2017; Pelaez et al., 2016; Quevedo et al., 2018; Rojas & Ldpez, 2019; Tran et al., 2015;
y Veraetal., 2014).

Debido a las exigencias de la calidad de las almendras de cacao, el estudio de materiales
elites es primordial por su caracteres morfoldgicos y de productividad pues con estos se
debe mejorar las semillas y tener mejores plantaciones (Justo, 2019 y Vera et al., 2018).
Estas exigencias se traducen en términos de caracteristicas fisicas, en la opinion de Garcia
& Muiioz (2017) y Quevedo et al. (2018) se deben tener en cuenta la apariencia, humedad,

prueba de corte, indice de granos, tamafio del grano, mohos, insectos, entre otros.

En estudios previos sobre la calidad fisica; Bravo (2010), Garcia & Mufioz (2017),
Gutiérrez & Gonzales (2018), Vera et al. (2014) y Zambrano et al. (2010) reportaron que
en granos fermentado y secos de cacao criollo, estos presentan colores castafios y
cotiledones agrietados que indican un buen beneficio del cacao, en comparacién al
trinitario y Forastero que presentan colores pardo oscuro con cotiledones agrietados,
ademas el cacao criollo presenta un rendimiento en peso mayor en comparacion al resto;

esto se debe principalmente a un adecuado manejo poscosecha.
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De otro lado, la calidad sensorial es esencial para el consumo de cacao como afirman
Barrientos et al. (2019), Garcia & Mufioz (2017) y Machado et al. (2018) refiriendo a los
procesos poscosecha que se realizan en las almendras generan el perfil sensorial en el
cacao que tienen aroma y sabor amargo, acido, astringente, y a nueces, lo que se puede

deber a la presencia de polifenoles.

Investigaciones de Machado et al. (2018) y Sanchez (2007) mencionan que el cacao
presenta caracteristicas bromatologicas aceptable, evidenciando que los compuestos
volatiles, metabolitos secundarios y polifenoles totales inciden en la calidad del producto.
Por ello segln la Fundacion Mundial del Cacao este producto ha aumentado su demando
considerablemente por lo que es una fuente importante de ingresos para los paises
productores, es por ello que su cultivo, manejo poscosecha y procesamiento es primordial
para obtener un cacao con caracteristicas que sean atractivos para el consumidor (Liberto
et al., 2019 y Wickramasuriya & Dunwell, 2018)

Como lo hacen notar Wickramasuriya & Dunwell (2018), el cacao es producido por 6
millones de agricultores a nivel mundial y de los cuales la produccion hace depender
econdmicamente a mas de 40 millones personas, de la produccion mundial entre el 80 a
90% provienen de pequefios agricultores. Dentro de estos paises productos, el Ministerio
de Agricultura y Riego sefiala que el Peru es el segundo exportador de cacao organico a
nivel mundial, destacando por el principal exportador de cacao fino de aroma, producto
este que es procesado en Tumbes, Huanuco y Amazonas (Rojas & Lopez, 2019).

Por lo que a través de la presente investigacion se evalud la calidad fisica y sensorial de
almendras de cacao (Theobroma cacao L.) de ascendencia nativa de arboles élites
seleccionados de las parcelas cacaoteras de la Cooperativa APROCAM-Bagua,
Amazonas; con la finalidad de dar a conocer las caracteristicas fisicas y el perfil sensorial
de las almendras de cacao en la zona cacaotera de la region para afianzarse como un

producto bandera a nivel nacional e internacional.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Muestra

La muestra fue recolectada de 20 plantas de cacao criollo provenientes de los distritos

de La Peca y Copallin (Provincia Bagua), las parcelas son pertenecientes a la

Cooperativa APROCAM, su ubicacion es la siguiente:

Tabla 1. Datos de las parcelas seleccionadas para las muestras de cacao

Distrito Localidad Nombre  Propietario de la parcela  Cdédigo
Copallin La Fortaleza El Valle  Vicente Valle Arbildo VVA-02
Copallin La Palma LaPalma Santos Cruz Flores SCF-01
Copallin Lluhuana San Miguel Miguel Ramirez Cubas MRC-02
Copallin Lluhuana San Miguel Miguel Ramirez Cubas MRC-04
Copallin Lluhuana San Miguel Miguel Ramirez Cubas MRC - 05
Copallin Lluhuana San Miguel Miguel Ramirez Cubas MRC-06
Copallin Lluhuana San Miguel Miguel Ramirez Cubas MRC - 08
Copallin Lluhuana San Miguel Miguel Ramirez Cubas MRC-10
Copallin Lluhuana La Fortuna Diony Tenorio Mego DTM-02
Copallin Pan de azlcar El Mirador  Apolinar Bustamante Le6n ~ ABL-01
Copallin Pan de azlcar El Mirador  Apolinar Bustamante Le6n ~ ABL-02
Copallin Pan de azlcar El Mirador  Apolinar Bustamante Le6n ~ ABL-03
Copallin Pan de azlcar El Laurel  Segundo Bustamante Lebn ~ SBL-03
Copallin Pan de azlcar El Paraiso  Fermin Parra Gonzales FPG-02
La Peca Humbate Familia  José Britaldo Bonilla

Bonilla ~ Barboza JBB-02
La Peca Humbate Familia ~ José Britaldo Bonilla

Bonilla  Barboza JBB-04
La Peca Humbate Recuerdo  Juan Cayao Castafieda JCC-02
La Peca Humbate Recuerdo  Juan Cayao Castafieda JCC-06
La Peca Humbate La Segundo Chuquimango

Esperanza Burga SCHB-01

LaPeca  Chonza laguna San Isidro  Alberto Rojas Carrasco ARC-02
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2.2. Disefio de la investigacion

El presente estudio fue no experimental, de un factor de estudio, a través del cual se
determind la calidad fisica y sensorial de almendras de cacao de ascendencia nativa
de é&rboles élites seleccionados en las parcelas cacaoteras de la Cooperativa
APROCAM, Amazonas.

Para la presente investigacion se tuvo en cuenta como variable de estudio los arboles

élite proveniente de las parcelas seleccionadas (provenientes de los distritos Copallin
y La Peca), y se evallo a la calidad de las almendras de cacao.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variable Descripcion operacional Dimension Indicador
Parcelas con cultivos de cacao
Parcelas ] ] ) Parcelas
criollo (&rbol sano y bien i .
cacaoteras cacaoteras Arboles élite
] _ formado, frondoso y con ramas _
(&rboleselite) (&rboles elite)
bien distribuidas)
Variable Descripcion operacional Dimension Indicador
Contenido
de agua
_ La calidad esta determinada . Peso de
Calidad de las _ Fisica
por factores: ambientales, grano
almendras de o o
geneticos, agronémicos vy Prueba de
cacao ] ]
agroindustriales corte
) Evaluacion
Sensorial )
sensorial
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2.3. Métodos y técnicas

Para la seleccion de arboles elite se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones
segun Ballesteros (2011) modificado para la investigacion:
e Se identificaron arboles superiores a los 15 afios de edad y que estén en
competencia.
e Debe presentar buena distribucion en los cojines florales en la parte de los
troncos y ramas primarias.
e El arbol seleccionado debe poseer buena arquitectura. Ademas, el numero de
frutos que tenga el &rbol (2 meses antes del pico de la cosecha) debe ser superior
a 80 frutos/arbol.
o Debe presentar indices de mazorca menores de 18 por kilo de cacao seco e indice
de semillas mayores de 1.5 gramos por grano.
e Ademas los arboles para ser elites debe tener alta tolerancia a plagas y

enfermedades, asi como al estrés de sequia y humedad

En base a estas indicaciones para la seleccion, posteriormente se realizo el trabajo
conjuntamente con los especialistas de la Cooperativa APROCAM, Amazonas.

Identificaciébn del material seleccionado: Con los criterios establecidos Yy
conjuntamente con los productores de las fincas seleccionadas, se procedi6 a la
observacion de los arboles elites y a su posterior sefializacion mediante la colocacién
de los siguientes datos:

e Nombre del propietario

e Nombre de la finca y ubicacién

e Caodificacién de los materiales segun propietario

Para la presente investigacion se emplearon las siguientes técnicas:

a. Contenido de agua: Para determinar la humedad se utilizo la técnica descrita
por Intriago et al. (2019) modificada para la presente investigacion, la cual

consistio en:
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Se peso y triturd 10 g de cacao mediante el empleo de un mortero durante
1 minuto hasta que se obtuvo un tamafio de particula menor o igual a 5mm,
evitando que se forme una pasta.

Luego se introdujo en la balanza wile para la obtencion del contenido de

agua de las almendras en % de humedad.

b. Peso de grano: Se determind el nimero de granos en 100 gramos y peso

promedio por grano (indice de grano-1G).

Numero de granos (almendras) en 100 gramos: De acuerdo al protocolo
descrito por Vera et al. (2018):

Se tomo al azar almendras, las mismas que fueron pesadas en una balanza
hasta obtener 100g; posteriormente se registré el nimero de almendras
necesarias para completar 100g.

Indice de grano: Se utiliz6 lo indicado por Intriago et al. (2019) y Vera
et al. (2018) el cual consistié en: Se tomd el peso ponderado de 100
almendras de cacao de forma aleatoria, y se obtuvo la siguiente relacion:

Peso de almendras de cacao

Numero de almendras

c. Pruebade corte: Se siguio el protocolo descrito por Vera et al. (2018) y Vera

& Goya (2015) modificado, el cual consistio en:

Se seleccionaron 50 almendras al azar, luego con ayuda de un estilete se corto

por la mitad a cada una de ellas para colocarlas en una superficie plana de

color blanco para tener mayor apreciacién de la coloracién, una vez que se

realizo esto se clasifico el nimero de almendras en los siguientes niveles:

Bien fermentados
Levemente fermentados

Pizarrosos

d. Calidad sensorial: Para determinar el perfil sensorial se recurrié a un panel

de tres catadores entrenados miembros del panel de catadores de cacao

ICAM, para ello se siguié la metodologia descrita por Vallejo et al. (2018)

modificada para la presente investigacion la cual consistira en lo siguiente:
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Se pesaron 300 g de cacao de cada muestra y se tostaron en horno de secado

por conveccidn natural de aire.

Los granos fueron puestos en bandejas tipo malla de acero 33 inoxidable,

para poder optimizar el flujo de aire por los granos y poder obtener un

tostado mé&s homogéneo. El cacao criollo se tost6 a 120°C durante 25 min.

Luego se obtuvo el licor de cacao, para esto se procesaron en un molino,

hasta obtener un tamafio de particula entre 20-25 p.

Los licores se depositaron en recipientes hermeticos, identificados con los

datos de cada muestra y se almacenaran a 7°C.

Se evaluaron los siguientes atributos sensoriales:

Tabla 3. Atributos sensoriales en las almendras de cacao

Atributo Descripcion
Dulce o Se percibe en la punta de la lengua, parecido al agua azucarada.
caramelo
Amargo Se detecta en la parte posterior de la lengua y la garganta, su
§ sabor es fuerte.
g Astringente  Es una sensacion fuerte de sequedad en la boca; se detecta en
toda la boca, lengua, garganta y hasta en los dientes.
Acido Percibido a los lados y en el centro de la lengua, se lo puede
relacionar con las frutas citricas y vinagre.
Cacao Es un sabor tipico a chocolate, grano de cacao bien fermentado,
" secos, tostado y libre de defectos
.§ Afrutado Es un sabor a fruta madura, este describe a un aroma dulce para
g)_ los sentidos gustativos.
W Floral Se presenta un sabor agradable, similar al olor de las flores.
Nueces Se caracteriza por tener un sabor a nuez o almendra
Crudo o Es un sabor brusco con sabor crudo.
verde

El crudo o verde es un atributo sensorial adquirido, en estos tres perfiles de

atributos (basicos, especificos y adquiridos), se calificara la degustacion del

licor de cacao y se us6 una escala de 0 a 10:
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Tabla 4. Escala de intensidad en la degustacion sensorial

Escala Criterio

0 Ausente
la2 Bagjo
3ab5 Medio
6a8 Alto

9al1l0 Muy fuerte

2.4. Anélisis estadistico

En el presente trabajo de investigacion se aplico la estadistica descriptiva, para
caracterizar a las variables de estudio. Se construyeron tablas y figuras para ilustrar
los datos. Asimismo, en cuanto a la evaluacion sensorial realizada se empled analisis
de componentes principales; esto nos permitio observar la similitud entre los

individuos o grupos de individuos.

25



3.1.1dentificar arboles elites de las parcelas cacaoteras de la Cooperativa APROCAM-Bagua, Amazonas.

Tabla 5. Caracterizacion de las parcelas cacaoteras

I11. RESULTADOS

Parcela Cadigo f:;? msnm Especie en asocio T°afo Precipitacion/ afio Genética
San miguel MRC-08 2 850 Cacao, maderables, citricos, frutales ~ 25.2 C° 1125 mm. Criollo nativo
San miguel MRC - 05 2 850 Cacao, maderables, frutales, citricos.  25.2 C° 1125 mm. Criollo nativo

Bonilla JBB-04 2 950 Cacao, maderables, platano. 21.4C° 1335 mm. Criollo nativo
El mirador ABL-03 4 1251  Cacao, maderables, frutales, café, maiz. 22 C° 1125 mm. Criollo nativo
El mirador ABL -01 4 1251  Cacao, maderables, frutales, café, maiz. 22 C° 1125 mm. Criollo nativo

Bonilla JBB -02 2 950 Cacao, maderables, platano. 21.4C° 1335 mm. Criollo nativo

Recuerdo JCC-06 3 900 Cacao, maderables, frutales. 214 C° 1335 mm. Criollo nativo
San miguel MRC- 06 2 850 Cacao, maderables, frutales. 25 C° 1125 mm. Criollo nativo
Laesperanza  SCHB-01 1 870 Cacao, maderables, Frutales y café. 23 C° 1335 mm. Criollo nativo
San isidro ARC-02 2 1670 Cacao, maderables, frutales. 25.2C° 1125 mm. Criollo nativo
El valle VVA-02 2 1670 Cacao, maderables, frutales. 25.2C° 1125 mm. Criollo nativo
El laurel SBL-03 2 1251 Cacao, maderables, frutales. 22 C° 1125 mm. Criollo nativo
Recuerdo JCC-02 3 900 Cacao, maderables, frutales. 214C° 1335 mm. Criollo nativo
El paraiso FPG-02 2 1251 Cacao, maderables, frutales. 22 C° 1125 mm. Criollo nativo
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San miguel MRC-10 2 850 Cacao, maderables, frutales. 25.2 C° 1125 mm. Criollo nativo
San miguel MRC-06 2 850 Cacao, maderables, frutales. 25.2 C° 1125 mm. Criollo nativo
El mirador ABL-02 4 1251 Cacao, maderables, frutales. 22 C° 1125 mm. Criollo nativo
La palma SCF-01 1 1225  Cacao, maderables, frutales, café, yuca. 23 C° 1125 mm. Criollo nativo
La fortuna DTM-02 2.5 850 Cacao, maderables, frutales, citricos.  25.2 C° 1125 mm. Criollo nativo
San miguel MRC-04 2 850 Cacao, maderables, frutales, citricos.  25.2 C° 1125 mm. Criollo nativo

Para la identificacion de los arboles elites se procedio a caracterizar agroecoldgicamente las parcelas cacaoteras de APROCAM, que segun la
tabla 5 se observa que se tiene entre 1 a 4 hectareas de produccién mediante especies en asocio que esta conformado por cacao, maderables, frutales
y citrico en su mayoria ademas la genética en todos los casos fue cacao criollo nativo, a partir de ello y segun lo indicado en la técnicas se

identificaron los arboles elites que posteriormente fueron analizados fisico y sensorialmente en el presente estudio.
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3.2.Determinacion de las caracteristicas fisicas de almendras de cacao (T. cacao L.) de

ascendencia nativa de arboles élites.

Las caracteristicas fisicas de almendras de cacao de ascendencia nativa de arboles élites

se presenta en la figura siguiente:
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Figura 1. Caracteristicas fisicas evaluadas en las almendras de Cacao Criollo presentes
en 20 arboles elites de la Cooperativa APROCAM

En lafigura 1 se observa que en cuanto al contenido de agua en almendras de cacao criollo
estuvieron alrededor de 7%, de las cuales las muestras de los distritos de Copallin
(Lluhuana, MRC-06) y La Peca (Chonza Laguna, ARC-02) muestran mayor humedad
7,7% en comparacion la muestra ABL-02 de la parcela EI Mirador (Copallin). De otro
lado se observa que en todos los arboles elites de La Peca las almendras presentan un
contenido mayor a 7% (JBB-04, JBB-02, JCC-06, SCHB-01, ARC-02, JCC-02).
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Con respecto al niumero de granos, el promedio general de fue 95,8 con un coeficiente de
variacion de 17,7% (ver anexos). Ademas, el arbol elite de La Peca (Humbate, JBB-04)
presenta un mayor numero de granos en comparacion a la muestra MRC-04. En la figura
1 también se observa que los arboles elites de La Peca muestran un nimero de granos en
todos los casos mayor a 75 (JBB-04, JBB-02, JCC-06, SCHB-01, ARC-02, JCC-02).

Para la caracteristica indice de grano, el arbol elite del distrito de Copallin (La Palma,
SCF-01) presento un indice de 1,8 mayor con respecto al respecto de indices obtenidos,
de otro lado en la muestra ABL-02 del mismo distrito (parcela EI Mirador) present6 un
menor indice de grano. En el caso de los &rboles del distrito de La Peca, se presentd un

mayor indice de grano del arbol elite de la Parcela Familia Bonilla (Humbate, JBB-04).
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Figura 2. Prueba de corte en 20 arboles elites de Cacao Criollo de la Cooperativa
APROCAM
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En cuanto a la prueba de corte; en la figura 2 se observa que las almendras de 8 arboles
elites de cacao criollo no presentan granos de coloracion pizarrosa, de las cuales 7
pertenecen al distrito de Copallin (ABL-01, VVA-02, SBL-03, FPG-02, MRC-10, ABL-
02, SCF-01) y una al distrito de La Peca (JCC-02).

De otro lado, las muestras ABL-01 (Copallin) y JCC-02 (La Peca) presentaron un mayor
numero de granos en la prueba de corte bien fermentados en comparacion a las muestras
de las parcelas de La Fortuna y San Miguel (Copallin) que presentan granos bien
fermentados por debajo de los 20. Ademas, referente a los granos levemente fermentados
las almendras del arbol elite MRC-04 (Parcela San Miguel) presenta un mayor nimero
de estos a diferencia de las almendras de los arboles elites ABL-01 y JCC-02 (05).
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3.3.Determinacion del perfil sensorial de almendras de cacao (T. cacao L.) de
ascendencia nativa de arboles élites.

MRC - 08
JCC-02 10 MRC - 05
9
ARC-02 8 ABL-03
7
SCHB-01 6 ABL-01
5
4
JCC-06 3 MRC-06

2
Pizarrosos

1

JBB-02 0 VVA-02 Dulce o caramelo
Amargo
Astringente
JBB-04 SBL-03
MRC-04 FPG-02
DTM-02 MRC-02
SCF-01 MRC-10
ABL-02

Figura 3. Perfil sensorial de los atributos basicos de los 20 &rboles elites de Cacao
Criollo de la Cooperativa APROCAM

Para el perfil sensorial de las almendras muestra diferencias entre sus atributos basicos y
especificos. Se observa en la figura 3 que el cacao de la muestra MRC-04 obtuvo un

puntaje alto en cuanto a los atributos basicos de amargor, astringencia y acidez.

Asimismo, se observa que en lo referente al atributo dulce o caramelo el cacao de la
muestra ABL-01 muestra un mayor puntaje (4,0) en comparacion a la ausencia que se
percibid en la SCF-01; en cuanto a la amargura, en seis arboles elites solo se percibieron
dicho atributo (FPG-02, MRC-10, ABL-02, SCF-01, DTM-02, MRC-04), y que en las
almendras de los arboles elites pertenecientes al distrito de La Peca este atributo no fue

percibido en la evaluacion sensorial.
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En el atributo de astringencia se observd segun la figura 3 que en los arboles elites
pertenecientes a La Peca su percepcion estuvo entre 2,0 y 3,0 de puntos, a diferencia de
lo hallado en Copallin donde tres muestras obtuvieron puntajes mayores a 4,0 (ABL-02,
SCF-01, MRC-04). Para la acidez sensorialmente percibida se determind que estuvo en

un rango de puntuacion de 1,0 a 4,2, donde la muestra FPG-02 mostr6 un mayor puntaje.

MRC - 08
JCC-02 8.0 MRC - 05
ARC-02 7.0 ABL-03
SCHB-01 ABL-01
JCC-06 MRC-06
=== ACid0
Cacao
JBB-02 VVA-02 Afrutado
Floral
==@==NUeces
JBB-04 SBL-03
MRC-04 FPG-02
DTM-02 MRC-02
SCF-01 MRC-10
ABL-02

Figura 4. Perfil sensorial de los atributos especificos de los 20 &rboles elites de Cacao
Criollo de la Cooperativa APROCAM

Sobre los atributos especificos evaluados, en la figura 4 se observa que el cacao
sensorialmente estuvo en un rango de 2,6 a 6,0, donde las almendras del arbol SBL-03
(Copallin, Pan de azlcar). Para la percepcion afrutada se determind que la muestra
perteneciente a La Peca (Humbate, JBB-02) obtuvo un mayor puntaje 6,0 en comparacion

al resto de muestras.

En los granos de cacao su atributo floral la mayor puntacion fue para MRC-08 (Copallin,
Lluhuana), en general dicho atributo su puntaje fluctu6 desde 1,0 a 4,0; para la percepcion
de nueces, en la muestra ABL-03 se percibié un mayor atributo en comparacion a las

almendras pertenecientes a MRC-04. En el atributo crudo o verde, la puntuacion obtenida
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estuvo por debajo de 1,4, en 14 arboles elites los granos para la evaluacién sensorial no

hubo percepcion de este ultimo atributo (ver figura 4).
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Figura 5. Analisis de componentes principales de los atributos sensoriales presentes en

20 arboles elites de Cacao Criollo de la Cooperativa APROCAM
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La figura 5 nos permite agrupar las diferentes muestras en los 20 arboles elites de cacao
criollo dependiendo de los atributos, de esta manera se diferencian sus perfiles
sensoriales. Para interpretarla recurriremos a la informacion complementaria de los
anexos (Anexo B, ver tabla 6), donde se observa que el primer componente principal
representa 66,1% de la varianza total. Los atributos que se correlacionan mas con el
primer componente principal (PC1) son dulce (0,39), afrutado (0,352), nueces (0,336). El
primer componente principal se correlaciona positivamente con estos tres atributos. Por
lo tanto, aumentar los valores de dichos atributos aumenta el valor del primer componente
principal, esto se evidencia en la figura 5 donde estos atributos antes indicados tienen

influencias positivas grandes en el componente 1.

Las almendras de la muestra DTM-02 tiende a una mejor combinacion para los atributos
de crudo o verde y amargo; la muestra MRC-10 posee una tendencia a una mejor
astringencia y acidez. En el caso de la muestra SCHB-01 presenta una posible mejor
tendencia para el atributo floral, el MRC-05 existe una relativa cercania para nueces y el

MRC-06 relativamente para cacao.
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IV. DISCUSION

En el estudio se determin6 que la humedad determinada en los 20 arboles elite estuvo en
un rango de 6,5% a 7,7% que es similar a lo encontrado por Bravo (2010) y Zambrano
et al. (2010) donde indican que el cacao criollo presenta una humedad inferior al 8%; de
otro lado, el promedio de las muestras procesadas presentan un valor de 7,2% lo cual esta
dentro de lo anteriormente indicado. En recientes estudios de Garcia & Mufioz (2017),
Guimac (2017) y Machado et al. (2018) se establece que el contenido de humedad del
grano de cacao en la fermentacion es de 60% este durante el secado debe ser reducido del
6% al 7%, que segun lo obtenido en la figura 1, 06 muestras provenientes de los arboles
elites seleccionados estan dentro del rango (MRC-08, ABL-01, ABL-02, SCF-01, DTM-
02 y JBB-02) y que las restantes son superior al 7% pero considerados dentro de lo
aceptado (menor al 8%); estos valores bajos obtenidos en los arboles elites demuestran
que la humedad mantenida a esos valores de referencia ayudan a la preservacion,
transporte y comercializacién debido a que no la hace altamente susceptibles al ataque de
patégenos (Bravo, 2010 y Garcia & Mufioz, 2017)

El nimero de granos minimo encontrado fue de 62 (MRC-04) y con un maximo de 126
(JBB-04) en todas las muestras analizadas, este rango establecido en la investigacion
guarda relacion con lo obtenido por Fuentes (2016), Veraet al. (2018) y Veraet al. (2019)
quienes en sendos estudios establecieron un nimero de granos de 64 y 124,50. Ademas,
a partir la figura 1 el promedio global de nimero de granos en los granos seleccionados
es de 95,8, valor similar a lo reportado en granos de arboles elites en el estudio de Sanchez
(2007) y Vera et al. (2018) que fue de 96 y 93,4 respectivamente, que segin Fuentes
(2016) indica un manejo adecuado de practicas agricolas y un origen del material genético

adecuado para la seleccién como arbol elite.

De los resultados obtenidos, dos muestras de arboles elites presentan indice de grano por
debajo de 1,0 (MRC-10 fue 0,94 y en ABL-02 fue 0,92) similar a lo reportado Vera et al.
(2019), los cuales no son aceptables segun lo reportado por Vera & Goya (2015) quienes
encontrar el indice debe ser superior al 1,0 desde el punto de vista filogenético e industrial
y por ello es comun descartar estos materiales (Ballesteros, 2011). En el resto de muestras
los valores estuvieron comprendido de 1,20 a 1,80; rango que esta dentro de lo indicado
por Andrade et al. (2019), Jiménez et al. (2018) y Quevedo et al. (2018) que para cacao
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criollo esta entre 1,26 a 2,7. En los 18 arboles elite que presentaron un indice mayor a
1,2, dichas muestras son aceptables segin Quevedo et al. (2018); de otro lado, las 20
muestras presentaron un indice promedio de 1,34 similar a lo encontrado en arboles elite
segun Nieves & Angulo (2017) que fue 1,50 a 1,88 y Vera et al. (2018) que fue de 1,19 a
2,0.

De acuerdo a la figura 1, en el estudio se evidencia la superioridad del arbol elite del
distrito de Copallin (La Palma, SCF-01) con un indice de 1,8 mayor; el cual, segun
Estivarez & Maldonado (2019) y Fuentes (2016) se debe a condiciones edaficas y un buen
manejo agrondémico, y que evidencia un mayor nimero de frutos por arbol (relacion

directamente proporcional) en términos de rendimiento del arbol.

En lo referente a los resultados obtenidos en la prueba de corte, las muestras de ABL-01
y JCC-02 presentan un nimero granos bien fermentados (45) que representan un 90%;
asimismo, en 11 muestras los granos bien fermentados estdn en un porcentaje
comprendidos entre 64 y 90% (ver figura 2) lo cual estd dentro de los reportado por
Fuentes (2016) y Vera & Goya (2015) que establecen entre 62,2% y 75%; de estos se
observa que el material recolectado evidencia arboles que presentan un elevado
porcentaje de almendras fermentadas lo cual impacta en la calidad sensorial directamente
(Vallejo et al., 2018); de otro lado, en cuanto a los granos pizarrosos en 18 arboles elite
(ver figura 2) el numero de granos estuvo entre 0 y 5 que indica segun Bravo (2010) un
bajo porcentaje de granos que han quedado sin fermentar en las muestras analizadas. Por
ultimo, en promedio se presenta un porcentaje de 61,3% bien fermentados, 32,4%
levemente fermentados y 6,3% que esta dentro de lo permitido segin Vera & Goya
(2015).

En cuanto a los atributos basicos de amargor, astringencia y acidez la muestra MRC-04
obtuvo un alto puntaje (ver figura 3) esta muestra indica que estos atributos son
pronunciados en las almendras de cacao del arbol elite que coincide con Jiménez et al.
(2018) en cuanto al perfil sensorial en arboles elite de T. cacao L.. El atributo dulce tuvo
una mayor percepcion en ABL-01 (4,0) en comparacion a la ausencia que se percibié en
la SCF-01; en cuanto a la amargura, en seis arboles elites solo se percibieron dicho
atributo (FPG-02, MRC-10, ABL-02, SCF-01, DTM-02, MRC-04); la astringencia
estuvo comprendida entre 1,0 y 4,4 de puntos, y en tres muestras obtuvieron puntajes
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mayores a 4,0 (ABL-02, SCF-01, MRC-04); y la acidez sensorialmente estuvo en un
rango de puntuacion de 1,0 a 4,2 (FPG-02 mostré un mayor puntaje). Sin embargo, entre
estos atributos en las distintas muestras exista una gran variabilidad en el puntaje que se
evidencia que distintas muestras han sobresalido en su percepcion que guarda relacion

con lo reportado por Sol6rzano et al. (2015).

Es fundamental lograr una mayor intensidad sensorial de los atributos especificos (cacao,
floral, frutal y nuez) pues se logra una mayor calidad organoléptica (Jiménez et al., 2018);
en el estudio se observa que la percepcion de cacao estuvo en un rango de 2,6 a 6,0 (ver
figura 4), donde las almendras de SBL-03 tiene una mayor intensidad del atributo, en la
percepcion afrutada la muestra JBB-02 obtuvo un mayor puntaje 6,0 en comparacion al
resto de muestras; el atributo floral la mayor puntacion fue para MRC-08, en general
dicho atributo estuvo entre 1,0 a 4,0; para el atributo nueces, la muestra ABL-03 tiene
una mayor intensidad; y en el atributo crudo estuvo por debajo de 1,4, y en 14 arboles
elites los granos para la evaluacién sensorial no hubo percepcion de este Ultimo atributo.
Se observa que los atributos de floral, frutal y cacao son percibidos con mayor intensidad

que segun Vallejo et al. (2018) son atributos particulares para el sabor del chocolate fino.

La figura 5 evidencia que el primer componente principal (PC1) representa 66,1% de la
varianza total, la cual esta relativamente proximo al PCA para los atributos sensoriales
(85,4%) reportado por Machado et al. (2018). En cuanto a los atributos que se
correlacionan mas con el PC1 son los sabores de dulce (0,39), afrutado (0,352) y nueces
(0,336), estos resultados se presentan en forma similar a lo reportado por Sol6rzano et al.
(2015) que cuanto a que las variables frutal, y nueces muestran mayor correlacion, sin
embargo no coinciden en los atributos cacao, amargor y nuez. Sin embargo en cuanto a
la alta correlacion que presenta el atributo dulce en la investigacién, coincide con lo
observado por Vallejo et al. (2018); por ultimo en la figura 5 el PC1 se correlaciona
positivamente con estos atributos, por lo tanto, al aumentar los valores de dichos atributos
aumenta el valor del PC1, que coincide nuevamente con lo reportado por Vallejo et al.
(2018), pues se observa buena combinacion los sabores frutal, floral, nuez y un buen nivel

de sabor dulce.
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Asimismo, las almendras de la muestra DTM-02 tiende a una mejor combinacion para
los atributos de crudo o verde y amargo; la muestra MRC-10 posee una tendencia a una
mejor astringencia y acidez. En el caso de la muestra SCHB-01 presenta una posible
mejor tendencia para el atributo floral, el MRC-05 existe una relativa cercania para nueces
y el MRC-06 relativamente para cacao. Sin embargo, como se menciond anteriormente
existe una gran variabilidad en cuanto a la percepcion de los atributos en cada una de las
muestras, de lo reportado se puede indicar segun Coronado-Jorge et al. (2016), Solérzano
et al. (2015) y Vera & Goya (2015) que el amargor en aquellos arboles elites donde fue
mayor posiblemente se deba a una fermentacién deficiente, pero que la acidez que
presentan las almendras es sefial de la presencia de acidos (volatiles y no volatiles) y en
varios arboles elites (ver figura 4) se ha presentado un sabor a cacao, floral, afrutado,

amargor y astringencia moderado.
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V. CONCLUSIONES

En cuanto a la calidad fisica del grano, se concluye que la humedad que presentan las
almendras de cacao de los arboles elites seleccionados estan entre (6,5% a 7,7%) lo cual
estd dentro de lo aceptable (menor a 8%), los nimeros de granos en 100 gramos evidencia
que el promedio global estan (95,8) indica un adecuado manejo agricola y un origen del
material genético adecuado, y referente al indice de grano estan entre (1,20 a 1,80) en 18
arboles elites son aceptables, y en la prueba de corte se reporta un elevado porcentaje de

almendras fermentadas que impacta en la calidad sensorial directamente.

La calidad sensorial en las almendras de los arboles elite seleccionados se obtuvo que los
atributos béasicos de amargor, astringencia y acidez la muestra MRC-04 (Copallin,
Lluhuana, San Miguel) obtuvo una alta intensidad de percepcion sensorial respecto al
resto de atributos estudiados, de otro lado, en las muestras analizadas se concluye que los
atributos de floral, frutal y cacao son percibidos con mayor intensidad y que hacen que
las almendras sean aptas para la produccién de chocolate fino.

Se logro realizar la caracterizacion fisica y sensorial en los granos de cacao nativo de las
20 muestras catadas por los 3 profesionales entrenados, tuvieron los mismos dias de
fermento y las mismas horas de remocién en el secado, asi como también los mismos
parametros en el proceso de catacion, pero se obtuvieron resultados diferentes, esto se
debe a la altitud donde se encuentran las plantas seleccionadas , genética de las plantas,

riego en las parcelas y el trabajo agronémico que realiza el socio afio tras afio.

La astringencia y acidez de la muestra MRC-04 (Copallin, lluhuana, San Miguel), se debe
porque al contorno de la planta se encuentran plantas citricas y algunas plantas de cacao
CCNb51 que tiene caracteristicas de acidez, astringencia y amargor que al polinizarse
recibe esas caracteristicas segun el catador Marcelo Gutiérrez.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar el perfil volatil de los compuestos en almendras de cacao, para
encontrar posibles relaciones con la calidad sensorial del cacao.

Complementar el estudio de arboles elites mediante la investigacion de las condiciones
edéaficas y manejo agrondémico adecuado que permita mejorar la calidad fisica de acuerdo

a las exigencias del mercado.

Es necesario evaluar el efecto de la procedencia de las muestras de cacao de arboles elite
en términos de altitud, material genético y composicion quimica para identificar zonas

con mayores atributos para una produccion de chocolate fino.

Se recomienda a los representantes de la Cooperativa APROCAM contar con un jardin
semillero de las plantas mas sobresalientes en este estudio y realizar parcelas

demostrativas replicada por yemas de 0.5 hectéareas por sectores.
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Anexo A. Datos fisicos evaluados de los 20 arboles elites de cacao criollo

ANEXOS

Tabla 6. Evaluacion de humedad, nimero de granos y peso de grano

Contenido Nl:irar:]eorsoe?]e Peso de
Distrito | Localidad | N°TPr8 ¢ | Codificacien | deagua (%) | 1gg grames | 9rano (16)
Copallin Lluhuana San Miguel MRC - 08 7.0% 82 granos 1449
Copallin Lluhuana San Miguel MRC - 05 7.2% 106 granos 15¢
Copallin | Pan de azlcar El Mirador ABL-03 7.3% 86 granos 1449
Copallin | Pan de azucar El Mirador ABL-01 7.0% 114 granos 129
Copallin Lluhuana San Miguel MRC-06 7.7% 98 granos 1.3¢g
Copallin | La Fortaleza El Valle VVA-02 7.3% 94 granos 129
Copallin | Pan de azlcar El Laurel SBL-03 7.3% 106 granos 149
Copallin | Pan de azlcar El Paraiso FPG-02 7.3% 69 granos 1459
Copallin Lluhuana San Miguel MRC-02 7.3% 106 granos 149
Copallin Lluhuana San Miguel MRC-10 7.1% 106 granos 0.94¢g
Copallin | Pan de azlcar El Mirador ABL-02 6.5% 109 granos 0.92¢g
Copallin La palma La Palma SCF-01 6.7% 93 granos 18¢
Copallin Lluhuana La Fortuna DTM-02 6.7% 74 granos 1.35¢g
Copallin Lluhuana San Miguel MRC-04 7.3% 62 granos 1619
La Peca Humbate Familia Bonilla JBB-04 7.2% 126granos 169
La Peca Humbate Familia Bonilla JBB-02 7.0% 78 granos 129
La Peca Humbate Recuerdo JCC-06 7.4% 88 granos 129
La Peca Humbate La esperanza SCHB-01 7.4% 95 granos 1.22¢g
La Peca | Chonza laguna San Isidro ARC-02 7.7% 120 granos 1.3¢g
La Peca Humbate Recuerdo JCC-02 7.3% 103 granos 1449
Promedio 7.2 95.8 1.3
C.V. (%) 4.2% 17.7% 15.7%
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Anexo B. Andlisis estadistico

Analisis de componente principal: Dulce o caramelo; Amargo; Astringente;

Acido; Cacao; Afrutado; Floral; Nueces; Crudo o verde

Tabla 7. Analisis de los valores y vectores propios de la matriz de correlacion

\alor propio | 5.9479 | 0.9828 | 0.7664 | 0.4544 | 0.3373 | 0.2987 | 0.1089 | 0.0710 | 0.0326
Proporcion 0.661 |0.109 |0.085 |0.050 |0.037 |0.033 |0.012 |0.008 |0.004
Acumulada | 0.661 | 0.770 | 0.855 |0.906 |0.943 |0.976 |0.988 |0.996 |1.000
Tabla 8. Vectores propios
Variable PC1 PC2
Dulce o caramelo 0.390 0.009
Amargo -0.387 0.040
Astringente -0.358 -0.001
Acido -0.376 0.074
Cacao 0.219 -0.347
Afrutado 0.352 -0.101
Floral 0.124 0.898
Nueces 0.336 0.217
Crudooverde -0.357 0.094
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Anexo C. Galeria fotografica

Fotografia 1. Codificacion de las plantas elites
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Fotografia 2. Recoleccion de mazorcas
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Fotografia 3. Reconocimiento de las mazorcas en cada planta
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Fotografia 4. Cajones para la fermentacién y secado de la Cooperativa APROCAM
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Fotografia 5. Muestras para catacion
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Fotografia 6. Pruebas de corte realizadas
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Fotografia 7. Catacion realizado de la pasta de cacao
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