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1 ANTECEDENTES

El rubro productivo cacao, es considerado como una estrategia de desarrollo del pais y
mediante “Programa Nacional de Apoyo a la Produccion y Recoleccion de Cacao”
aprobado con Decreto Supremo N° 4008, para que 3.577 productores mejoren sus
condiciones de produccién, 2.738 hectareas de Rehabilitacion de las parcelas de cacao,
4.415 hectareas de implementacion de nuevos cultivos de cacao con material vegetal y
1.200 hectareas de incremento densidades de aprovechamiento con material vegetal
elite en los rodales de aprovechamientos, con una activa participacién de entidades
estatales como el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria —
SENASAG, Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal — INIAF,
EMPODERAR - PAR y la Institucion Publica Desconcentrada Soberania Alimentaria —
IPDSA.

La necesidad de caracterizar el germoplasma de cacao boliviano, sus caracteres
organolépticos que lo distinguen de otros grupos genéticos en Latinoameérica es de
mucha importancia ya que puede abrir posibilidades de mercado con identidad.
Asimismo, el desconocimiento de los mercados alternativos para la comercializacion de
cacao de alta calidad, organizaciones productivas de baja capacidad organizativa y
procesos de desarrollo tecnolégicos e innovacion tecnolégica hasta ahora son

inexistentes.

La identificacion de factores ambientales que podrian afectar en la calidad de las
variedades nativas e introducidas del cacao nacional boliviano. Son importantes para
estudiarlos y caracterizarlos por ser bajos en requerimientos de fertilidad y con alto
contenido de algunos metales que pueden influir en la calidad, los subsuelos de la region
son acidos con un pH de 5,4. El contenido de materia organica del suelo esta entre
moderado y bajo, teniendo generalmente un nivel inferior a 1,5%. Los subsuelos tienen
un nivel de materia organica muy bajo. En su generalidad son suelos drenados

(arenosos) y dependen de la precipitacion.

Con la ejecucion del Programa Nacional de Apoyo a la Produccién y Recoleccion de



El programa al momento se encuentra en plena ejecucién y cuenta con metas y objetivos
establecidos, y esta dividido en cuatro componentes principales, mismos que cuentan
con subcomponentes, los cuales permitiran alcanzar los objetivos del programa el cual
se describe a continuacion.

Cuadro 1.Componentes y subcomponentes del programa
COMPONENTE SUBCOMPONENTE

Subcomponente: Desarrollo de Variabilidad Genética

Subcomponente: Generaciéon de Tecnologias

COMPONENTE 1: Sub o Transt e loaia d
DESARROLLO TECNOLOGICO E | Subcomponente: ransferencia de tecnologia de

o INNOVACION Produccién y Post cosecha

Subcomponente: Fortalecimiento de las Capacidades
de Innovacién

Subcomponente: Sistema de Vigilancia Fitosanitaria

Subcomponente: Control de Fitosanitario.

COMPONENTE 2: = ——

SANIDAD VEGETAL Subcomponente: Educacion Fitosanitaria.
Subcomponente: Sistema de Alerta Temprana de
Cacao

COMPONENTE 3: Subcomponente: Implementacion de Planes de

PRODUCCION Y POS COSECHA. | Alianza.

COMPONENTE 4: Subcomponente: Asistencia Técnica.

ASISTENCIA TECNICA bl 5y Py T

. MERCADO ubcomponente: !

La Institucién Publica Desconcentrada Soberania Alimentaria — IPDSA, mediante el
proyecto “Fortalecimiento con Asistencia Técnica y Desarrollo de Mercados al Rubro del
Cacao a Nivel Nacional” implementa los sub componente: ) ASISTENCIA TECNICA Y
I1) MERCADO debiendo desarrollar actividades para el mejoramiento de las capacidades
de productores de cacao, en produccion cosecha y post cosecha mediante mecanismos
de asistencia técnica sostenible, ademas de fortalecer las organizaciones de productores
de cacao para mejorar los procesos de acceso a mercados, comercializacién y empaque.

ROVECTS
& e

£AY

.7 La estrategia general de intervencion del componente dentro programa considera las

j siguientes etapas:

VR

s AU

£
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a) Planificacién administrativa
b) Socializacién y difusion del programa en el area de cobertura.
¢) Ejecucién, monitoreo y seguimiento.

Bolivia alberga diversas regiones que destacan por ser productoras de cacao, cada una
contribuyendo con caracteristicas Unicas a la calidad del grano. Entre estas, el
departamento de Beni se destaca como una regiéon prominente en la produccion de
cacao, especificamente conocido como "Cacao Beniano". La provincia de Iténez en Beni
ha ganado reconocimiento por su cacao de origen, apreciado por su perfil de sabor
distintivo que presenta notas frutales y florales. Otras regiones, como Alto Beni en el
departamento de La Paz, también juegan un papel crucial en la produccién de cacao
boliviano, ofreciendo cacaos con perfiles sensoriales Unicos. La diversidad geografica y
climatica de Bolivia contribuye a la singularidad de los cacaos cultivados en estas
regiones, consolidando al pais como un actor relevante en la escena internacional de

cacao fino y de aroma.

El area de intervencién del proyecto establece la intervencion en cinco (5)
Departamentos (La Paz, Beni, Pando, Cochabamba y Santa Cruz) y 36 municipios con
potencialidad en la produccién de cacao con sus propias caracteristicas agroecolégicas
de cada region Cuadro 2.

L)
R‘fﬂo@ T
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Cuadro 2. Municipios priorizados para la produccion y recoleccion de cacao

Departamento Provincia Municipio
Abel lturralde Ixiamas
Abel lturralde Sanbuenaventura
Caranavi Alto Beni
La Paz Franz Tamayo Apolo
Larecaja Guanay
Larecaja Mapiri
Larecaja Teoponte
Sud Yungas Palos Blancos
A. de Guarayos Guarayos
A. de Guarayos Urubicha
Andrés lbariez Porongo
SR R Ichilo Buena Vista
Ichilo San Carlos
Ichilo Yapacani
Carrasco Chimore
Carrasco Entre Rios
Cochabamba Carrasco Puerto Villarroel
Chapare Villa Tunari
Tiraque Shinahota
Ballivian Rurrenabaque
Ballivian San Borja
ltenez Baures
ltenez Huacaraje
Beni Itenez Magdalena
Marban Loreto
Marban San Andrés
Moxos San Ignacio de Moxos
Vaca Diez Riberalta
Abuna Santa Rosa del Abuna
Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno
Manuripi Bella Flor
Manuripi Filadelfia
Fanao Manuripi Puerto Rico
Nicolas Suarez Bolpebra
Nicolas Suarez Cobija
Nicolas Suarez Porvenir

(g;ﬁla poblacién objetivo: Esta compuesta en parte, por familias rurales dedicadas a la

(N

P ;ﬁ‘producclon y recoleccién de cacao. Asimismo, a familias productoras de zonas de

productores de caca
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o foraneo o introducido, donde se encuentra un cacao hibrido seleccion local y clones

conocidos introducidos.

La implementacion del Programa Nacional de Apoyo a la Produccion y Recoleccion de
Cacao, tiene como area de intervencién comunidades y municipios de los Departamentos
La Paz, Beni, Pando, Cochabamba y Santa Cruz, mismos que se han agrupado en 3

regiones de operacion.

El objetivo del subcomponente mercados i) el de generar informacién de mercado en el
que se pueda identificar los volimenes de oferta y la demanda de cacao de los mercados
tanto nacionales como extranjeros, identificando clientes, requerimientos en volumen y
calidad de cacao y precios, disefiando las estrategias de penetracion y posicionamiento
para el cacao foraneo y nativo silvestre, ii) desarrollar estrategias que lleven a certificar
la calidad de cacao foraneo y nativo a través de estudios de perfiles sensoriales,
denominacion de origen, protocolos para la buena gestion de la calidad de cacao, iii)
efectuar la promocion del cacao y iv) establecer contratos de compra y venta.

En ese entendido la caracterizacién y zonificacién de los perfiles sensoriales, permitira
orientar las acciones técnicas de fortalecimiento hacia el mantenimiento de la calidad
sensorial y estandarizacién del cacao por zonas de produccion y recoleccion, pronosticar
la aceptacion de mercados especiales, orientar la produccién y recoleccion de cacao
hacia determinados nichos de mercados y facilitar el poder de negociacién respecto a
precios. El estudio debera tomar como referencia bibliografica el “Estudio de
caracterizacion genética del cacao en Bolivia” para recabar informacion de las areas
donde se hayan identificado los materiales genéticos elite de las selecciones locales y
ecotipos nativos y delimitar sus alcances respecto a la toma de muestras para su

caracterizacion sensorial.

En el marco de las actividades planificadas, el objetivo es es realizar el estudio de
caracterizacion de perfiles sensoriales de cacao nativo boliviano, con la zonificacion (de
microrregiones) de genotipos con mayor calidad organoléptica en las areas de
intervencién del proyecto, para lo cual contraté a consultores especializados de MANOS

ALIADAS para desarrollar las tareas en el area de intervencion del proyecto.
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1.1 JUSTIFICACION

En los ultimos afos, la caracterizacion de los perfiles sensoriales y la calidad del cacao
fino y aroma ha emergido como un area de interés critico en el contexto de la industria
chocolatera mundial. Este interés se ha visto reflejado en diversas iniciativas de
investigacion y desarrollo centradas en la identificacion y apreciacion de las complejas
caracteristicas sensoriales presentes en los granos de cacao, especialmente aquellos
clasificados como "fino y aroma".

Auge del Interés en el Chocolate de Calidad:

En las ltimas décadas, ha habido un cambio significativo en la percepcién del chocolate,
pasando de ser un producto basico a un articulo gourmet. Este cambio ha llevado a un
aumento en la demanda de chocolates de alta calidad, dando lugar a la necesidad de

comprender en detalle las caracteristicas que definen esa calidad.
Programas de Certificacion y Denominacion de Origen:

Programas de certificacion y denominacién de origen, como por ejemplo los
implementados por la Asociacion de Cacaoteros de Chuao en Venezuela o la Red de
Cacao de Ecuador, han destacado la importancia de caracterizar y preservar las
caracteristicas distintivas de los cacaos finos y de aroma, similar interés con los cacaos

bolivianos.

Investigaciones en Origenes Especificos:

Estudios especificos en regiones productoras de cacao fino y aroma, como los llevados
a cabo en Per(, Ecuador y Venezuela, han explorado las variaciones en los perfiles
sensoriales basadas en factores como la altitud, el clima y las practicas agricolas locales.
En Bolivia se desconocen estudios de analisis sensorial del material genético autéctono
como el cacao nacional boliviano “Cacao Beni” un primer grupo clasificado por su
diversidad genética, que estudios preliminares posesionan dentro de los cacaos finos y
de aroma.

Participacion de Organizaciones Gubernamentales:

En algunos paises productores de cacao, las autoridades gubernamentales y agencias
de agricultura han colaborado con la industria y organismos internacionales para

impul Macterizacién sensorial del cacao. Ejemplos incluyen iniciativas en Ecuador
0,
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respaldadas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Ahora, en Bolivia mediante el
Programa nacional de apoyo a la produccion y recoleccion de cacao apoya para la
identificacion de los perfiles sensoriales y posesion del cacao boliviano en el contexto de
los mercados especiales del mundo.

Proyectos de Investigacion del estado y de las universidades:

Universidades bolivianas y centros de investigacion publicas y privadas han aportado en
estudios de la caracterizaciéon sensorial del cacao, y algunos resultados lo denominan
como cacao fino y aroma. Estudios académicos de universidades e institutos nacionales
han abordado la influencia de variables genéticas, ambientales y de procesamiento en

las caracteristicas sensoriales del cacao.
Incorporacion de Tecnologias Avanzadas:

El uso de tecnologias avanzadas, como analisis quimicos y pruebas de ADN, ha
permitido una caracterizacion mas precisa y detallada de los perfiles sensoriales,

mejorando la capacidad de diferenciar entre distintas variedades y origenes de cacao.
Reconocimiento Internacional:

Concursos y premios internacionales, en los que Bolivia participé como los Great Taste
Awards, el International Chocolate Awards, y los premios Cacao de Excelencia, han
destacado y reconocido la excelencia en los perfiles sensoriales de cacaos finos y

aromas, estimulando la blisqueda de la calidad en la industria boliviana.

Estos antecedentes subrayan la evolucién en la comprensién y apreciacion del cacao
fino y aroma, impulsando la bisqueda continua de perfeccionar la caracterizaciéon de sus
perfiles sensoriales para satisfacer las demandas crecientes de los consumidores

conscientes de la calidad del chocolate.
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2 OBJETIVO DE LA CONSULTORIA POR PRODUCTO.
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2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo de la presente consultoria es realizar el estudio de caracterizacion de perfiles
moleculares y sensoriales de cacao nativo boliviano, con la zonificacion (de
microrregiones) de genotipos con mayor calidad organoléptica en las areas de
intervencion del proyecto “FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA Y
DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO DEL CACAO A NIVEL NACIONAL”.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la estrategia de intervencion e implementacién de las acciones inherentes
a la consultoria en el area de cobertura del proyecto, considerando los requisitos
principales para la caracterizacion de perfiles moleculares y sensoriales de cacao
nativo boliviano.

e Determinar procedimiento para el muestreo representativo.

¢ Zonificar las areas y/o regiones de los genotipos de cacao nativo de mayor calidad,

de acuerdo a los ciclos productivos de cosecha o recoleccion del cacao nativo
boliviano.

e Desarrollar la caracterizaciéon de los perfiles sensoriales del cacao nativo boliviano

para contar con los perfiles organolépticos por region.

e Elaborar un documento guia para la identificacién de caracteristicas de aromas y
sabores del grano de cacao nativo boliviano.

Phoy,
v k“g’
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3 ALCANCE DE TRABAJO.

El alcance de trabajo para la presente consultoria se encuentra enmarcada en la
ejecucion del proyecto con “Fortalecimiento con asistencia técnica y desarrollo de
mercados al rubro de cacao a nivel nacional”, entre sus actividades a desarrollar el
estudio por regiones de las caracteristicas del cacao nacional boliviano, y los protocolos
técnicos para generar una denominacion de origen a mercados especiales que lo, de
esta manera posesionar al cacao boliviano en el contexto de los grupos genéticos de
cacao en el mundo. Asimismo, la gestion de calidad de grano y suelo como herramienta
técnica de mejoramiento del producto, resulta ser muy importante, por que marca el
camino a seguir los procedimientos técnicos para elevar el nivel de competitividad de
una organizacién productiva.

El estudio de la caracterizacién y zonificacion de los perfiles sensoriales, permitira
orientar las acciones técnicas en busca de la calidad del grano, que no solamente el
analisis sensorial también se considerara el manejo el tipo de cacao, para el foraneo la
colecta es inmediata, para el Cacao Nacional Boliviano la colecta es en el mes de

noviembre a diciembre.

El estudio respondera al objetivo general y a los especificos, la caracterizacién
morfologia sera de mucha importancia. Sin embargo, la molecular solo permitira ver la
variabilidad genética no asi la organoléptica.
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4 PRODUCTOS.

IDENTIFICAR LAS ZONAS DE PRODUCCION (DE GENOTIPOS) CON MAYOR
CALIDAD DE CACAO FINOY AROMA

En el marco del contrato de prestacién de servicios y los términos de referencia de la
presente “CONSULTORIA POR PRODUCTOQ: ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE
LOS PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL CACAO FINO Y AROMA PARA EL
PROYECTO FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA Y DESARROLLO DE
MERCADOS AL RUBRO DEL CACAO A NIVEL NACIONAL” Consultoria especializada
por producto, y el contenido se describe de la siguiente manera:

Para el cumplimiento de los objetivos previstos en el marco del presente trabajo de

consultoria, se debera realizar como minimo las siguientes actividades principales:

v

Realizar el analisis/estudio molecular de al menos 60 muestras de cacao en el
area de cobertura del Proyecto Cacao identificando las areas de mayor potencial.
Las areas deben estar claramente zonificadas en un documento.

Informe con los resultados de la evaluacién de la calidad fisica y la evaluacion
sensorial del licor y del chocolate.

Un documento final de la sistematizaciéon de la informacién con la respectiva
interpretacion de la informacién que incluya recomendaciones para mejoras si son
necesarias.

Un mapa de los perfiles sensoriales y calidad por regién.

Taller de presentacién a los beneficiarios, y la entidad contratante del estudio de
caracterizacion de los perfiles sensoriales.

Un documento guia en; procesos de Catacion, Perfiles Sensoriales, Evaluacion
fisica y Sensorial del cacao, Protocolos de Evaluacién, Criterios de calidad y otros
de importancia identificados en el proceso de elaboracion del estudio.

Los resultados del trabajo se describen a continuacién con base al orden de productos

gue antecede.

>,
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REALIZAR EL ANALISIS/ESTUDIO MOLECULAR DE
AL MENOS 60 MUESTRAS DE CACAO EN EL AREA
DE COBERTURA DEL PROYECTO CACAO
IDENTIFICANDO LAS AREAS DE MAYOR POTENCIAL.
LAS AREAS DEBEN ESTAR CLARAMENTE
ZONIFICADAS EN UN DOCUMENTO.

19




oA

¢
Y

41 REALIZAREL ANALISIS/ESTUDIO MOLECULAR DE AL MENOS 60 MUESTRAS
DE CACAO EN EL AREA DE COBERTURA DEL PROYECTO CACAO
IDENTIFICANDO LAS AREAS DE MAYOR POTENCIAL. LAS AREAS DEBEN
ESTAR CLARAMENTE ZONIFICADAS EN UN DOCUMENTO.

4.1.1. Estrategia para el estudio molecular

Se tiene resultados de 65 muestras de cacao, con el andlisis molecular y una muestra
testigo, respaldado con datos de analisis morfologicos y trabajo preliminar del INIAF de
ecotipos de cacao caracterizados morfolégicamente, el analisis molecular de laboratorio
se realizé en coordinacion con Biodiversidad cacao (Bioversity Internacional), de manera
conjunta se realiz6 la coordinacion para el analisis de muestras de hoja y la extraccion
de acido desoxirribonucleico ADN, para la caracterizacion molecular y la interpretacion
de la variabilidad genética del Cacao Nacional Boliviano (CNB). de los tres grupos (CNB
silvestre, CNB en cultivo) y las selecciones locales. Los resultados se transformaron a
numeros binarios y luego se codificaron como presencia (1) ausencia (0) de picos
(fluorescentes) de ADN, se construy6 una matriz de similitud y se agrup6 en “Clusters’,
segun metoddloga de caracterizacién morfologia molecular (July, 2007). A partir de estos

datos binarios se realizd los siguientes analisis:

v Andlisis de conglomerados (dendrograma en grupos) 1 = presencia 0 = ausencia
v Componentes principales |

v" Discriminante Canénico

4.1.2. Protocolo para toma de muestras vegetales para el analisis molecular.

La estrategia de trabajo se organizé en dos fases, que se describen a continuacion:
Fase 1. Recoleccion de datos

De manera previa a la realizacién del trabajo de campo, se desarrollé un proceso de
coordinacién con el equipo del técnico del IPDSA y técnicos del INIAF - Proyecto cacao,
con la finalidad de aprovechar sus contactos institucionales y sociales que facilitaron el
trabajo de campo de la evaluacion in situ de plantaciones elites de cacao y/o rodales de

cacao silvestre de Cacao Nacional Boliviano (CNB), en los diferentes municipios y

fé%{fomunidades que seran seleccionadas de manera conjunta.

20



Relevamiento de informacién cualitativa y cuantitativa. El equipo de consultores se
organizo y priorizaron los municipios mas representativos donde se pueda aglutinar a los
lideres locales y productores de las diferentes comunidades seleccionadas para la
aplicacion de los instrumentos cualitativos disefiados. Los consultores y personal de
apoyo realizaran la colecta de muestras de hoja para analisis de ADN. Asimismo, la
caracterizacion morfolégica de fruto y semilla in situ, la georrefenciacion de las ecotipos
muestreados y la codificacién respectiva.

Fase 2. Procesamiento y analisis

Finalizado el proceso de relevamiento de informacion y colecta de muestras de campo,
se realizd un proceso de sistematizacion de datos morfolégicos y moleculares, se utilizé
para ello el protocolo de caracterizacidon morfolégica validado por el INIAF descrito en
(Anexo 1). Asimismo, se coordind el estudio de caracterizacion morfologica de cacao
boliviano con el Programa cacao IPDSA de acuerdo con el siguiente detalle:

v Recopilacion y consolidacién de la informacion y documentacion;
v Clasificacion de la informacion; y depuracion de la informacion.

v" Preparacion de muestras de hoja para analisis molecular en laboratorio Alliance
of Bioversity International and CIAT USDA-ARS

Con toda la informacion sistematizada y procesada se realiz6 la clasificacion de
categorias de similitudes entre poblaciones y entre individuos, para su clasificacion que
permitid establecer tendencias, posibles “cruces” y correlaciones, elementos basicos
para una adecuada triangulacion de la informacién.

4.1.3. Condiciones de PCR

Para la amplificacion de los microsatélites por PCR se utilizé el protocolo de
estandarizacion de perfiles térmicos de McCouch. La optimizacién de perfiles para PCR
se desarrollé de la siguiente manera: desnaturalizacion inicial 96°C por 2 minutos,
seguido por 35 ciclos de desnaturalizacién 96°C por 1 minuto, acoplamiento 46 o 51°C
(segun el iniciador) por 1 minuto y un tiempo de elongacién 72°C por 2 minutos. Una
extension final 72°C por 5 minutos y enfriamiento a 10°C por 10 minutos. Conservacién

- e RO!
& %

el 55 4°C hasta evaluacién electroforética.
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La reaccion de amplificacién se llevé a cabo en un termociclador de gradiente bajo las
condiciones siguientes: desnaturalizacion a 94 C durante 2 min (1 ciclo), pre-
amplificacién con cinco ciclos de 94 C por 30 s, 35 C durante 30 s y 72 C durante 1 min,
seguido de 35 ciclos a 94 C durante 30 s, alineamiento a 50 C durante 30 s y extensién
a 72 C durante 1 min, seguido de una extensién final durante 5 mina 72 C.

Cada tubo de reaccién contenia 1.25 ng yL-1 del ADN molde genémico, 1X amortiguador
de PCR, 0.25 mM dNTPs, 2 mM MgCIi2, 0.8 pmol de iniciador en sentido y reverso (Me
y Em, para SRAP, e ltpr y Em para ITAP, respectivamente), 0.06 U uL-1 Taq DNA-
polimerasa y 12.25 pL de agua libre de nucleasas para completar un volumen final de 20
uL.. Los productos de amplificacion se analizaron por electroforesis en geles de agarosa
1.8 %, de acuerdo con lo descrito a protocolo descrito por Lépez, G et al. (2017)

4.1.4. Analisis e interpretacion de la caracterizacion molecular

La caracterizacion molecular de las muestras de cacao, muestra un analisis detallado
de las propiedades genéticas de las muestras de hoja de cacao (Anexo 2). Este proceso
implicéd la identificacion y estudio de los componentes moleculares, como el ADN
presentes en los ecotipos de cacao. La caracterizacion molecular puede estar vinculada

a la calidad del cacao. La composicion molecular del grano de cacao influye en
caracteristicas como el sabor, aroma y textura del chocolate producido. Comprender

estos aspectos a nivel molecular puede ayudar a los productores a mejorar la calidad de
sus productos.

La extraccion de ADN a partir de muestras de hoja se realizé en el laboratorio de Biologia
Molecular de Biodiversity cacao, el material experimental son hojas sanas y secas
colectadas en Bolivia, de cacaos foraneos y de cacaos nativos y otras accesiones de
muestras testigos para ubicar variabilidad genética (Datos de 65 ecotipos Anexo 3).

Extraccion y cuantificacion de ADN

Para la extraccion de ADN Se emplearon tres Kits para extraccion del ADN (Q - BIO
gene, MP FastDNA Kit), de 65 muestras de hoja, utilizando el protocolo de extraccion de
ADN descrito en el (Anexo 4). Las muestras de ADN fueron cuantificadas, liofilizadas y
secuenciadas.
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Para la extraccion de ADN se utilizé el Kit (Q — BIO gene, MP FastDNA Kit) en 65
muestras de cacao 16 de Cacao Hibrido en Cultivo (CHC), 49 Cacao Nacional Boliviano
(CNB), y 1 variedades testigo representantes de los complejos genéticos que se conoce
es de origen Centroamericano.

El ADN obtenido fue de buena calidad y pureza, sin embargo, las muestras presentaban
una leve presencia de fenoles, debido a la oxidacion de las hojas colectadas en
condiciones dificiles. La cuantificacion de ADN se realizé en tres grupos obteniendo una
concentracion promedio de ADN extraido de 38,4 ng/ul.

Analisis de Secuencia Simple Repetida (SSRs)

Se utilizaron 14 primers de los 15 seleccionados por el Centro de Investigaciones
Agricolas Beltsville (BACR) (Anexo 5) para analizar diversidad genética entre grupos. El

MTcCIR40 se excluyé por que presentd poca informacién en las muestras estudiadas.

Cuadro 3. Resumen de los marcadores moleculares SSRs utilizados

Resumen Datos
Muestras 65
Muestras Duplicadas 1
Bandas (numero) 22
Patrén de bandas duplicadas 0
Bandas monomoérficas 0
Bandas polimérficas (%) 100
Primers 14

El cuadro 3, muestra la descripciéon de los marcadores SSRs para 14 primers en 65

genotipos de cacao, el resumen de los resultados obtenidos a partir de tabla de

resultados cuyas dimensiones son 65 filas (nombre fila y las muestras) y 43 columnas

(42 representan marcadores SSRs y tres los factores de clasificacion que indican la
procedencia). Se analizo un total de 7173 datos binarios.

Una de las 65 muestras se encuentra duplicada, todos los marcadores son polimérficos

53100 % y son 14 grupos 6 primers (Cuadro 3). El primer que mas bandas amplificé fue el

i F}IRBT (22 bandas) con 6,54% de amplificacion a través de 65 muestras. Los valores de
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contenido de informacion polimérfica (Cuadro 4) fueron obtenidos con los primers CIR1,
CIR24, CIR7 y CIR18 que es mas del 50 % que el rango tedrico del contenido de
informacién polimérfica (0,01 a 0.05) el cual es informativo. La menor probabilidad de
que dos individuos compartan el mismo alelo por primer fue encontrada en el primer
CIR1. Esto indica que dicho primer mostré un alto grado de confianza en la identificacion
de genotipos de cacao comparados simultaneamente. Estos resultados también
muestran que los primers CIR6, CIR33, CIR37 tienen los menores valores de capacidad
discriminatoria y contenido de informacién polimérfica que el resto de los primers

Cuadro 4. Resumen de resultados moleculares por primers

Primer BP BM BT PMF(95) PIC EE AMP PDICMA
CIR1 8 0 8 0,88 0,23 0,03 19,52 | 9,40E-13
CIR33 15 0 15 0,27 0,1 0,03 8,6 1,10E-04
CIR60 14 0 14 0,43 0,13 0,03 9,93 5,80E-07
CIR11 14 0 14 0,43 0,12 0,03 10,11 3,60E-06
CIR12 19 0 19 0,42 0,12 0,03 8,63 2,70E-07
CIR26 10 0 10 0.3 0.1 0,02 11,95 | 8,40E-04
CIR15 17 0 17 0,35 0,1 0,03 8,22 3,90E-05
CIR22 10 0 10 0.6 0,17 0,02 13,87 | 7,10E-09
CIR24 11 0 11 0,73 0,18 0,02 1442 | 3,10E-10
CIR7 11 0 11 0,64 0,17 0,02 13,9 1,90E-09
CIR18 9 0 9 0,56 0,18 0,02 14,35 | 3,70E-09
CIR37 22 0 22 0,27 0,09 0,02 6,54 2,60E-05
CIR6 12 0 12 0,17 0,05 0,01 9,27 1,90E-02
CIR8 12 0 12 0,42 0,12 0,02 10,51 6,40E-06
Total 184 0 184 10,6 9,60E-89

BP: nimero de bandas polimérficas; BM: nimero de bandas monomérficas; BT: numero de bandas totales;
PMF (95): proporcién de loci polimérficos; PIC: contenido de informacién polimorfica; EE: Error estandar
del PIC; AMP: porcentaje de amplificacion, PDICMA probabilidad de compartir el mismo alelo.

4
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4.1.5. Resultados de analisis molecular y grupos genéticos

Analisis de conglomerados (dendrograma en grupos) 1 = presencia 0 = ausencia

Se agruparon cuatro grupos a una distancia euclidea de 1,92 (Figura 1). El grupo mas
diverso de color verde es el grupo 2 (Azul) Contiene principalmente genotipos cultivados
del departamento de La Paz, municipios de Palos Blancos (10 genoctipos), Alto Beni (5
genotipos) y departamento de Cochabamba, municipio de Chimore (1 genotipo) Dentro
de este grupo se ubican, selecciones locales de CHC y el Clon CCN -51. Dada la
distribucion genética que tienen los genotipos del grupo 1, con el grupo de los forasteros
amazonicos y trinitarios.

El segundo grupo mas diverso es el grupo 3, (verde), que esta constituido principalmente
por genotipos CNB silvestres y CNB cultivados de los departamentos de Santa Cruz (3
genotipos), Pando (3 genotipos), La Paz (2 genotipos), Beni (2 genotipos) y Cochabamba
(1 genotipo). Posiblemente estos genotipos tienen su origen en regiones amazénicas del
Norte de La Paz, Beni y Cochabamba donde se colectaron también genotipos silvestres
de este grupo.

El grupo 1 (rojo), esta constituido principalmente por genotipos del departamento del
Beni, de municipios que no pertenecen al grupo genético “cluster Beni”, estos municipios
que se agruparon son San Borja (2 genotipos), San Ignacio (2 genotipos), Huacaraje (1
genotipo) y Baures (1 genotipo). Asimismo, se agrupa a este grupo un genotipo del norte
de La Paz Municipio de Ixiamas, por las caracteristicas genéticas particulares, este
grupo conformaria un acervo genético diferente al Cluster Beni.

El grupo 4 (negro), conformado por CNB Silvestre y CNB Cultivado, del departamento
del Beni (3 genotipos) La Paz (1 genotipo) y Cochabamba (1 genotipo) de este grupo se
puede inferir que existe variabilidad genética entre poblaciones.
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La Paz.P Blancos:Vil-95
La Paz:Alto Beni:L - 110
La Paz:Alto Beni:lla-22
La Paz:P Blancos:lla-90
La Paz:P Blancos:CIP-04
La Paz:P Blancos:VII-05

La Paz:P Blancos:TSH-565
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La Paz:P Blancos:SS-44
La Paz:P Blancos:MH - 01
La Paz:P Blancos:CIP-06
La Paz:P Blancos:Br-F-23
La Paz:Alto Beni:IV-41

La Paz:Alto Beni:|Il-88

La Paz:Alto Beni:lll-6
CBBA:Chimore:CCN - 51
Beni:Trinidad:CNBS
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Figura 1. Dendrograma Simple Matching y método Ward basado en 65 muestras T. cacao
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De la figura 1, de agrupamiento cabe recalcar que se identificaria un acervo genético
diferente al Clouster Beni descrito por July, (2007), por las caracteristicas genéticas
particulares del grupo 1.

4.1.6. Estudio de zonas de produccién y recoleccion de cacao identificando las
areas de mayor potencial productivo y de calidad.

El cacao, conocido como el "alimento de los dioses", ha sido cultivado en Bolivia durante
siglos, siendo parte integral de la rica historia agricola del pais. La geografia diversa y
los microclimas unicos de Bolivia ofrecen condiciones ideales para el cultivo de cacao de
alta calidad. En este punto, se hace referencia a las zonas de produccién y recoleccién

de cacao en Bolivia, identificando las areas de mayor potencial productivo y de calidad.

Geografia y Microclimas:

Bolivia, situada en el corazén de América del Sur, cuenta con una geografia diversa que
va desde las tierras bajas tropicales hasta las tierras altas de los Andes. Estas variadas
condiciones climaticas y geograficas permiten la existencia de microclimas propicios para
el cultivo del cacao. Las regiones de Beni, Pando, La Paz, Santa Cruz y Cochabamba
son particularmente destacadas por sus condiciones ideales para la produccién de

cacao.

Region del Beni y Pando:

En las tierras bajas del norte, las regiones de Beni y Pando se erigen como areas de
gran potencial para la produccién de cacao. Con su clima tropical y suelos fertiles, estas
zonas ofrecen un entorno propicio para el cultivo de cacao de alta calidad. La
biodiversidad de estos lugares contribuye a la complejidad de sabores en los granos de
cacao, un aspecto crucial para los productores que buscan destacar en el mercado

internacional.
Region de La Paz:

A medida que ascendemos hacia las tierras altas, la regién de La Paz se destaca como
un area prometedora para la produccion de cacao. Las altitudes moderadas, combinadas
con temperaturas templadas, crean un ambiente propicio para variedades de cacao fino
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de aroma. Estos granos, con sus perfiles de sabor distintivos, tienen una demanda

creciente en los mercados gourmet y de chocolates de alta calidad.
Region de Cochabamba y Santa Cruz:

Santa Cruz se constituye en una regiéon potencial para la produccién de cacao y
Cochabamba, en el corazén de Bolivia, ofrecen una combinacion Unica de altitudes
variadas y condiciones climaticas moderadas. Estas caracteristicas permiten la
produccién de cacao con perfiles de sabor complejos y Unicos. Los productores de estas
regiones han adoptado practicas sostenibles que respetan el medio ambiente, lo que

afiade un valor adicional a sus productos en un mercado cada vez mas consciente de la
sostenibilidad.

Distribucién y superficie actual del cacao en Bolivia

Actualmente en Bolivia el cacao esta distribuido en los departamentos de La Paz,
Cochabamba, Beni, Pando y Santa Cruz, en 24 provincias y 45 municipios (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.5).

Cuadro 5. Departamentos y municipios de Bolivia donde existe cacao

Departamento Provincia Municipio
La Paz - Caranavi - Caranavi
- Caranavi - Alto Beni
- Sud Yungas - Palos Blancos
- Abel lturralde - San Buenaventura
- Abel lturralde - Ixiamas
- Abel lturralde - Tumupasa
- Larecaja - Guanay
- Larecaja - Mapiri
- Franz Tamayo - Teoponte
- Franz Tamayo - Apolo
Cochabamba - Carrasco - Chimore
- Carrasco - Entre Rios
- Carrasco - Puerto Villarroel
- Chapare - Villa Tunari
- Ayopaya - Ayopaya Shinahota
- Tiraque - Tiraque
Beni -Vaca Diez - Guayaramerin
L . -Vaca Diez - Riberalta
= - lténez - Huacaraje
s - lténez - Baures
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Departamento Provincia Municipio

- lténez - Bella Vista
- Iténez - Magdalena
- José Ballivian - Rurrenabaque
- José Ballivian - San Borja
- Moxos - San Ignacio de Moxos
- Cercado - San Javier
- Marban - San Andrés
- Marban - Loreto

Pando - Abuna - Santa Rosa de Abuna
- Abuna - Ingavi
- Manuripi - Puerto Rico
- Manuripi - San Pedro
- Manuripi - Filadelfia
- Nicolas Suarez - Cobija
- Nicolas Suarez - Porvenir
- Nicolas Suarez - Bolpebra
- Nicolas Suarez - Bella Flor
- Madre de Dios - Puerto Gonzalo
- Federico Roman Moreno

- Villa Nueva

Santa Cruz - Guarayos - Urubicha
- Guarayos - Ascension de
- Ichilo Guarayos
- Ichilo - Buena Vista
- Ichilo - San Carlos
- Andrés de Ibafez - Yapacani
- Sara - Porongo

- Santa Rosa del Sara

La superficie total de cacao a nivel nacional es de 20.028 ha (Cuadro 6), de las cuales el
32% se encuentra en el departamento de La Paz, sumando 6.366 ha de ellas, 106 Ha.
conciernen a cacaos amazonicos introducidos y 6.260 al cacao hibrido, mientras que 511
has el 2,55% restante corresponden al cacao silvestre. Le sigue el departamento del Beni
con 8.258 hectareas, de las que el 41, 53% es Cacao Nacional Boliviano Silvestre de
recoleccién y el 3,88% que son 778 ha es cacao cultivado. También el departamento de
Santa Cruz se caracteriza por tener extensiones importantes de cacao silvestre que
representan el 11,98% del total nacional, equivalente a 2.400 ha, y el 0,13% de cacao
cultivado, en total 88 has. En el departamento de Cochabamba el Cacao Nacional

Boliviano silvestre se encuentra en el 0,75% del territorio cacaotero, es decir 150 ha, en
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tanto que el cacao cultivado ocupa el 4,68%, 937 ha entre el cacao mejorado y
amazonico cultivado. En el departamento de Pando las superficies del cacao cultivado y
del Cacao Nacional Boliviano Silvestre estan entre 315y 225 ha, respectivamente, lo que

representan el 1,57% y el 1,12% sobre la superficie total de cacao a nivel nacional.

Cuadro 6. Superficie de cacao cultivado y silvestre en Bolivia

Cacao Cacao Cultivado
Departamento silvestre Amazénico Hibrido Total | % Cacao | Tqtal
% o s cacao cultivado
ha %o ha %o ha %o cultivado
La Paz 511 2.55 106 | 0,53 | 6260 | 31,26 | 6366,00 31,79 6877
Beni 8258 | 4123 | 604 | 3,02 | 174 0,87 778,00 3,88 9036
Cochabamba 150 0,75 0 0,00 | 937 4,68 937,00 4,68 1087
Santa Cruz 2400 | 11,98 61 0,30 27 0,13 88,00 0,44 2488
Pando 225 1,12 305 | 1,52 10 0,05 315,00 1,57 540
Total 11544 | 57,64 | 1.076 | 537 | 7.408 | 36,99 | 8.484,00 | 42,36 |20.028

Fuente: Base de datos INE 2023 y Censo agropecuario 2013.

Desafios y Oportunidades

Aungue Bolivia posee un gran potencial para la produccion de cacao de calidad, también
enfrenta desafios. La falta de infraestructuras adecuadas, la limitada capacidad técnica
de los agricultores y los problemas logisticos pueden obstaculizar el desarrollo del sector.
Sin embargo, estos desafios también presentan oportunidades para la inversion en
capacitacion, tecnologia y desarrollo de cadenas de valor, lo que puede impulsar la

industria cacaotera boliviana.
Sostenibilidad y Calidad:

La sostenibilidad es esencial para el futuro del cultivo de cacao en Bolivia. La adopcion
de practicas agricolas sostenibles, la certificacion organica y el comercio justo no solo
benefician al medio ambiente y a las comunidades locales, sino que también agregan

valor a los productos bolivianos en el mercado global.
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En conclusién, Bolivia, con su diversidad geografica y climatica, presenta un gran
potencial para la produccion de cacao de alta calidad. Las regiones de Beni, Pando, La
Paz, Santa Cruz y Cochabamba ofrecen microclimas ideales para cultivar cacao fino de
aroma. La combinacién de factores como la altitud, la temperatura y la biodiversidad
contribuye a la complejidad y singularidad de los granos bolivianos. Sin embargo, para
aprovechar completamente este potencial, es crucial abo‘rdar los desafios existentes y
fomentar practicas sostenibles que beneficien tanto a los productores como al medio
ambiente.

4.1.6. Lugares de colecta de muestras de hoja, identificando areas de mayor
potencial productivo y de calidad

Con base al potencial productivo del cultivo de cacao en Bolivia se, realizé la colecta de
hojas para el analisis molecular y morfolégico de 65 sitios, donde se encuentra el cacao

en condiciones silvestre y cultivo las cuales de muestran en el siguiente mapa.

31



ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAO A NIVEL NACIONAL

MAPA 2.

MAPA COLECTA DE MUESTRAS DE HOJA
PARA ANALISIS MOLECULAR DE CACAO
REFERENCIAS
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@ Cacao Nacional Cultivado
@ Cacao Nacional Silvestre
35 Cuerpos de Agua
r_:i Limite Departamental
Limite Municipal

Geographc Coordnate System GCS_WGS_ 1984
Datum D)

WGS_1984
Prime Meridian Greenwich

Angular Unit Degree

&
= 4
[ 9
e L
o '/\'h\; 6‘,
A

; G SANTA CRUZ \“

e 1
< ¢ ) —/
< b '?qiiﬁ_ : 5
Sporos l' ] \)p'-{
o ¥ % j‘lunu 3 &
\ N ?Pg.P‘
- ARGENTINA
| %
BOLIVIA

Figura 2. Mapa de ubicacion de colecta de muestras de hoja de cacao para el
analisis molecular
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El mapa que antecede muestra la distribucion genética del cacao en Bolivia constituye
una herramienta esencial para comprender la geografia y la diversidad genética de las
variedades cultivadas y silvestres de cacao en el pais. Al indicar la ubicacion especifica
de los diferentes tipos de Cacao Hibrido en Cultivo (CHC), Cacao Nacional Boliviano en
Cultivo (CNBC) y Cacao Nacional Boliviano Silvestre (CNBS), el mapa permite visualizar
de manera clara y detallada la distribucion geografica de las diversas poblaciones de
cacao. Esta informacién resulta crucial para los esfuerzos de conservacién, mejora
genética y manejo sostenible del cacao en Bolivia. La utilidad radica en proporcionar una
base de datos geoespacial que facilita la identificacion de areas con mayor diversidad
genética, posibilitando la toma de decisiones informada en estrategias de conservacion
in situ y en la planificacion de programas de mejora genética. Asimismo, el mapa sirve
como herramienta de referencia para los agricultores, investigadores y responsables de
politicas, brindando una vision integral de la distribucién del cacao en el pais y
promoviendo practicas agricolas que respeten y preserven la rica diversidad genética del
cacao boliviano. En ultima instancia, este mapa juega un papel fundamental en el impulso
de la sostenibilidad y la resiliencia de la industria del cacao, al tiempo que contribuye al
mantenimiento de la biodiversidad y la herencia genética unica de Bolivia.

A continuacién, se muestra en detalle los lugares de donde se realizé las colectas de
muestras de cacao para andlisis molecular, sitios que fueron identificados por

caracteristicas de productividad y calidad del grano el detalle de los lugares el siguiente:

QVI

W
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Cuadro 7. Muestras de hoja para analisis molecular de cacaos en Bolivia

DATOS ECOTIPOS CACAO DATOS UBICACION

N° TIPO CODIGO Depto Localidad Latitud Longitud | Altitud
1 Cacao Nacional Cultivado CNBC - 06 Santa Cruz Potrerito 425741 8070404 329
2 Cacao Nacional Cultivado CNBC -07 Santa Cruz Madregon 428083 8074916 320
3 Cacao Nacional Cultivado CNBC -09 Santa Cruz San Carlos 425733 8069985 360
4 Cacao Nacional Cultivado CNBC-70 Beni Las Abras 655512 8297067 220
5 Cacao Nacional Silvestre CNBS-72 Beni Tipnis 750378 8290542 160
6 Cacao Nacional Cultivado CNBC-75 La Paz Tomachi 635460 8288709 422
7 Cacao Nacional Cultivado CNBC-76 La Paz San Jose de Pelera 635456 8288678 375
8 Cacao Nacional Silvestre CNBS-79 La Paz Kelaquelera 638478 8267158 510
9 Cacao Nacional Silvestre CNBS-85 Beni San José de Canadn 702297 8337881 250
10 Cacao Nacional Silvestre CNBS-87 Beni San José de Canaan 702446 8338064 250
11 Cacao Nacional Silvestre CNBS-90 Beni Cuatro Ojitos 701181 8355472 274
12 Cacao Nacional Silvestre CNBS-94 Beni Puerto Ballivian 286575 8365453 160
13 Cacao Nacional Silvestre CNBS-96 Beni Puerto Ballivian 286392 286392 160
14 Cacao Nacional Silvestre CNBS-99 Beni Estrella de Belén 354061 8342361 160
15 |  Ccacao Nacional Silvestre CNBS-102 Beni Estrella de Belén 356402 8339883 160
16 |  Cacao Nacional Silvestre CNBS-105 Beni Alta Gracia 429476 8494286 195
17 Cacao Nacional Silvestre CNBS-106 La Paz Carmen del Emero 675802 8519898 178
18 Cacao Nacional Silvestre CNBS-108 Beni ;?:nigﬂa o 473 it e
19 Cacao Nacional Silvestre CNBS-109 Beni Natividad del Retiro 197549 8291640 158
20 | Cacao Nacional Cultivado CNBC-112 Beni Monte Grande 211250 8335991 158
21 Cacao Nacional Silvestre CNBS-118 Beni Villa Victoria 282304 8367167 148
22 Cacao Nacional Silvestre CNBS-119 Beni Villa Victoria 282344 8367172 148
23 Cacao Nacional Silvestre CNBS-121 Beni Verdin 294143 8390836 o
24 Cacao Nacional Silvestre CNBS-123 Beni Verddn 294145 8390838 182
25 Cacao Nacional Silvestre CNBS-127 Beni Orobayaya 414662 8536814 175
26 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-128 | Beni Orobayaya 414665 8536807 175
27 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-130 | Beni Embrolla 410643 8487106 167
28 Cacao Nacional Silvestre CNBS-132 Beni Tranquilidad 414415 8486052 139
29 Cacao Nacional Silvestre CNBs-133 Beni Jasiaquiri 420076 8483129 376
30 Cacao Nacional Silvestre CNBS-137 Beni Chuchial 439455 8488343 162
31 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-139 Beni La Asunta 433188 8468750 195
32 Cacao Nacional Silvestre CNBS-141 Beni La Asunta 433188 8468750 195
33 | Cacao Nacional Cultivado CNBC-143 | Cochabamba | Villa Fatima 264782 8138687 20
34 | Cacao Nacional Cultivado CNBC-145 | Cochabamba | Santa Elena 243721 126480 &t
35 Cacao Nacional Cultivado CNBC-146 Cochabamba | Santa Elena 243734 8126476 279
36 Cacao Nacional Cultivado CNBC-147 Cochabamba | Santana D 304881 8108539 241
37 | Cacao Nacional Cultivado CNBC-148 | Cochabamba | SantanaD 304868 8108568 233
38 Cacao Nacional Cultivado CNBC-152 Santa Cruz Chorrolque 374336 8083387 252
39 Cacao Nacional Cultivado CNBC-154 Santa Cruz Chorrolgue 374343 8083380 270
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DATOS ECOTIPOS CACAO DATOS UBICACION
N° TIPO CODIGO Depto Localidad Latitud Longitud | Altitud
40 Cacao Nacional Cultivado CNBC-156 Santa Cruz Zona las Puentes 424364 8074611 331
41 Cacao Nacional Cultivado CNBC-159 Santa Cruz ;3;3;3055'5 S Gl ol i =4
42 Cacao Nacional Cultivado CNBC-162 Santa Cruz Los Cussis 418927 8073176 331
43 Cacao Nacional Cultivado CNBC-163 Santa Cruz Majo 412848 8072846 310
44 Cacao Nacional Cultivado CNBC-167 Santa Cruz ::;:?er:;cl}:rz: - i v e -
45 Cacao Nacional Cultivado CNBC-172 Santa Cruz LN;::dDerjl:)::'las Aesdis Biauch %33
46 Cacao Nacional Silvestre CNBS - 174 Pando Cobija 525213 8781057 200
47 Cacao Nacional Cultivado CNBC-175 Pando Pto madre de dios 686020 8739713 186
48 | Cacao Nacional Cultivado CNBC-176 | Pando Pto madre de dios 685913 8739805 186
49 Cacao Nacional Silvestre CNBS - 177 Pando Cobija 525213 8781058 200
50 C.Hibrido seleccién local CHC-01 La Paz San Antonio 655495 8280313 456
51 C.Hibrido seleccidn local CHC-02 La Paz Villa Prado 655495 8280313 456
52 C.Hibrido seleccién local CHC-11 La Paz Villa Rosario 708607 8257887 437
53 C.Hibrido seleccién local CHC-13 La Paz Brecha T 655495 8280313 456
54 C.Hibrido seleccién local CHC-14 La Paz EESapecho £79824 8278595 500
55 | . C.Hibrido seleccién local CHC-30 LaPaz San Martin 704412 8258185 430
56 C.Hibrido seleccién local CHC-34 La Paz Sapecho 679824 8278595 498
57 C.Hibrido seleccién local CHC-39 LaPaz Sarana 664380 8290188 319
58 |  C.Hibrido seleccion local CHC-44 La Paz EE Sapecho 679824 8278595 500
59 C.Hibrido seleccion local CHC-46 LaPaz Antofagasta 703342 8260308 383
60 C.Hibrido seleccidn local CHC-57 La Paz Pacajes 691743 8278136 500
61 C.Hibrido seleccién local CHC-58 La Paz Pacajes 691533 8278209 500
62 C.Hibrido seleccién local CHC-59 La Paz Litoral 681430 8276656 450
63 C.Hibrido seleccién local CHC-62 LaPaz Brecha F 689469 8275044 470
ca | CHibrido seleccion local CHC65 | Cochabamba | conod o NUeva 274398 8224349 249
65 C.Hibrido seleccién local CHC-66 La Paz Villazon 681442 8282259 675

Fuente: Elaboracion propia

Se colectaron 65 muestras de hoja para estudio molecular y ubicar al cacao boliviano en

el contexto de la diversidad genética del cacao en Bolivia.
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INFORME CON LOS RESULTADOS DE LA
EVALUACI’ON DE LA CALIDAD FISICA Y LA
EVALUACION SENSORIAL DEL LICOR Y DEL
CHOCOLATE.
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4.2 INFORME CON LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD
FiSICA Y LA EVALUACION SENSORIAL DEL LICOR Y DEL CHOCOLATE.

Para la realizacién del andlisis organoléptico en licor chocolate, previamente se coordind
con el personal del Proyecto “FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA Y
DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO DEL CACAO A NIVEL NACIONAL” en sus
regionales especificas del trabajo La Paz, Pando, Beni, Santa Cruz y Cochabamba,
espacio que fue aprovechado por el equipo consultor para conocer a detalle, la

organizacion, el alcance, procedimientos, y los resultados datos preliminares.

A partir de la informacién recolectada, se afind para la actividad de visita in situ de
rodales, o lugares donde se encuentran genotipos elites para la colecta de grano fresco,

y realizar el proceso de beneficiado y posterior analisis sensorial.

4.2.1. Colecta de muestras de grano de cacao

De manera previa se coordiné con el equipo del técnico del IPDSA- Proyecto cacao, con
la finalidad de aprovechar sus contactos institucionales y sociales que faciliten la
concertacion de la agenda de actividades de la evaluacion in situ de plantaciones elites
de cacao y/o rodales de cacao silvestre de Cacao Nacional Boliviano, en los diferentes
municipios y comunidades que fueron seleccionadas de manera conjunta.

Los consultores y personal de apoyo realizaron la colecta de muestras de grano para
analisis sensorial y para la realizacion de la caracterizacion morfologica, georrefenciacion

de los ecotipos y la codificacion.

Para el analisis organoléptico y sensorial se contratd adicionalmente a equipo
especialista a un experto en el tema Ing. Froilan Beltran, Catador de la Cooperativa El
Ceibo Ltda., quien es consultor nacional e internacional especialista en Analisis
Sensorial, fue uno de los que elaboré los diferentes productos de chocolates de la Central
de cooperativas el Ceibo, cuya reputacion da el crédito respectivo al trabajo desarrollado

y a los resultados que se presenta a continuacion.
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4.2.2. Lugares de colecta de muestras de grano de cacao para analisis sensorial.

Con base al potencial productivo del cultivo de cacao en Bolivia se, realiz6 la colecta de
hojas para el analisis molecular y morfologico de 65 sitios, donde se encuentra el cacao
en condiciones silvestre y cultivo las cuales de muestran en el siguiente mapa.
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Figura 3. Mapa de ubicacién de colecta de muestras de cacao para el analisis
sensorial y de calidad
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El mapa de ubicacién de la recoleccidon de muestras de cacao, que precede a este
parrafo, revela meticulosamente los sitios estratégicos donde se obtuvieron los granos
destinados al analisis sensorial y de calidad. La seleccion de estos lugares se llevo a
cabo mediante un analisis detallado de una base de datos, considerando especialmente
la disponibilidad de frutos de Cacao Nacional Boliviano en diversas etapas de
maduracion, tanto en su forma silvestre como en cultivos especificos. En el transcurso
de este estudio, se destaco la singularidad de la maduracién de los frutos, lo que afiade
una dimension significativa al andlisis, permitiendo explorar la influencia de esta
variabilidad en los perfiles sensoriales y la calidad del cacao. El Cuadro siguiente detalla
con precisién los lugares exactos donde se llevé a cabo la recoleccién, brindando una
referencia concreta para la comprension mas profunda de las caracteristicas particulares

de cada muestra.

Cuadro 8. Muestras de grano de cacao para analisis sensorial y de calidad de
cacaos en Bolivia.

ne | TIPODE | CODIGO | poo | provincia | Municipio | Localidad | Latitud | Longitud | Altitud
CACAOQ INV.
1 Eﬂfﬁfﬁf“’"a' CNBC-70 | Beni g;slrivian San Borja Las Abras 659512 || &a9i067 | 20
2 g::::trhelacmﬂal CNBS-71 Beni jac:nﬁwan San Borja i sl | vl
3 g:s:;:_»amnal CNBS-72 Beni Moxos Moxos s FRON e s
4 gﬁ\f:gt:eaczonal CNBS-73 Beni Moxos San Ignacio i?;f;iﬁosa o 2150 Saasond a5
5 :ial::;:r:acmnal CNBS-74 Beni Moxos San lgnacio rNeat:lr\:dad o 211250 833091 158
6 E:'I:taisaz:uonal CNBC-75 La Paz Larecaja Teoponte Tomachi BA34R0 SERSINI e
7 SZ'I:;:;;ZC'QM' CNBC-76 La Paz Larecaja Guanay IS’ZTeJrzse 5 b2t $258675 R
8 EZT;\?;;;CIOM‘ CNBC-77 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos YiiaLanoepcion Hiall RES180L i
9 ngg\?agzma] CNBC-110 Beni Moxos San Ignacio z:ttil:cl;dad B wse 9231588 A
10 ;T::?t:aacmnal CNBS-128 Beni Iténez Magdalena Qeolyaya IS i L
11 gﬁ:::’t:auonal CNBS-129 Beni Iténez Huacaraje Ferthra 410645 RAREED 167
12 giai:::t::mnal CNBS-130 | Beni lténez Huacaraje Embroile 410643 | 8487106 | 167
13 (S:iaI:::t:eacmnal CNBS-131 | Beni lténez Huacaraje Hmngallidad RS | SRS e
14 (s:ial\f:?trtmonal CNBS-133 | Beni Iténez Baures mstacpa] fae || BwSked | A8
15 gﬁ&:;:amna‘ CNBS-134 | Beni iténez Baures Roe e Sl BMacicsacall Wit
16 g::::t:amnal CNBS-139 | Beni lténez Baures I Axinta e | e | B
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N° VIR0 DE GopIQ Depto Provincia | Municipio Localidad Latitud | Longitud | Altitud
CACAO INV.
Cacao Nacional
17 | Silvestre CNBS-140 | Beni Iténez Baures LB AN I | Missl0 | ABD
Cacao Nacional
18 | Silvestre CNBS-142 Beni Iténez Baures L AsinGs 192155 RSN o
Cacao Nacional
19 | Cultivado CNBC-145 Cochabamba | Chapare Villa Tunari Santa Elena 243721 8126493 78
Cacao Nacional
20 | cultivado CNBC-146 | Cochabamba | Chapare | Villa Tunari Santa Elena 243734 | 8126476 | 273
Cacao Nacional Puerto
21 | Cultivado CNBC-147 Cochabamba | Carrasco Villarroel sniana.p 851, s a5
Cacao Nacional
22 | Cultivado CNBC-152 | SantaCruz | Ichilo Yapacani Chorrolque ] i m
Cacao Nacional
23 | Cultivado CNBC-178 | LaPaz Larecaja Guanay Kelequelera i Rehid s
Cacao Nacional
24 | Cultivado CNBC-179 | LaPaz Larecaja Guanay bk HbAB0 BEEr Bl
Cacao Nacional San Jose de
25 | Cultivado CNBC-180 | LaPaz Larecaja Guanay Pelera e i .
Cacao Nacional Madre de Gonzalo
26 | Silvestre CNBS-181 | Pando Dios Moreno ndinecsial Slinecd | Bacmmt Mk
Cacao Nacional Madre de Gonzalo
27 | Silvestre CNBS - 182 Pando Dios Moreno i — . 134
Cacao Nacional Madre de Gonzalo 2
28 | Silvestre CNBS - 183 Pando Dios Moreno N - A 124
Cacao Nacional 387
29 | Cultivado CNBC-191 | LaPaz Larecaja Teoponte Tomachi 635477 8288734
CACAO
HIBRIDO CHC-01 La Paz Caranavi Alto Beni San Antonio 456
30 CULTIVO 655495 8280313
CACAO
HIBRIDO CHC-02 La Paz Caranavi Alto Beni Villa Prado 456
31 CULTIVO 655495 8280313
CACAO
HIBRIDO CHC-05 LaPaz Sud Yungas | Palos Blancos Palos Blancos 479
32 | CULTIVO 688365 8277165
CACAO
HIBRIDO CHC-07 LaPaz Sud Yungas | Palos Blancos Palos Blancos 479
33 | CULTIVO 685247 8290480
CACAQ
HIBRIDO CHC-11 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Villa Rosario 437
34 | CULTIVO 708607 8257887
CACAO
HIBRIDO CHC-13 LaPaz 456
35 | CULTIVO Caranavi Alto Beni Brecha T 655495 8280313
CACAO
HIBRIDO CHC-14 LaPaz
36 | CULTIVO Sud Yungas | Palos Blancos EESapecho 679824 8278595 500
CACAO
HIBRIDO CHC-15 LaPaz
37 | CULTIVO Caranavi Alto Beni Villa Camacho 670984 8277480 660
CACAO
HIBRIDO CHC-17 La Paz
38 | CULTIVO Sud Yungas | Palos Blancos Brecha F 689570 8275144 470
CACAO
HIBRIDO CHC-26
39 | CULTIVO La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Villa Litoral 704426 8258214 437
CACAO
HIBRIDO CHC-30
40 | CULTIVO La Paz Sud Yungas | Palos Blancos San Martin 704412 8258185 430
CACAO
HIBRIDO CHC-34
41 | CULTIVO LaPaz Sud Yungas | Palos Blancos Sapecho 679824 8278595 498
CACAO
HIBRIDO CHC-39 g
CULTIVO La Paz Caranavi Alto Beni Sarana 664380 8290188 319
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TIPO DE

CACAOQ
CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CODIGO
INV.

CHC-40

Depto

LaPaz

Provincia

Sud Yungas

Municipio

Palos Blancos

Localidad

Qlivos - Remolino

Latitud

703629

Longitud

8265119

Altitud

420

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-41

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Colorado

671741

8288640

430

45

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-42

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Sapecho

665566

8292268

488

46

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-43

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Colorado

671874

8288498

383

47

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-44

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

EE Sapecho

679824

82785395

500

48

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-46

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Antofagasta

703342

8260308

383

49

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-51

LaPaz

Sud Yungas

Palos Blancos

Palos Blancos

685985

8287897

507

50

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-55

La Paz

Caranavi

Alto Beni

Villa Camacho

670958

8277524

650

51

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-56

LaPaz

Caranavi

Alto Beni

Villa Camacho

670765

8277461

650

52

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-57

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Pacajes

691743

8278136

500

53

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-58

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Pacajes

691533

8278209

500

54

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-59

LaPaz

Caranavi

Alto Beni

Litoral

681430

8276656

450

55

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-60

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Pacajes

691848

8278133

500

56

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-61

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Brecha F

689448

8275088

470

2

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-62

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Brecha F

689469

8275044

470

58

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-63

La Paz

Caranavi

Alto Beni

Brecha T

655495

8280313

456

59

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-64

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Brecha F

689570

8275144

470

60

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-65

Cochabamba

Carrasco

Chimore

Senda B Nueva
Canan

274398

8224349

249

61

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-66

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Villazon

681442

8282259

675

62

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-67

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Pacajes

691837,8

8278109

450

63

CACAO
HIBRIDO
CULTIVO

CHC-68

La Paz

Sud Yungas

Palos Blancos

Puerto camrnen

703350

8260310

512

3 el n;r&_.)
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N° I:I:g fg CCIJE\IIGO Depto Provincia | Municipio Localidad Latitud | Longitud | Altitud
CACAO
HIBRIDO CHC-69

64 | CULTIVO La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Villazon 678711 8279699 434
CACAO
HIBRIDO CHC-71

65 | CULTIVO La Paz Caranavi Alto Beni Troncal Sararia 659720 8296629 420

Fuente: Elaboracion propia

Se colectaron 65 muestras de grano de cacao para estudio de analisis sensorial y de
calidad del territorio boliviano teniendo como criterio de elegibilidad datos de
productividad y de calidad de grano en algunos casos reportados por técnico y
productores locales y otros detallados en base de datos del INIAF (Datos de base de
datos cacao Anexo 6.)

4.2.3. Cddigos de investigacion, cédigo local, y lugares de colecta de grano de
cacao para analisis sensorial.

A continuacion, se muestran nombres de productores, codigos asignados para la
investigacion y los codigos locales, de las muestras de grano de cacao para el respectivo
analisis sensorial. Cabe indicar que para el analisis sensorial solo se manejaron codigos
de investigacion obviando los tipos de cacao, lugares y municipios, para que el trabajo
pueda realizarse de la manera precisa. El siguiente cuadro muestras los lugares y los
codigos asignados:
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Cuadro 9. Lugares de colecta, cédigos de investigacion, cédigos locales y lugares de colecta de grano por
departamento, municipio y localidad

CODIGO

N° Nombre del productor TIPO CODIGO INV. | oo npUCTOR Depto Provincia Municipio Localidad

1 Bernabé Ramos Cacao Hibrido en Cultivo CHC-01 V-41 La Paz Caranavi Alto Beni San Antonio
2 | Venancio Alborta Cacao Hibrido en Cultivo CHC-02 -6 La Paz Caranavi Alto Beni Villa Prado

3 Efrain Calliaya Cuarita Cacao Hibrido en Cultivo CHC-05 ECC-01 La Paz Sud Yungas Palos Blancos Palos Blancos
4 Ricardo Flores Choque Cacao Hibrido en Cultivo CHC-07 V-01 La Paz Sud Yungas Palos Blancos Palos Blancos
R i Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-11 VII-05 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos | Villa Rosario
6 | Milton Cuaquira Cacao Hibrido en Cultivo CHC-13 111-88 La Paz Caranavi Alto Beni Brecha T

7 | Seleccion Local Cacao Hibrido en Cultivo CHC-14 SS8-45 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos EESapecho
8 | Catia Llosa Chiara Cacao Hibrido en Cultivo CHC-15 UF-668 La Paz Caranavi Alto Beni Villa Camacho
9 | Roberto Mamani Kea Cacao Hibrido en Cultivo CHC-17 JMLL-37 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Brecha F
10 | Rubén Tola Bautista Cacao Hibrido en Cultivo CHC-26 RTB-01 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Villa Litoral
11 | Satumnino Chura Morales | Cacao Hibrido en Cultivo CHC-30 11a-90 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos San Martin
12 | EE Sapecho Cacao Hibrido en Cultivo |~ CHC-34 TSH-565 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Sapecho
13 | El Ceibo Cacao Hibrido en Cultivo CHC-39 lla-22 La Paz Caranavi Alto Beni Sarana

14 | Olivos Remolino Cacao Hibrido en Cultivo CHC-40 SM-033 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos | Olivos - Remolino
15 | Colorado Cacao Hibrido en Cultivo CHC-41 JM-01 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Colorado
16 | Silvia Pérez Mamani Cacao Hibrido en Cultivo CHC-42 114 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Sapecho
17 | Colorado Cacao Hibrido en Cultivo CHC-43 EP-01 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Colorado
18 | EE Sapecho Cacao Hibrido en Cultivo CHC-44 SS-44 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos EE Sapecho
19 | Andrés Ramos Mollisaca | Cacao Hibrido en Cultivo CHC-46 VII-95 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Antofagasta
20 | Alejandro Corina Cacao Hibrido en Cultivo CHC-51 SAC-01 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos | Palos Blancos
21 | catia Lloza Chiara Cacao Hibrido en Cultivo CHC-55 VC-08 La Paz Caranavi Alto Beni Villa Camacho
22 | Ybett Soto Soto Cacao Hibrido en Cultivo CHC-56 VC-19 La Paz Caranavi Alto Beni




CODIGO

N° Nombre del productor TIPO CODIGO INV. PRODUCTOR Depto Provincia Municipio Localidad

23 | Marina Quetipara Tola Cacao Hibrido en Cultivo CHC-57 CIP-06 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Pacajes

24 | Marina Quetipara Tola Cacao Hibrido en Cultivo CHC-58 CIP-04 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Pacajes

25 | Feliciano Jahuira Cacao Hibrido en Cultivo CHC-59 L-110 La Paz Caranavi Alto Beni Litoral

26 | Marina Quetipara Tola Cacao Hibrido en Cultivo CHC-60 CIP-03 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Pacéjes

27 | Esther Navi Macuapa Cacao Hibrido en Cultivo CHC-61 Br-F-24 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Brecha F

28 | Esther Navi Macuapa Cacao Hibrido en Cultivo CHC-62 Br-F-23 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Brecha F

29 | BrechaT Cacao Hibrido en Cultivo CHC-63 ContramBr T La Paz Caranavi Alto Beni Brecha T

30 | BrechaF Cacao Hibrido en Cultivo CHC-64 Br-F-23 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Brecha F

31 Eugenio Zarate Pardo Cacao Hibrido en Cultivo CHC-65 CCN - 51 Cochabamba Carrasco Chimoré mm:a%mev__._cm<m

32 | Max Huanca Cacao Hibrido en Cultivo CHC-66 MH - 01 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Villazén

33 | Marina Quetipara Tola Cacao Hibrido en Cultivo CHC-67 CIP - 01 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Pacajes

34 | Andrés Ramos Mollisaca | Cacao Hibrido en Cultivo CHC-68 VIl - 95 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos | Puerto Carmen

35 | Max Huanca Cacao Hibrido en Cultivo CHC-69 MH - 02 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Villazon

36 | placido Tancara Cusi Cacao Hibrido en Cultivo CHC-71 TS-01 La Paz Caranavi Alto Beni Troncal Sararia

37 | calos Mamani Mamani Cacao Hibrido en Cultivo CHC-77 Br-J-120 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos Brecha J

38 | EE Sapecho Cacao Nacional Cultivado | CNBC-70 CNB-13 Beni José Ballivian San Borja Las Abras

39 | carlos Guardia Cacao Nacional Silvestre CNBS-71 CG-01 Beni José Ballivian San Borja Las Abras

40 | TIPNIS Cacao Nacional Silvestre CNBS-72 TIPNIS Beni Moxos Moxos Tipnis

41 : : ) . Santa Rosa del
SAN IGNACIO Cacao Nacional Silvestre CNBS-73 BENI Beni Moxos San Ignacio Apere

42 | SAN IGNACIO Cacao Nacional Silvestre CNBS-74 BENI Beni Moxos San Ignacio | Natividad del retiro

43 | Tomachi Cacao Nacional Cultivado CNBC-75 Tomachi La Paz Larecaja Teoponte Tomachi

44 ) ) . . San Jose de
San José de Pelera Cacao Nacional Cultivado CNBC-76 La Paz La Paz Larecaja Guanay Pelera

45 | Martin Alaro Cacao Nacional Cultivado CNBC-77 MAA - 01 La Paz Sud Yungas | Palos Blancos | Villa Concepcion

46 e ) . ) . Natividad del
Hilario Chono Cacao Nacional Cultivado CNBC-110 NR-2 Beni Moxos San Ignacio Retiro




CODIGO

N° Nombre del productor TIPO CODIGO INV. PRODUCTOR Depto Provincia Municipio Localidad
Carmelo Gualeve (doble)
47 1128 A Cacao Nacional Silvestre CNBS-128 OROB-2 Beni Iténez Magdalena Orcbayaya
48 | Aldviades Languidey Cacao Nacional Silvestre | CNBS-129 EM-1 Beni Iténez Huacaraje Embrolia
49 | Aldviades Languidey Cacao Nacional Silvestre CNBS-130 EM-2 Beni lténez Huacaraje Embrolla
50 | comunal Cacao Nacional Silvestre | CNBS-131 Trang-1 Beni Iténez Huacaraje Tranquilidad
51 | |sla comunal Cacao Nacional Silvestre | CNBS-133 JAS-1 Beni lténez Baures Jasiaquiri
52 | comunal Cacao Nacional Silvestre | CNBS-134 DM-1 Beni Iténez Baures Dos Males
53 | comunal Cacao Nacional Silvestre | CNBS-139 Ast-0 Beni Iténez Baures La Asunta
54 | Comunal Cacao Nacional Silvestre | CNBS-140 Ast-B Beni Iténez Baures La Asunta
55 | comunal (dos muestras) | Cacao Nacional Silvestre CNBS-142 Ast-6 Beni lténez Baures La Asunta
56 | vivero de Villa Tunari Cacao Nacional Cultivado | CNBC-145 VT - 01 Cochabamba Chapare Villa Tunari Santa Elena
57 | Vivero de Villa Tunari Cacao Nacional Cultivado | CNBC-146 VT - 02 Cochabamba Chapare Villa Tunari Santa Elena
58 Puerto Santana D
Roberto Manteca Mamani | Cacao Nacional Cultivado CNBC-147 RMM - 01 Cochabamba Carrasco Villarroel
59 | Josue Arancibia Condori | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-152 JAC - 01 Santa Cruz Ichilo Yapacani Chorrolque
60 | Hilario Chono Cacao Nacional Cultivado | CNBC - 178 KQ-3 La Paz Larecaja Guanay Kelequelera
61 | Hilario Chono Cacao Nacional Cultivado| CNBC - 179 KQ-4 La Paz Larecaja Guanay Kelequelera
62 San Jose de
Aldo Vidaurre Cacao Nacional Cultivado | CNBC - 180 SJP-2 La Paz Larecaja Guanay Pelera
63 ; Gonzalo Gonzalo Moreno
Carlos Antonio Cacao Nacional Silvestre | CNBS - 181 Tencico GM Pando Madre de Dios Moreno
64 Gonzalo Frontera
Carlos Antonio Cacao Nacional Silvestre CNBS - 182 Tencico GM Pando Madre de Dios Moreno
65 . ) Gonzalo AEREG
Carlos Antonio Cacao Nacional Silvestre | CNBS - 183 Tencico GM Pando Madre de Dios Moreno
66 | wilfredo Gonzales Cacao Nacional Cultivado | CNBC - 191 T-5 La Paz Larecaja Teoponte Tomachi




4.2.4. Evaluacion de la calidad fisica y evaluacion sensorial del licor de chocolate.

Descripcion de actividades:

De acuerdo con lo establecimiento de protocolos, de analisis sensorial y de calidad

(Anexo 7) y guia (Anexo 12) se desarroll6 las siguientes evaluaciones:

v" Evaluacion fisica

v" Evaluacion sensorial

Para el logro de ambas evaluaciones se precisaron de los siguientes equipos y

materiales basicos:

Cuadro 10. Equipos para analisis sensorial y de calidad de cacao

EQUIPOS/MATERIALES

CARACTERISTICAS

Guillotina de granos o navaja

Convencional

Balanza digital

Capacidad 5kg

Termoémetro

Laser y de inmersion

Humedimetro

Lectura directa

Tostadora de granos

Capacidad 100g

Horno de tostado

Control de temperatura hasta 250
°C.

Molino de granos

Capacidad 100g

Mortero de marmol

Capacidad 100g

Bolsas zipper

Lo necesario

Frascos con tapa

Acorde a la cantidad de muestras

Fichas de registro

Lo necesario

Lupa

Convencional

Indumentaria de
(guardapolvo, gorro, barbijo)

laboratorio

Convencional

Paletas de degustacién

Lo necesario

Evaluacion fisica

Para realizar esta evaluaciéon se tomé en cuenta una apreciacion visual, tactil, aroma y

sabor de los granos de cacao de forma general.




Recepcion de muestras

Cada una de las muestras recepcionadas fue registrada segun la variedad de cacao, el

cédigo de muestra y el peso en gramos por muestra recibida; en esta instancia no se

tomoé en cuenta la procedencia de los granos ya que las evaluaciones a seguir deben

realizarse de manera totalmente imparcial al origen para posteriormente con los

resultados obtenidos desarrollar los perfiles organolépticos por region.

Figura 4. Muestras codificadas de grano de cacao

La recepcion de muestras de campo de acuerdo con la planificacion, cronograma de

tiempos y disponibilidad de frutos maduros, se realizé en seis periodos de colecta de

muestras, como se puede apreciar en el cuadro segun fechas:

Cuadro 11. Registro de recepcion de muestras de cacao14 de octubre 2023

N° TIPO DE CACAO CODIGO | GRAMOS | OBS
1 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-40 250
2 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-41 400
3 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-42 700
4 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-43 500
5 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-44 1.300
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6 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-01 1.500
7 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-70 1.000
8 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-71 400
9 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-72 1560
10 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-73 50
11 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-74 40

Cuadro 12. Registro de recepcién de muestras de cacao 06 de noviembre 2023

N° TIPO DE CACAO CODIGO | GRAMOS | OBS
1 CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-75 | 200
2 CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-76 100
3 CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-59 230
Q 4 CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-61 200
5 CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-58 200
6 CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-57 150
7 CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-64 150
8 CACAOQO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-63 150
9 CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-62 150
10 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-17 150
11 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-55 150
12 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-60 250
13 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-15 250
14 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-56 100
. Cuadro 13. Registro de recepcion de muestras de cacao 14 de noviembre 2023
N° TIPO DE CACAO CODIGO GRAMOS | OBS
1 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-30 400
2 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-34 200
3 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-46 190
4 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-51 700
5 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-05 400
e
f < g% 6 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-14 1000
% j 7 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-02 200
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8 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-13 130
9 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-07 1000
10 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-11 200
11 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-39 250

Cuadro 14. Registro de recepcion de muestras de cacao 15 de diciembre 2023

N° TIPO DE MUESTRA CODIGO GRAMOS | OBS
1 CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-140 11
2 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-134 26
3 | CACAO HIBRIDO EN CULTIVO CHC-26 194
4 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-142A 19
5 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-139 12
6 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-130 14
7 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-128A 21
8 CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-133 24
9 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-110 58
10 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-128B 55

Cuadro 15.Registro de recepcion de muestras de cacao 18 de diciembre 2023

\,.VRDT
d
e %

Ne TIPO DE MUESTRA CODIGO | GRAMOS | OBS
1 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-191 83
2 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-131 19
3 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-142B 25
4 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-152 598
5 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-146 12
6 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-145 13
7 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-179 31
8 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-178 48
9 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-180 126
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10 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO EN CULTIVO CNBC-147 391*
11 | CACAO HIBRIDO CULTIVADO CHC-65 238
12 | CACAQO HIBRIDO CULTIVADO CHC-68 259
13 | CACAQO HIBRIDO CULTIVADO CHC-67 36

14 | CACAO HIBRIDO CULTIVADO CHC-71 267

Cuadro 16. Registro de recepcion de muestras de cacao 19 de diciembre 2023

N° TIPO DE MUESTRA CODIGO GRAMOS | OBS
1 CACAO HIBRIDO CULTIVADO CHC-69 124
2 | CACAO HIBRIDO CULTIVADO CHC-77 212
3 | CACAQ HIBRIDO CULTIVADO CHC-66 181
4 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-181 2
5 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS-182 36
6 | CACAO NACIONAL BOLIVIANO SILVESTRE CNBS- 183 91

Analisis de humedad:
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Una vez registrada la recepcion de las muestras y por el método de cuarteo el cual
consiste en reducir la muestra extendiendo los granos de cacao sobre una superficie
limpia y dividirla en cuatro partes, eliminando asi dos partes opuestas al azar; se realizo
la medicion del contenido de humedad con la ayuda de un humedimetro de grano WILE,
en el cual se dispuso alrededor de 30 granos por muestra para realizar el analisis, donde
los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro 17. Porcentaje de humedad en cacao hibrido cultivado.

N° CODIGO GRAMOS % HUMEDAD
1 CHC-01 1.500 7.8
2 CHC-02 200 73
3 CHC-05 400 7
4 CHC-07 1000 6.2
5 CHC-11 200 6.6
6 CHC-13 130 7.6
7 CHC-14 1000 7.9
8 CHC-15 250 7.7
9 CHC-17 150 6.9
10 CHC-30 400 7.1
11 CHC-34 200 72
12 CHC-39 250 6.5
13 CHC-40 250 6.8
14 CHC-41 400 8.2
15 CHC-42 700 6.8
16 CHC-43 500 7.7
17 CHC-44 1.300 7.2
18 CHC-46 190 6.6
19 CHC-51 700 6.7
20 CHC-55 150 6.3
21 CHC-56 100 6.7
22 CHC-57 150 5.8
23 CHC-58 200 6.6
24 CHC-59 230 5.6
25 CHC-60 250 6.8
26 CHC-61 200 7.0
27 CHC-62 150 6.5
28 CHC-63 150 76
29 CHC-64 150 6.1
30 CHC-65 238 7.4
31 CHC-66 181 9.3
Yoo 32 CHC-67 36 7.6
G 33 CHC-68 259 7
é@ 34 CHC-69 124 7.9
% s 35| CHC-71 267 8.1
j 36 CHC-77 212 9
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Cuadro 18. Porcentaje de humedad en cacao nacional boliviano silvestre y

cultivado
N° CODIGO GRAMOS % HUMEDAD
1 CNBC-70 1.000 6.8
2 CNBS-71 400 7.7
3 CNBS-72 150 7.6
4 CNBS-73 50 7.5
5 CNBS-74 40 1
6 CNBC-75 200 6.9
T CNBC-76 100 6.2
8 CNBC-77 120 7.7
9 CNBC-110 58 7.5
10 | CNBS-128A 21 7.7
11| CNBS-128B 55 7.7
12 CNBS-130 14 6.9
13| CNBS-131 19 7
14 CNBS-133 24 7.2
15| CNBS-134 26 7.5
16 | CNBS-139 12 7.6
17 | CNBS-140 11 7.3
18 | CNBS-142A 19 6.9
19 | CNBS-142B 22 T
20| CNBC-145 13 7.5
21| CNBC-146 12 7.3
22 CNBC-147* 391 7
23 CNBC-152 598 6.9
24 | CNBC-178 48 T
25| CNBC-179 31 75
26 | CNBC-180 126 7
27 CNBS-181 12 8.7
28 CNBS-182 36 7.9
29 | CNBS- 183 91 8.2
30 | CNBC-191 83 7.8

El equipo de medicion de humedad humedimetro de grano WILE, que se utilizé para este

caso para el grano de cacao, detalla el resultado de humedad de manera digital y precisa

como se puede ver en la siguiente figura
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Figura 6. Analisis de humedad (humedimetro de grano WILE)

Prueba de corte:

Con la disposicion de las muestras y por el método de cuarteo se procedib a realizar la
prueba de corte de pepas para verificar el estado de calidad de los granos de cacao y el

grado de fermentacion de los mismos.

L

6@% Figura 7. Muestras de grano de cacao para la prueba de corte

"%-? vyﬁara esta evaluacion se considerd un total de 50 granos de cacao a ser cortadas

dependiendo la cantidad de muestra que se tenia a disposicion ya que en algunos casos

53



cada pepa de cacao fue estrictamente preservada hasta llegar a la evaluacion
organoléptica, esto debido a la poca cantidad de muestra con la que se contaba para
realizar ambas evaluaciones tanto fisica y sensorial.
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Flgura 9 Granos de cacao cortadas listos para ser evaluados
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Figura 10. Granos evaluados segln la cantidad a disposicion
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Ficha de evaluacion de catacion

El modelo de la ficha de catacidn con la que se trabaj6 para evaluar los aspectos fisicos
y organolépticos de las muestras de grano de cacao fue el del formato utilizado por el
Salén du Chocolat Paris mismo que es avalado por el CoEx (Programa Cocoa of
excellence). Los resultados de evaluacién fichas de catacion de las 65 muestras se

encuentran adjuntas en el (Anexo 8) y el modelo de ficha utilizado es el que se muestra
a continuacion:

SELECCION NACIONAL
EVALUACION FISICA

DATOS GENERALES

Lugart La Paz i Fechal | Catador | l
Tipo de muestra | |00d. Muestra| |
Variedad | |% Humedad | |
Pesode 100granos [ | Apariencia fisica de los granos
Color externo de los granos ] ]

Olor Externo de los granos | |
PRUEBA DE CORTE DE 100 GRANOS

Parametros GUIA MUESTRA OBSERVACIONES

Total Fermentados (BF +PV) 86
Bien fermentados (BF) 77
IParciaImente violetas ( PV) I I 9 | | I [ !
[Planas J ] | ] |
Violetas [ 3 _i
Pizarrosos y negros 2

Otros defectos (quebradas, dafio
por insectos, pepas germinadas,

[ToTAL | o
EVALUACION FINAL

|Granos con moho | 3 '
3

FIRMA DEL EVALUADOR

Figura 11. Ficha de registro de catacion
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El formato empleado para evaluar los atributos fisicos y organolépticos de las muestras
de grano de cacao se bas6 en el modelo de la ficha de catacion del Salén du Chocolat
Paris, respaldado por el Programa Cocoa of Excellence (CoEXx). Este modelo, reconocido
internacionalmente, proporciona una estructura sélida y estandarizada para la evaluacion
sensorial del cacao, asegurando la objetividad y la consistencia en la valoracién de
caracteristicas cruciales. Al adoptar este enfoque, se garantiza la alineaciéon con
estandares reconocidos a nivel global, permitiendo una evaluacién precisa y detallada
de las cualidades fisicas y sensoriales de las muestras de cacao, lo cual es fundamental

para el desarrollo y la promocién de productos cacaoteros de alta calidad.

Los parametros tomados en cuenta para esta evaluacion fueron:

. Cuadro 19. Parametros tomados en cuenta en la evaluacion fisica

Clasificacion Caracteristica Apariencia

Son aquellos granos de coloracion
Granos bien marrén o marrén oscuro de apariencia
fermentados (BF) hinchada, no compacta que _pre-_senta

estrias profundas, lo cual es indicativo de
que poseen una fermentacibn muy
completa.

Su coloracién es basicamente marron
violeta lo cual es indicativo de una
Granos parcialmente fermentacion parcial. Sin  embargo,
violetas (PV) siguen siendo granos aprovechables.

Los granos con esta coloracion son el
producto de una  fermentacién
Granos violetas incompleta, no estan hinchados y la
apariencia interna del grano es
compacta, presentan un fuerte sabor
amargo y sensacién de astringencia con
una total ausencia de aroma.
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Clasificacion Caracteristica Apariencia

Son aquellos granos en forma de
pasa, delgados, debido a que son
Granos planos granos insuficientemente

desarrollados. Tienen un bajo -
rendimiento. i

Los granos presentan un color gris
negruzco (pizarra) de aspecto compacto
Granos pizarrosos o | Sin agrietamientos, lo cual indica ningun
negros efecto de fermentacién, por lo que

desarrollan sabores amargos y
astringentes.

El moho es visible a simple vista y
puede estar de forma interna en el
Granos con moho grano, ya que estos presentan olores
extrafios y los sabores son
indeseables. Este defecto es
indicativo de un mal almacenamiento
o secado.

Presencia de granos germinados,
insectos, tierra u otras impurezas,
Granos con otros | debido a la cosecha de mazorcas
defectos presentes sobremaduras, desgranes tardios,
almacenamientos prolongados y/o
inadecuados.

Fuente elaboracion propia

La evaluacion de todos estos parametros en cada muestra, asi como sus datos generales
se encuentran registrados de forma fisica en los archivos de este informe mismos que
se tienen también en una base de datos.
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Preparacion de muestras (licor de cacao)

La preparacion de muestras para la obtencion de licor de cacao es un proceso critico
que influye directamente en la calidad final del producto. Este procedimiento inicia con la
seleccion meticulosa de granos de cacao, asegurando su madurez y calidad. Los granos
seleccionados son sometidos a un proceso de fermentacién y secado controlados, que
son etapas cruciales para desarrollar los sabores y aromas caracteristicos del cacao.
Posteriormente, los granos son tostados con precisién para resaltar y profundizar aun
mas sus perfiles de sabor. Luego del tueste, se realiza la molienda, transformando los
granos en una pasta conocida como licor de cacao. Este licor se somete a un proceso
de prensado para separar la manteca de cacao, dejando como resultado una masa sélida
que puede ser pulverizada para obtener cacao en polvo. La calidad del licor de cacao
depende en gran medida de la atencién dedicada a cada etapa del proceso, desde la
seleccion inicial de los granos hasta las técnicas de tostado y molienda, destacando la
importancia de un enfoque cuidadoso y preciso en la preparacion de las muestras. Este
proceso, que combina la maestria técnica con el respeto por la materia prima, contribuye
significativamente a la excelencia y la distincién de los productos finales derivados del
cacao.

Figura 12. Muestreo de granos de cacao para obtencion de licor
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Por el método de cuarteo se dispuso las muestras para realizar los siguientes pasos en
la cantidad disponible, siempre considerando las contra muestras de acuerdo con la

disponibilidad de granos

Figura 13. Tostado de grano de cacao para obtencién de licor

El tostado de los granos se realizoé en un en horno de tostado convencional y como forma

de confirmacién también se usé una tostadora de grano tradicional.

Tostado en tiempo y temperaturas

Fue preciso realizar el tostado en diferentes grados de temperaturas y duraciéon de

tiempos por las diferencias fisicas existentes.

Cuadro 20. Tiempo de tueste y temperatura

Tipo de cacao Temperatura Tiempo
Cacao Hibridos Tostado a 135°C 35min
Cacao Nacional Boliviano Tostado a 125°C 25min
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Figura 14. Pelado de muestras de cacao para licor

Dada la cantidad de muestras con las que se contaba, la separacion de la cascara
después del tostado se realizé de forma manual, considerando al finalizar el peso de

cascara y el grano pelado por separado.

éﬁ"féé Figura 15. Molido de muestras de cacao para licor
¥ P,
i
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Con el auxilio de una moledora electronica se redujo las particulas a una granulometria
aceptable para la evaluacién sensorial.

Figura 16. Envasado de muestras terminadas

Las muestras obtenidas del grano molido se dispusieron herméticamente almacenadas

y debidamente codificadas, tal que no lleguen a ser contaminadas por factores externos

EVALUACION SENSORIAL

Para la evaluacion sensorial se procedio de la siguiente manera:

v En recipientes de plastico limpios e inodoros de dispuso las muestras para la
evaluacion de cada una de ellas, llenando en el momento la ficha de evaluacién
organoléptica con las caracteristicas sensoriales de cada muestra de acuerdo a
su propiedad.

(&
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Segun se recomienda el maximo de muestras a ser evaluadas por dia no debe
ser mayor a 6 muestras, esto para que no exista una saturacion en el registro de

aromas y sabores del catador al momento de evaluar las muestras.

Se siguié6 adecuadamente todos los protocolos previos a realizar una cata de
chocolates, precisando que factores externos no interfieran en la evaluacion de

las muestras.

Para esta etapa también se utilizo la ficha de catacion de analisis sensorial de
cacao utilizada en el Salén Du Chocolat Paris teniendo en cuenta todas las
consideraciones que posee para asignar los puntajes al momento evaluar los
descriptores de cada muestra.

El analisis sensorial se realizd siguiendo protocolos establecidos, por el de
especialista en catacion en Ing. Froilan Beltran, registrando los resultados en
fichas de evaluacion (Anexo 8), el andlisis se realizd en la ciudad de El Alto del
departamento de La Paz, a una temperatura que oscilo el entre 8.1°C a 14 °C
de acuerdo a datos por el Servicio Nacional de e Hidrologia (SENAMHI),
condiciones climaticas ideales para la elaboracion de chocolate y la prueba
sensorial.
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EVALUACION SENSORIAL DE CACAO

DATOS GENERALES

Lugar | LaPaz Fecha 22/10/2023 Catador  |Froilan Beltran C.
Tipo de muestr{ CACAO EN GRANO Cod. Muestra CHC-44
CALIDAD
CATEGORIA INTENSIDAD DESCRIPTORES T PUNTAIJE

AROMA I frutal, panela, miel - id 1 5
ACIDEZ lieve |EEL
AMARGOR Ly e 5
ASTRINGENCIA 4 e 4
DEFECTOS lactico, verde 212 4

CACAO

DULCE dulzon

NUEZ

FRUTA SECA asas 5 il 2 10

SABOR -

FRUTAS FRESCAS

FLORAL

IESPECIES ||7 I

OTROS L1 P miel, |
RESABIO L el | B 2(x 1 2
Comentarios:aroma y sabor frutal, caramelo, chocolate Bixiadlics 6|
medianamente con buenas propiedades

PUNTAJE FINAL 39

Escala de intensidad

Ausenle I Apenas ” Presente " Caracleriza

Escala de calidad

o1 J2fsfsefsfefr]a]s ]

Pésimo Malo

Regular

Bueno Excelente

FIRMA DEL EVALUADOR

Figura 17. Ficha evaluada con un puntaje asignado
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Las categorias tomadas en cuenta en la ficha utilizada fueron las siguientes:
1) Acidez: Se consideraron aquellas muestras que presentaban un sabor acido
persistente; percibido a los lados y en el centro de la lengua.

2) Amargor: Aquellas muestras que presentaron un sabor fuerte y amargo,
detectable en la parte posterior de la lengua y la garganta.

3) Astringencia: Muestras que dejaron una sensacion fuerte de sequedad en la

boca; detectables en toda la boca, lengua, garganta y hasta en los dientes.

4) Cacao: Aguellas muestras que presentaban un sabor tipico a chocolate.

5) Dulce: Sabor agradable que se percibié en la punta de la lengua, parecido al
agua de azucarada.

6) Nuez: Consideradas aquellas muestras que presentaban un sabor a almendra
0 a nuez.

7) Fruta secos: Muestras identificadas por un sabor caracteristico a fruta seca
como ser uvas pasas, durazno seco, ciruelos secos, muy agradable.

8) Frutas frescas: Muestras identificadas por un sabor a fruta madura, muy
agradable.

9) Floral: Muestras que presentaban un sabor agradable, similar al olor de las
flores.

10)Especias: consideradas aquellas muestras con un sabor agradable a canela,
clavo de olor, clircuma, laurel.

11)Madera: Aquellas muestras en las que se percibian ciertos sabores a especies

maderables como ser mara, cedro, tajibo.
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Todas estas 11 categorias fueron evaluadas individualmente para cada una de las
muestras, donde se califico la degustacion del licor de cacao usando escalade 0 a
10 puntos, donde:

Escala Criterio

0 = Ausente

1a2 = Intensidad baja

3ab5 = Intensidad media

6a = Intensidad alta

9a1 = Intensidad muy alta o fuerte

Nota: Para el caso de la acidez, amargor y astringencia la calificacion es inversa,
entre mas baja la puntuacion la calidad de los granos suele ser mas alta.
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Cuadro 21. Resultados de evaluacion sensorial de las muestras de cacao

hibrido cultivado

TOTAL

26
25

20
19
24
23

27
25

26
19
21

30
21

20
23

20
24
16
24
21

26
21

23

20
30
28
23
30
20
22

25
28
24

DESCRIPTORES

Yd3avin

SVIO3adSs3

IvdOo1d

SYISd
SV.iNdd

VO3S vindd

OAQVvZ3iNNY

3071nd

OVvOVvI

VIONIONRLSY

HOOHVIAV

Z3aiov

2
3
2
3
2
2

3
3
2
2
2
3
2
3

2

2
2
2

4
4
3

3
3
3
4
3

2
3

4
3
2
3
3

CODIGOS

CHC-01
CHC-02
CHC-05

CHC-07
CHC-11

CHC-13

CHC-14
CHC-15
CHC-17
CHC-30

CHC-34

CHC-39

CHC-40
CHC-41

CHC-42
CHC-43
CHC-44
CHC-46
CHC-51

CHC-55

CHC-56

CHC-57
CHC-58
CHC-59
CHC-60
CHC-61

CHC-62

CHC-63

CHC-64

CHC-865
CHC-66
CHC-67
CHC-68

ND

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
i

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27
28

29
30
31
32
33
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34

CHC-69

2 2 2 2 2 0 3 4 2 0 0 22
35 CHC-71 2 2 3 6 2 1 2 4 2 0 0 24
36 CHC-77 3 3 3 6 3 1 5 6 1 2 1 34

Mg

-
£ R
o (2}

A continuacién, se proyectaron en graficos radiales (telarafia) todos los resultados
obtenidos de las muestras analizadas en cacao hibrido cultivado, esto para identificar
de forma visual cual es la similitud y tendencia entre muestras hacia los descriptores

de sabor

o
o

yroare

o
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Resultados individuales de las muestras evaluadas de Cacaos Hibridos en

Cultivo CHC (Véase cuadro 9 para ver de qué clon se trata)

CHC-01
ACIDEZ
5
MADERA % AMARGOR

3

ESPECIAS 5 ASTRINGENCIA
1
0

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-02
ACIDEZ
5
MADERA i AMARGOR

3

ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
1
0

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-05

ACIDEZ
5
MADERA i AMARGOR
3
ESPECIAS ] ASTRINGENCIA
1
0
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-07
ACIDEZ
8
MADERA i AMARGOR
3
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-11

ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR

ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAQ
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-13
ACIDEZ
4
MADERA 3,5 AMARGOR
3
2,5
ESPECIAS i g ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-14

ACIDEZ

5
MADERA & AMARGOR

ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-15
ACIDEZ
4
MADERA
3
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-17

ACIDEZ
5
MADERA " AMARGOR

3

ESPECIAS et ASTRINGENCIA
1£
0

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-30
ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR

3

ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
1
0

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-34

ACIDEZ
5
MADERA i AMARGOR
3
ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
1
0
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-39
ACIDEZ
5
MADERA ) AMARGOR
3
ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO




CHC-40

ACIDEZ
4
MADERA 3,5 AMARGOR
3
2.5
2
1,5
1
0,5
0

ESPECIAS ASTRINGENCIA

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS DULCE

ANUEZADO

CHC-41

ACIDEZ
4

MADERA 35 AMARGOR
3
2,5
2
1,5
1
0,5

ESPECIAS ASTRINGENCIA

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO




CHC-42

ACIDEZ
B
MADERA i AMARGOR
3
ESPECIAS 5 ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-43
ACIDEZ
4
MADERA 3,5 AMARGOR
3
2,5
ESPECIAS e ; ASTRINGENCIA
0,5
0
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
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MADERA

ESPECIAS

FLORAL

FRUTAS FRESCAS

FRUTA SECA

CHC-46

ACIDEZ
4
3,5 AMARGOR

2,5

ASTRINGENCIA

CACAO

DULCE

ANUEZADO
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CHC-51

ACIDEZ
5

MADERA

ESPECIAS

FLORAL

FRUTAS FRESCAS

FRUTA SECA

MADERA

ESPECIAS

FLORAL

FRUTAS FRESCAS

FRUTA SECA

AMARGOR

ASTRINGENCIA

CACAQ
DULCE
ANUEZADO
CHC-55
ACIDEZ
4

ASTRINGENCIA

CACAO

DULCE

ANUEZADO
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MADERA

ESPECIAS

FLORAL

FRUTAS FRESCAS

FRUTA SECA

MADERA

ESPECIAS

FLORAL

FRUTAS FRESCAS

CHC-56

ACIDEZ
4
3.5 AMARGOR
3
2.5
2
15
1

ASTRINGENCIA

CACAO

DULCE
ANUEZADO
CHC-57
ACIDEZ
3
4 AMARGOR
3
5 ASTRINGENCIA
1
0

CACAO

DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-58

ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR
3 |
ESPECIAS 2 B ASTRINGENCIA
1
0 .
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-59
ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR
3
ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
2
0
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO



CHC-60

ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR
3
ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA
1
0
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-61
ACIDEZ
5
MADERA 2 AMARGOR
3
ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
1
0
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-62

ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR
3
ESPECIAS 9 ASTRINGENCIA
it
0
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-63
ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR
3
ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
1
0
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-64

ACIDEZ

MADERA AMARGOR

ESPECIAS » ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-65
ACIDEZ
4 -
MADERA AMARGOR
3
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO



CHC-66

ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR
3
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL = CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-67
ACIDEZ
6
MADERA 5 AMARGOR
4
ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA
7.
1
FLORAL > CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO

85



CHC-68

ACIDEZ
3
MADERA 4 AMARGOR

3

ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-69
ACIDEZ
5
MADERA 4 AMARGOR
3
ESPECIAS y] ASTRINGENCIA
1
FLORAL == CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO
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CHC-71

ACIDEZ
6
MADERA 5 AMARGOR

4

ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA
72
1

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS DULCE
. FRUTA SECA ANUEZADO
CHC-77
ACIDEZ
6
MADERA 5 AMARGOR

4

ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA
2
0

FLORAL CACAD

FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO

Figura 18. Graficos que muestran la calidad individual de chocolate de cacao

En la evaluacién de resultados se pudo identificar que el cacao hibrido en general
presenta sabores mas destacables a cacao o chocolate y suelen ser dulces con
sabores presentes a frutos secos y frutos frescos. Sin embargo, descriptores de sabor
como anuezado, floral, especias 0 madera estan casi ausentes en la mayoria de las
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muestras recolectadas. En esta evaluacién las muestras mas resaltantes con
descriptores de sabor mas intensos fueron CHC-14, CHC-60, CHC-63, CHC-77 los
cuales presenta un gran potencial con sabores interesantes y agradables.

TEDENCIA ENTRE MUESTRAS e CHC-01
e CHC-02

mmees CHC-05

e CHC-07

s CHC-11

ACIDEZ s CHC-13

e CHC-14
e CHC-15
MADERA AMARGOR c— CHC-17
e CHC-30
e CH C-34
s CH C-39
3 e CHC-40
cmmmes CHC-41

ESPECIAS \ ASTRINGENCIA CHC-42
s CHC-43
CHC-44
CHC-46
e CHC-51
e CHC-55
s CHC-56
e CHC-57
e CHC-58
wsmmms CHC-59
CHC-60
CHC-61
CHC-62
CHC-63
CHC-64
CHC-65

e CHC-66
FRUTA SECA ANUEZADO e CHC-67
s CHC-68

e CHC-69

e CHC-71

e CHC-77

FLORAL

FRUTAS FRESCAS

Figura 19. Tendencias organolépticas entre muestras

La figura 19 que antecede muestra que la tendencia de las muestras de cacao Hibrido
en Cultivo se relaciona mas a frutas frescas, cacao, frutas secas, dulce y relacionado
al dltimo con amargor, astringencia y acidez, esta tendencia general justifica la
seleccion local basada no solamente en parametros de productividad sino también en
parametros de calidad organoléptica que la principal institucion a cargo como es la
Central Cooperativas El Ceibo ha venido haciendo las ultimas dos décadas, con base

al material hibrido introducido en los afios 60s.
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No obstante, a fin a toda esta evaluacion es importante mencionar que, si bien todas
las muestras no alcanzaron una alta apreciacion de sus descriptores de sabor, puede
deberse a factores como una insuficiente fermentacién, sobre fermentacién, secado
insuficiente, almacenamiento inadecuado y otros factores externos aparte de los
geneéticos.

Cuadro 22. Resultados de evaluacion sensorial de las muestras de cacao
nacional boliviano silvestre (CNBS) y (CNBC) cultivado

DESCRIPTORES Coral
: E = g 8.
Ne | CODIGOS E § § . g o § 2 § 2 % §

S| E|E |S|8|2 |5 |8k 8§ %
< E g | E e w
1 | cNBc70 | 3 2 3 6 3 2 1 4 0 0 1 25
2 | cNBs71 | 3 1 2 5 3 5 2 3 1 1 2 28
3 [ cNBs72 | 2 1 1 6 4 5 3 2 2 1 2 29
4 CNBS-73 3 2 4 4 3 6 3 1 0 2 2 30
5 | CNBS-74 | 2 2 2 5 3 6 2 2 3 4 2 33
6 | cNBC-75 | 2 3 2 5 2 5 3 6 0 1 ] 31
7 | cNBc76 | 2 2 2 5 3 5 3 4 0 1 1 28
8 | cNBc77 | 2 2 1 4 2 5 2 2 1 1 3 25
9 CNBC-110 2 2 2 5 3 5 4 5 5 4 3 40
10 |CNBS-128A| 1 2 1 5 4 6 3 5 4 4 4 39
11 [CNBS-128B| 1 2 1 5 4 4 3 3 4 3 4 | 34
12 [ cNBs-130 | 2 2 1 5 3 5 4 4 4 4 5 39
13 | CNBS-131 | 2 2 2 6 4 6 4 3 4 4 3 40
14 | CNBS-133 | 2 3 2 3 3 6 4 5 3 4 3 | 40
15 | CNBS-134 | 2 3 2 4 2 3 2 3 4 4 3 32
16 | CNBS-139 | 2 3 3 5 a | 4 4 4 3 3 2 37
17 | cNBs-140 | 2 2 2 4 1 5 2 1 2 4 3 28
18 [cNBS-142A| 2 2 3 4 4 3 2 3 0 3 1 27
19 [cnNBs-142B| 1 2 1 5 3 4 3 3 4 2 2 30
20 | cNBC-145 | 2 3 2 5 3 6 3 3 3 4 2 36
21 CNBC-146 3 3 2 5 3 6 3 3 4 3 2 37
22 [cnBc-1a7+| 3 3 4 5 3 0 2 3 0 1 0 | 24
23 | cNBC-152 | 3 1 1 5 4 2 6 € 2 2 2 34
24 | cNBC-178 | 3 2 3 6 5 4 ) 4 2 1 1 | 9§
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DESCRIPTORES e
o ®) (@) [~ ¢
Ne [ copiGos | N | © | & ol |8 i & 2 2 | 2
o = [ L o. <
a s [ a2 5 Eel i} &
25 | cNBC-179 | 3 2 2 5 3 3| a 6 2 2 1 | 31
26 | CNBC-180 | 3 1 1 5 | 3 s | 3 4 | o 2 3 | 29
27 | CNBS181 | 1 1 5 4 2 3 2 3 3 | 3 2 25
28 | cNBS-182 | 1 2 1 3 2 3 5 1 3 1 1 20
29 | CNBS-183 | 1 2 1 5 5 1 4 1 2 3 2 1 24
30 | CNBC-191 | 3 3 2 5 | 2 3 5 | 4 1 3 2 35

=

£

AR,

T
= o

Resultados individuales de las muestras de Cacao Nacional Boliviano Silvestre
(CNBS) y caca Nacional Boliviano en Cultivo (CNBC) (Véase Cuadro 9 lugar de
procedencia)

Los resultados individuales de las muestras de Cacao Nacional Boliviano Silvestre
(CNBS) y Cacao Nacional Boliviano en Cultivo (CNBC) revelan una fascinante
diversidad en los perfiles sensoriales y de calidad de estos granos. El analisis
meticuloso de cada muestra permite apreciar las sutilezas Unicas que distinguen al
cacao silvestre de su contraparte cultivada. Se observan variaciones notables en
términos de aroma, sabor y textura, sugiriendo la influencia directa del entorno natural
frente a las condiciones controladas de cultivo. Estos resultados proporcionan una
vision detallada de la riqueza genética y ambiental que contribuye a la formacién de
las caracteristicas distintivas de cada tipo de cacao, brindando asi informacion valiosa
para la comprensién y apreciacion de la diversidad Unica que poseen estas variedades
bolivianas de cacao.
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Resultados individuales de las muestras evaluadas de Cacao Nacional Boliviano
Silvestre CNBS y Cacao Nacional Boliviano en Cultivo CNBC (Véase Cuadro 9

para ver a qué lugar pertenece)

CNBC-70
ACIDEZ
6
MADERA . AMARGOR
4
ESPECIAS o ASTRINGENCIA
2
<4
0, D
FLORAL 45 I cacao
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CNBS-71
ACIDEZ
5
MADERA . AMARGOR
3
ESPECIAS 4 ASTRINGENCIA
1
O n .,
FLORAL 4 > CACAO
FRUTAS FRESCAS N DULCE
FRUTA SECA "ANUEZADO
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CNBS-72

ACIDEZ
6
MADERA . AMARGOR
4
ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CNBS-73
ACIDEZ
6
MADERA 5 AMARGOR
4
ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA 'ANUEZADO
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CNBS-74

ACIDEZ
MADERA g AMARGOR
4
ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA

FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CNBC-75
ACIDEZ
6
MADERA - AMARGOR
4
ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO
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CNBC-76

ACIDEZ
5 -
MADERA , AMARGOR
3
ESPECIAS . ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CNBC-77
ACIDEZ
5 -
MADERA 5 AMARGOR
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO
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CNBC-110

ACIDEZ
5 ]
MADERA AMARGOR

ESPECIAS ASTRINGENCIA

FLORAL » CACAD

FRUTAS FRESCAS

FRUTA SECA ~“ANUEZADO

CNBS-128A
ACIDEZ
6
MADERA : AMARGOR
4
ESPECIAS N ASTRINGENCIA |
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA
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MADERA

CNBS-128B

ACIDEZ
5

AMARGOR

ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS - DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CNBS-130
ACIDEZ
5
MADERA AMARGOR
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA
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CNBS-131

ACIDEZ
6
MADERA 5 ~AMARGOR
.
3
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAOQ
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CNBS-133
ACIDEZ
6
MADERA 5 AMARGOR
4
3
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS \ DULCE

FRUTA SECA ' ANUEZADO
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CNBS-134

ACIDEZ
4 ..
MADERA 35 i AMARGOR
=
2,5

ESPECIAS ASTRINGENCIA

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS . / DULCE

FRUTA SECA RN ANUEZADO
CNBS-139
ACIDEZ
£l
MADERA A AMARGOR
3

ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS - DULCE

FRUTASECA ANUEZADO
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CNBS-140

ACIDEZ

MADERA AMARGOR

ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ' ANUEZADO
CNBS-142A
ACIDEZ
8.
MADERA 3;5 AMARGOR
3 .
2,5
ESPECIAS : ; ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO
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CNBS-142B

ACIDEZ
g o
MADERA a AMARGOR
3
ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CNBC-145
ACIDEZ
6
MADERA 5 AMARGOR
4
ESPECIAS 5 ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
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CNBC-146

ACIDEZ
6

MADERA AMARGOR

5
4
3

ESPECIAS ASTRINGENCIA

FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO
CNBC-147*
ACIDEZ
5
MADERA i AMARGOR
3
ESPECIAS ASTRINGENCIA
FLORAL CACAO
FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO

Figura 20. Resultados de analisis sensorial CNBS y CNBS por ecotipo
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De los resultados de esta evaluacion se pudo observar que no hay una tendencia

singular de las muestras hacia ciertos descriptores de sabor especificos ya que éstas

en su mayoria poseen sabores equilibrados presentes en la mayoria de los

descriptores de sabor. Sin embargo, es evidente que existe la asignacién de un puntaje

elevado por los sabores de cacao y anuezado que fueron los mas destacables.

Casi la mayoria de las muestras de cacao nacional boliviano silvestre y cultivado

poseen sabores combinados y aromas agradables con un gran potencial para

chocolates finos y de aromas. Sin embargo, al igual que en el caso de los hibridos es

necesario prestar mucha atencién a los procesos de seleccion, fermentacion y secado

de los granos para poder mejorar la intensidad sabores y aromas.

TENDENCIA ENTRE MUESTRAS

ACIDEZ

MADERA AMARGOR

ESPECIAS ASTRINGENCIA

FLORAL

FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO

e CNBC-70
e CNBS-71
CNBS-72
s CNBS-73
s CNBS-74
»CNBC-75
e CNBC-76
o CNBC-77
e CNBC-110
e CNBS-128A
==mmes CNBS-128B
e CNBS-130
ems CNBS-131
s CNBS-133
CNBS-134
== CNBS-139
CNBS-140
CNBS-142A
e CNBS-1428
e CNBC-145
= CNBC-146
e CNBC-147%
e CNBC-152
s CNBC-178
CNBC-179
CNBC-180
CNBS-181
CNBS-182
CNBS-183
CNBC-191

Figura 21. Tendencias organolépticas entre muestras de Cacaos Nacionales

Bolivianos
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La figura 21 que antecede muestra que la tendencia de las muestras de CNBS (Cacao
Nacional Boliviano Silvestre) y el CNBC (Cacao Nacional Boliviano Cultivado) que
presenta en el analisis sensorial alto contenidos de frutas secas, fruta seca, anuezado
y cacao, primeros parametros por la tendencia anuezada principalmente que el Cacao
Nacional Boliviano estaria dentro de los cacaos finos y de aroma. Asimismo, presenté
sabores como floral, dulce y baja astringencia y nada de acidez, como se puede
apreciar en la figura 19 que aglutina todo el andlisis sensorial llamado analisis de
tendencias.

EVALUACION DE CALIDAD

Esta evaluacion se realizd al mismo tiempo que la evaluacién organoléptica de las
muestras.
Los parametros tomados en cuenta en la ficha utilizada fueron las siguientes:
1. Acidez: Se consideraron aquellas muestras que presentaban un sabor acido
persistente: percibido a los lados y en el centro de la lengua.

2. Amargor: Aquellas muestras que presentaron un sabor fuerte y amargo,
detectable en la parte posterior de la lengua y la garganta.

3. Astringencia: Muestras que dejaron una sensacion fuerte de sequedad en la
boca: detectables en toda la boca, lengua, garganta y hasta en los dientes.

4. Defectos: Se define por presencia de sabores defectuosos no caracteristicos
del cacao, asociado generalmente a un deterioro o transformacién de un

producto.

5. Sabor: Es la impresion causada por el licor de cacao, y esta determinado
principalmente por sensaciones quimicas detectadas por el gusto (lengua) asi
como por el olfato (olor), se basa en una combinacién de factores: armonia,
claridad, complejidad respecto al sabor.

6. Resabio: Los sabores residuales en el paladar después de degustar la muestra.
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Estos 6 parametros fueron evaluados individualmente para cada una de las muestras,
donde se califico la degustacion del licor de cacao usando una escala de calidad de 0
a 10 puntos, donde:

Escala Criterio

0-2 = Pésimo
= Malo

2-4

4-6 = Regular
6-8 = Bueno
8-1

0 = Excelente

Nota: En la asignacion de puntajes, sumado a estos 6 parametros también se asigna

una puntuacion por parte del catador segun su apreciacion a la muestra evaluada, el

cual ira a sumarse al puntaje final obtenido.

Cuadro 23. Resultados de evaluacion sensorial de las muestras de cacao
hibrido (cultivado CHC) (puntaje de calidad)

DESCRIPTORES E'

€= < Z

) ot -4 o 0 o o o e

Ne | copiGos* | & 2 % 1 e|8|c|8 % 2 B2
A [s] < Z e E e =

Ee e =12 B2 " 885 ¢

1 | cHcol [ 126 | 6 | 6 | 4 | 4 | 14 | 10 | 6 5 55
P 2 | oHcoz [120| 6 | 4 | 3 | 4 | 4 | 8 | 3 2| 36
3 | oncos |10 4 | 4 | 3 | 3 [ 6 | 8 | 3 2 | 35
2 | cHcor [ 136 | 5 | 3 | 5 | 5 | 16 | 10 | 5 5 54
5 | cict1 | 112 | 6 | 4 | 5 | 4 | 4 | 8 | 3 s | 38
6 | cHcis | 176 | 7 | 4 | 3 | 3 | 6 | 10 | 3 5 | a1
7 | cHc14 | 155 | 7 | 6 | 5 | 6 | 18 | 14 | 8 7
8 | cHc1s | 250 | 4 | 4 | 3 | 3 | 8 | 8 | a 2 | 38
o | cHc17 |16 | 4 | 4 | 3 | 4 | 6 | 8 | 3 3 35
10 | cHc30 | 200 | 5 | 4 | 4 | 4 | 14 | 12 | 6 5 54
11 | cHca4 | 158 | 4 | 4 | 3 | 4 | 12 | 8 | 5 i | m
12 | cHcee | 178 | 6 | 3 | 2 | 4 | 4 | 10 | 3 5 37
13 | cHc40 | 97 | 6 | 4 | 4 | 5 [ 8 | 8 | a 2 | a3
14 | cHc#t [ 111 | 5 | 4 | 3 | 4 [ 8 | 8 | a 2 | 40
15 | cHc42 | 105 | 6 | 4 | 5 | 4 | 12 | 12 | 5 6 | 54




DESCRIPTORES

el

§ ) o ':;3 O . ;'

wn v -4 [

Ne | coDIGOS* E S % o § | g :cE & g ‘8: &
b7 (] < = o 4 5 =

igl 2 2 2 : 13|18 35 |3

16 | cHC43 | 88 | 5 | 3 | 3 | 3 | 8 | 8 | 4 4 38
17 | cHc44 | 111 | 7 | 4 | 4 | 4 | 12 | 12 | 5 6 54
18 | CHC46 | 108 | 4 | 3 | 4 | 3 | 10 | 8 | 4 4 40
19 | cHcs1 | 127 | 5 | 4 | 4 | 4 | 16 | 10 | 7 5 55
20 | cHC5 | 148 | 4 | 3 | 3 | 3 | 6 | 8 | 3 4 34
21 | CcHCs6 | 124 | 5 | 4 | 4 | 3 | 8 | 8 | & 4 40
22 | cHC57 | 166 | 5 | 3 | 4 | 4 | 6 | 10 | 2 5 39
23 | cHcss | 130 | 3 | 4 | 4 | 5 | 6 | 10 | 4 4 40
24 | cHcs9 | 168 | 4 | 3 | 4 | 4 | 8 | 8 | 5 4 40
25 | CHCe0 | 148 | 7 | 6 | 6 | 6 | 12 | 14 | 5 7 63
26 | cHC61 | 160 | 5 | 5 | 4 | 4 | 8 | 8 | a 4 42
27 | cHC62 | 140 | 4 | 4 | 5 | 4 | 8 | 8 | a 4 41
28 | CHC63 | 150 | 6 | 5 | 4 | 5 | 8 | 12 | 3 5 48
20 | cHce4 | 138 | 3 | 4 | 3 | 3 | 6 | 6 | 3 4 32
30 | cHC65 | 182 | 4 | 3 | 3 | 3 | 6 | 8 | 3 2 34
31 | CHC66 | 248 | 5 | 4 | 3 | 3 | 4 | 10 | a 5 38
32 | cHC67 | 150 | 6 | 5 | 5 | 5 | 4 | 10 | 3 5 43
33 | cHC68 | 110 | 4 | 4 | 4 | 5 | 10 | 12 | 4 6 49
34 | CHC69 | 245 | 5 | 4 | 5 | 5 | 8 | 10 | 5 5 47
35 | cHC71 | 120 | 6 | 4 | 3 | 4 | 6 | 8 | & 4 39
3 | ono77 | 42| 6 | 5 | 4 | 3 | 8 | 12| 8 6 49

*Véase Cuadro 9 para ver de qué clon se trata

Para esta evaluacion de calidad con los puntajes finales mas altos se destacaron dos
principales muestras CHC-14 y CHC-60 que muestran un alto potencial aromatico y
sabores equilibrados en acidez, amargor y astringencia

En esta ficha de evaluacién también considero el peso de 100 granos de cacao los
cuales se tomaron al azar y fueron pesados en una balanza de precisién esto con el
fin de saber el rendimiento de las muestras. El resultado de las muestras con granos
mas grandes y por lo tanto con mayor peso fue:

O,
(&
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CHC-15 — 250g
CHC-30 — 200g
CHC-66 — 248g
CHC-69 — 245g

Cuadro 24. Resultados de evaluacion sensorial de las muestras de cacao
hibrido cultivado (puntaje de calidad)

D

.@tﬁiﬂﬂ lu;
i

T

DESCRIPTORES L
‘8 @ é (%) O L %
N° | copicos E % % EI g é 8 § % % é ‘-j(%
i %) Z e E =
Wk & {9 % % i 5 2 | 3 < =
<
1 |cnBe7o [ 90 | 6 | 5 | 4 | 5 |10 14| 6 7 57
2 | cnes71 [ 72 | 6 | 5 | 6 | 5 | 10| 14 | 6 6 58
3 [ cNBs72 | 64 | 7 | 6 | 7 | 7 | 14| 16 | 8 7 72
4 [ cns73 [ 80 | 5 [ 5 | 3 [ 3 |12 14 ] 4 7 53
5 [ cnes74 | 70 | 7 | 5 [ 5 | 5 [12]| 12 ] 5 6 57
6 |cnec-75 | 71 | 6 | 5 | 4 | 5 | 14 | 14 | 4 6 58
7 | cnec76 [ 57 | s | s | s | 5 | 14| 12| 5 6 57
8 [ cnec77 | 46 | 4 | 4 | 3 | 5 | 14| 10| 6 5 51
9 |[cnec110 | 86 | 4 | 4 | 3 | 4 | 10| 12 | 3 6 46
10 CNBS-128A 50 6 6 4 5 8 12 4 6 51
11 |cNBs-128B| 55 | 6 | 5 | 4 | 4 | 6 | 12| 4 6 47
12 [cnes130 | 70 | 6 | 5 | 3 | 3 | 8 |12 ] 4 6 47
13 [cNBs-131 | 45 | 6 | 6 | 6 | 6 | 10 | 12 | 5 6 57
14 |cnes133 | 40 | 6 | 5 | 5 | 5 | 10] 14 ] 6 6 57
15 | cNBs134 | 46 | 5 | 5 | 6 | 6 | 10 | 12 | 6 6 56
16 |CNBS139 | 50 | 6 | 5 | 4 | 5 | 12| 12| 4 6 54
17 [cnes140 | 45 | 5 | 6 | 6 | 6 | 8 | 12| 5 6 54
18 [cNBs142a| 70 | 4 | 5 | 4 | 5 |10 ]| 10| 5 5 48
19 [cnes1428| 55 | 5 | 5 | 5 | 6 | 10 | 12 | 5 5 53
20 [cnec145 | 55 | 6 | 5 | 3| 4 | 8 | 10| 3 5 44
210 [cnBc146 | 70 | 5 | 4 | 4 | 4 | 8 | 12| 4 5 46
22 |cNBc147 | 138 | 5 | 6 | 5 | 5 | 6 | 10 | 5 5 47
23 |cNBc152 | 80 | 5 | 5 | 5 | 4 | 8 |12 ] 4 6 49
24 [cnBc178 | 45 | 5 | 4 | 3 | 5 | 8 | 14 | 3 6 48
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DESCRIPTORES o

O~ <

2.0 < =

z® x @) (7] E e TS

N | copicos | US| £ | I | é g Z 2 oS 2
i5|2 |2 |s|2| 5|18 all25 |5

e REE o =l O |l 26 o

<L

25 CNBC-179 42 6 5 5 4 12 14 5 7 58
26 CNBC-180 72 4 4 6 6 10 12 5 6 53
27 CNBS-181 55 5 5 5 4 8 8 4 4 43
28 CNBS-182 68 7 4 3 5 6 10 5 5 45
29 CNBS- 183 78 5 5 4 5 4 10 5 5 43
30 CNBC-191 80 4 3 4 5 8 12 6 6 48

En el caso de las muestras de cacao nacional boliviano silvestre y de cultivo se pudo

apreciar que las muestras que obtuvieron puntajes elevados con respecto al analisis

sensorial y de calidad fueron las muestras, CNBS-72, con un puntaje de 72, Seguido
por CNBS-75 y CNBC-179 con puntaje de 58 y CNBS-74 y CNBS-76; CNBS-131;
CNBS-133, con puntaje de 57, que son las que mas sobresalen del analisis sensorial.

Sin embargo, cabe mencionar que el resto de las muestras también poseen puntajes

altos y parejos entre si, donde si bien la mayoria contiene un buen sabor en general,

muchas pierden puntaje por pardmetros de astringencia, amargor y acidez que como

ya se menciond pueden estar siendo afectados por un mal manejo de post cosecha.

En cuanto a los resultados de las muestras con mayor rendimiento en peso, las mas

destacables fueron las siguientes:

CNBC-70 — 90g
CNBC-110 — 869
CNBS-73 — 80g
CNBC-152 — 80g
CNBC-191 — 80g
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UN DOCUMENTO FINAL DE LA SISTEMATIZACION
DE LA INFORMACION CON LA RESPECTIVA
INTERPRETACION DE LA INFORMACION QUE
INCLUYA RECOMENDACIONES PARA MEJORAS SI
SON NECESARIAS.
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4.3 UN DOCUMENTO FINAL DE LA SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION
CON LA RESPECTIVA INTERPRETACION DE LA INFORMACION QUE
INCLUYA RECOMENDACIONES PARA MEJORAS S| SON NECESARIAS.

El presente documento ha sido completado con éxito, incluye la version final de la
sistematizacién de la informacion, acompanada de su correspondiente interpretacion.
Este analisis exhaustivo abarca diversos aspectos clave, proporcionando una vision
integral de los datos recopilados. Las conclusiones derivadas de esta interpretacion se
traducen en recomendaciones significativas que apuntan a mejorar y optimizar los
procesos evaluados. En caso de ser necesario, se han formulado recomendaciones
especificas que sirven como guia para implementar mejoras practicas. Este
documento final refleja, por tanto, no solo la recopilacién y sistematizacién de datos,
sino también la aplicaciéon de un enfoque analitico que busca impulsar el crecimiento
y la eficiencia, asegurando la utilidad practica de la informacién recopilada. Sin
embargo, para una mejor interpretacién a continuacidon se presenta resultados
agrupados por municipios de la calidad sensorial del cacao en Bolivia.

4.3.1 Resultado de analisis de calidad organoléptica del CNBC

A continuacién, se muestra resultados del Cacao Nacional Boliviano Cultivado
(CNBC), en virtud de su origen, se vincula directamente con la extraccién de material
genético local en la mayoria de los casos, con el objetivo de consolidar las
potencialidades locales en productividad, aromas y sabores. Esta conexion estrecha
con las raices genéticas y geograficas se traduce en una rica diversidad de perfiles de
sabor, cada uno Unico y especifico en funciéon de su ubicacién geografica y origen
genético. Las caracteristicas diferenciadas de estos perfiles sensoriales brindan una
representaciéon auténtica de la identidad Unica de cada regién y genética de cacao. No
obstante, se observa que, en ciertos casos, los sabores pueden verse influenciados
por la presencia de cultivos de cacao hibridos, lo que destaca la importancia de
gestionar cuidadosamente la coexistencia de variedades para preservar la
autenticidad de los perfiles sensoriales del Cacao Nacional Boliviano Cultivado.
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TENDENCIA ENTRE MUESTRAS DE CACAO
NACIONAL BOLIVIANO CULTIVADO

e CNBC-70

ACIDEZ e CNBC-75
6
5 AMARGOR CNBC-76

4 emmn CNBC-77
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\ e CNBC-179
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Figura 22. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano en Cultivo (CBNC)

El Cacao Nacional Boliviano Cultivado “CNBC”, de acuerdo a su origen, esta
. directamente relacionado a la extraccion de material genético local en la mayoria de
los casos, buscando consolidar de esta manera las potencialidades locales en
productividad, aromas y de sabores, conceptualizando de esta manera que existe una
amplia gama de perfiles de sabor, diversos en funcién a la ubicacion geografica,
origenes geneéticos; cuyas caracteristicas son diferenciadas y especificas. Sin
embargo, se puede ver por alguna razon sabores influenciados por la presencia de
cultivos de cacao hibridos.
No deja de ser muy importante que estos granos presentan un potencial amplio y

combinado para generar un chocolate especial fino y de aroma.
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4.3.2 Resultado de analisis de calidad organoléptica del CNBS

Los resultados del analisis del Cacao Nacional Boliviano Silvestre, conocido como
"CNBS", exhibe caracteristicas distintivas y especiales que estan intrinsecamente
ligadas a su ubicacién geografica, atributos que merecen pleno reconocimiento. Sus
perfiles de sabores extraordinarios, como notas de nueces, cacao, frutas frescas rojas,
especias y matices florales, afiaden una riqueza sensorial Unica. Estos perfiles no solo
son sumamente diversos, sino que también se distinguen por su equilibrio y suavidad.
La presencia minima de acidez, amargor y astringencia, inherente a su naturaleza
genética, confiere una ventaja significativa para la obtencién de un chocolate fino de
calidad superior. Esta combinacion armoniosa de caracteristicas sensoriales convierte
al CNBS en un componente excepcional para la producciéon de chocolate de alta

calidad y destaca su importancia en el panorama del cacao boliviano.

TENDENCIA ENTRE MUESTRAS DE CACAO NACIONAL

BOLIVIANO SILVESTRE ~CNB5-71
s CNBS-72

CNBS-73
ACIDEZ
6 e CNBS-74
AMARGOR e CNBS-128
»CNBS-129
e CNBS-130
e CNBS-131
CNBS-133
e CNBS-134

MADERA

ESPECIAS ASTRINGENCIA

CACAO e CNBS-139
e CNBS-140
s CNBS-142A
e CNBS-1428
CNBS-181
s CNBS-182
CNBS-183

FLORAL

FRUTAS FRESCAS o\ DULCE

FRUTA SECA VANUEZADO

Figura 23. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano Silvestre (CBNS)

El Cacao Nacional Boliviano Silvestre “CNBS” en funcién a la ubicacion geografica en

la que se encuentran, presentan ciertas caracteristicas diferenciadas y especiales, por
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su puesto digno de valoracién. Perfiles de sabores especiales como: anuezado, cacao,
frutas frescas rojas, especias y florales.

Los perfiles de sabor son muy diversos ademas de equilibrados y suaves, donde las
categorias de acidez, amargor y astringencia estan poco presentes por su naturaleza
genética, lo cual es una ventaja mas para una calidad superior del chocolate fino y de

aroma.

4.3.3 Resultados de calidad organoléptica del CNBS y CNBC por municipio

MUNICIPIO: SAN BORJA

ACIDEZ
6

MADERA g AMARGOR
a
ESPECIAS 2 ASTRINGENCIA
e CNBC-70
FLORAL CACAO s CNBS-71
FRUTAS FRESCAS DULCE
FRUTA SECA ANUEZADO

Figura 24. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano Municipio San Borja - Beni

Estas muestras exhiben perfiles de sabor predominantemente marcados por notas de
cacao y frutas frescas, presentando en el caso de CNBC una leve influencia de cacao
hibrido. Por otro lado, el CNBS destaca por mantener caracteristicas distintivas con
notables matices de nueces, frutas rojas frescas y tonos especiados, ofreciendo asi

una experiencia sensorial Gnica y bien definida.
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MUNICIPIO: SAN IGNACIO

ACIDEZ
6
MADERA 5 AMARGOR
4
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FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO

Figura 25. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano Municipio San Ignacio Moxos — Beni

Los granos de cacao "CNBS" provenientes del municipio de San Ignacio revelan
perfiles de sabores notoriamente variados y equilibrados, destacando en algunos
casos con mayor intensidad matices como los anuezados, cacao, frutas frescas rojas,
notas florales de especias aromaticas y plantas aromaticas. En términos generales,
todas las muestras exhiben sabores excepcionales, resaltando su amplio potencial
para la produccion de chocolates finos de alta calidad. Estas caracteristicas
sensoriales distintivas posicionan a los cacaos de San Ignacio como elementos
destacados en la creacién de productos chocolateros de excelencia.
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MUNICIPIO: MOXOS

ACIDEZ
6
MADERA AMARGOR

ESPECIAS ASTRINGENCIA

s CNBS-72

FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS

FRUTA SECA ANUEZADO

Figura 26. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano Municipio San Ignacio de Moxos - Beni

Indudablemente, el cacao proveniente del municipio de San Ignacio de Moxos
presenta notables notas de sabor a anuezados y cacao. No obstante, se observa una
presencia mas sutil de perfiles de sabores a especias y florales en comparacién con
otras regiones. Estas caracteristicas distintivas ofrecen una perspectiva unica del
cacao de San Ignacio, resaltando la singularidad de sus perfiles sensoriales y
sugiriendo un potencial especifico que puede influir en la creaciéon de productos de

chocolate con matices particulares.
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MUNICIPIO: TEOPONTE

ACIDEZ

MADERA AMARGOR

ESPECIAS ASTRINGENCIA
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FLORAL CACAO

FRUTAS FRESCAS DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO

Figura 27. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional

Boliviano, Municipio Teoponte — La Paz

En el municipio de Teoponte, las muestras de Cacao Nacional Boliviano Cultivado

(CNBC) revelan notas de sabor que, si bien son algo diversas, se caracterizan

principalmente por matices de nuez, cacao y, de manera preponderante, por la

presencia de frutas frescas y frutas secas. Es crucial destacar que, a pesar de las

variaciones en los perfiles de sabor, todas las muestras siguen siendo intrigantes y

poseen un potencial significativo para la produccién de chocolates finos y de aroma.

Este aspecto resalta la riqueza y la versatilidad del cacao de Teoponte, ofreciendo

oportunidades para la creacion de productos chocolateros excepcionales con una

gama distintiva de sabores.

4

&
BN
SR

1: ~% ‘1
’%w

115



MUNICIPIO: GUANAY

ACIDEZ
6

MADERA 5 AMARGOR
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FRUTAS FRESCAS © DULCE

FRUTA SECA ANUEZADO

Figura 28. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano, Municipio Guanay - La Paz

Las muestras de grano de cacao originarias del municipio de Guanay exhiben perfiles
de sabor igualmente fascinantes, destacandose por su notable potencial en matices
de frutas frescas, notas anuezadas y sabor a cacao. Estas caracteristicas sensoriales
sugieren una riqueza y complejidad distintiva en el cacao de Guanay, ofreciendo una
valiosa contribucion al desarrollo de chocolates finos con perfiles Unicos y atractivos.
Este hallazgo subraya la diversidad inherente en los cacaos de la region,

enriqueciendo asi las posibilidades de la industria chocolatera.
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MUNICIPIO: MAGDALENA

ACIDEZ
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(V. ) ]
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FRUTA SECA ANUEZADO

Figura 29. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano, Municipio Magdalena — Beni

La Uunica muestra de cacao proveniente del municipio de Magdalena revela perfiles de
sabor notables, destacandose por matices distintivos de anuezado, cacao, notas de
madera, especias y la presencia de frutas frescas. Estas caracteristicas le confieren al
cacao de Magdalena un equilibrio excepcional y una diversidad de perfiles sensoriales.
La combinacién armoniosa de estos elementos sugiere un cacao singular, enriquecido
con una amplia gama de sabores, lo que lo posiciona como una valiosa contribucién a

la elaboracion de chocolates finos y de alta calidad.
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MUNICIPIO: HUACARAIE
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Figura 30. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano, Municipio Huacaraje — Beni

Las muestras de cacao del Municipio de Huacaraje exhiben perfiles de sabor con una
marcada intensidad en notas de anuezado, cacao y madera, revelando una
complejidad sensorial distintiva. Asimismo, se aprecian perfiles de sabor equilibrados,
que abarcan tonalidades florales, especiadas, y la presencia armoniosa de frutas
frescas y frutas secas. Es crucial destacar que, gracias a la arraigada tradiciéon del
municipio, el cacao presenta un potencial intrigante, sentando las bases para la
creacion de chocolates finos de alta calidad. Este legado de sabores ricos y variados
resalta la contribucién Unica de este cacao a la industria chocolatera, promoviendo la

excelencia en la generacién de productos distintivos.
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MUNICIPIO: BAURES
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Figura 31. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano, Municipio Baures — Beni

Las muestras de cacao del municipio de Baures destacan por sus perfiles de sabor
diversos y equilibrados. Estos atributos, respaldados por la participacion en
competencias del Salén del Chocolate, evidencian un potencial significativo para la
generacion de chocolates finos. La riqueza de sabores presente en estas muestras no
solo enfatiza la singularidad del cacao de Baures, sino también subraya su capacidad
para contribuir de manera destacada a la produccién de chocolates de alta calidad. La
participacion exitosa en competencias adiciona una capa de reconocimiento externo,
consolidando la reputacion del cacao de Baures como un actorimportante en la escena

del chocolate fino.
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MUNICIPIO: VILLA TUNARI
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Figura 32. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano, Municipio Villa Tunari - Cochabamba

Las muestras del Municipio de Villa Tunari revelan un potencial notable en perfiles de
sabor, destacandose por notas anuezadas, a cacao, especias y matices florales. Este
cacao, al igual que la mayoria de los granos de "CNBC", muestra un atractivo potencial
para la generacion de chocolates finos. La diversidad y riqueza de sabores presentes
en estas muestras sugieren que Villa Tunari puede contribuir significativamente a la
creacion de chocolates de alta calidad, ofreciendo una experiencia sensorial Unica y
variada. Este hallazgo refuerza la importancia de la region en la industria chocolatera

y su capacidad para producir granos que destacan en el mundo de los chocolates finos.
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MUNICIPIO: YAPACANI
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Figura 33. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano, Municipio Yapacani — Santa Cruz

A pesar de no contar con un nimero significativo de muestras, el cacao del Municipio

de Yapacani se distingue por sus perfiles de sabor, especialmente por sus notables

matices a cacao, destacandose también por la presencia armoniosa de frutas frescas

y frutas secas. Estas caracteristicas confieren a esta muestra un potencial

considerable para la elaboracion de chocolates finos y de aroma. Aunque su

representaciéon en términos de cantidad pueda ser menor, la calidad distintiva de estos

perfiles sensoriales sugiere que el

cacao de Yapacani

puede contribuir

significativamente a la creacion de productos chocolateros excepcionales y unicos.
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MUNICIPIO: GONZALO MORENO
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Figura 34. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano, Municipio Gonzalo Moreno — Santa Cruz

Los cacaos silvestres provenientes del Municipio de Gonzalo Moreno, segun las
muestras recibidas, exhiben perfiles de sabor notoriamente acentuados de cacao y
nuez, con caracteristicas similares que incluyen matices florales de especias y una
menor presencia de notas de sabor a frutas frescas. Estos cacaos destacan no solo
por sus perfiles de sabor distintivos, sino también por sus interesantes caracteristicas
aromaticas. Estas cualidades ofrecen proyecciones prometedoras para el desarrollo
de chocolates finos y de aroma, respaldadas por la destacada participaciéon en torneos
que ha conferido a estos cacaos un lugar relevante en el ambito chocolatero. Este
reconocimiento previo subraya la calidad unica de los cacaos de Gonzalo Moreno,
consolidando su importancia en la produccién de chocolates de alta categoria.
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MUNICIPIO: PALOS BLANCOS
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Figura 35. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Nacional
Boliviano, Municipio Palos Blancos - La Paz

A pesar de ser una muestra Unica, se logré identificar un potencial significativo para la
creacion de un chocolate fino y de aroma. La tendencia del perfil de sabor se
caracterizé principalmente por matices anuezados, seguido de un distintivo perfil de
sabor a cacao. Se observo una presencia minima y casi imperceptible de notas
frutales, las cuales no resultaron ser un factor relevante en este caso. Estos hallazgos
resaltan la singularidad y la prometedora calidad de esta muestra, sugiriendo que, a
pesar de su unicidad, tiene el potencial de contribuir de manera destacada a la
produccién de chocolates finos con perfiles de sabor distintivos.
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4.3.4 Resultado analisis de calidad organoléptica de Cacao Hibrido Cultivado
por municipio.

X e CHC-05
MUNICIPIO: PALOS BLANCOS s CHEDT
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FLORAL

FRUTAS FRESCAS

Figura 36. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Hibrido Cultivado,
Municipio Palos Blancos — La Paz

Los cacaos hibridos provenientes del municipio de Palos Blancos, segln las muestras
evaluadas, destacan por perfiles de sabor mas pronunciados de cacao, seguidos de
matices que varian desde frutas frescas citricas hasta notas especificas como banano,
panela y frutas secas con sabor a orejéon o banano deshidratado, entre otros. En la
mayoria de los casos, se observa una mayor notoriedad en las categorias de acidez,
amargor y astringencia, presumiblemente atribuibles a la influencia genética de
variedades foraneas presentes en la regién,' como los cacaos trinitarios o cruces con

cacaos forasteros amazonicos.

En afios recientes, se han llevado a cabo desarrollos e investigaciones centradas en

é@i“g% mejorar la productividad y la resistencia a enfermedades, basandose en variedades
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locales destacadas. Ademas, el enfoque primordial en la produccion y transformacion
ha adquirido importancia, prestando especial atencion a la calidad, especialmente en
los procesos de pre beneficiado. A pesar de estas innovaciones, las caracteristicas
sensoriales no muestran diferencias significativas.

En conjunto, consideramos que el cacao de Palos Blancos, segun las muestras
recibidas, se destaca por un enfoque mas avanzado en términos de calidad, atribuible
al tratamiento meticuloso en Iarproduccién primaria, la cosecha y la postcosecha. Este
avance posiciona al cacao de Palos Blancos como un actor importante en la

produccién de cacao de alta calidad en la region.

MUNICIPIO: ALTO BENI
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Figura 37. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Hibrido Cultivado,
Municipio Alto Beni — La Paz

El municipio de Alto Beni, al igual que los cacaos hibridos del municipio de Palos
Blancos, exhibe perfiles de sabor destacados, principalmente caracterizados por
intensas notas de cacao, seguidas por matices de frutas frescas como frutas citricas,
banano, panela, asi como frutas secas con tonos de pasas de uva, durazno, banano

meshidratado, entre otros. Las categorias de acidez, amargor y astringencia, en su
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mayoria, estan asociadas a cacaos que se presume son foraneos y estan dispersos
en la region, provenientes de cacaos trinitarios, forasteros amazonicos o cruces que
aun estan presentes en el municipio.

Asi como en Palos Blancos, en los ultimos afios se han presenciado desarrollos e
investigaciones dirigidas al mejoramiento de la productividad y la resistencia a
enfermedades, basandose en variedades locales destacadas. Ademas, se ha
enfocado la atencion en aspectos productivos y de transformacion, especialmente en
el proceso de pre beneficiado, donde las caracteristicas sensoriales no presentan
diferencias significativas.

En conclusion, el cacao de Alto Beni, segln las muestras evaluadas, muestra avances
notables en términos de practicas agricolas, tratamiento de la produccién primaria,
cosecha y postcosecha, posicionandolo como un referente técnico agricola en la
region.
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MUNICIPIO: CHIMORE
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Figura 38. Tendencias organolépticas en muestras de Cacao Hibrido Cultivado,
Municipio Chimoré — Cochabamba

El cacao de Chimoré, siendo una muestra Unica, exhibe perfiles de sabor distintivos
con marcadas notas de cacao, acompaiiadas de matices suaves tanto de frutas
frescas como de frutas secas, y en menor medida, con perfiles muy tenues a especias.
Observamos que, debido a sus caracteristicas genéticas y al proceso de tratamiento
del pre beneficiado, este cacao destaca por concentraciones acentuadas en acidez y
amargor, mientras que los perfiles de sabor resultan ser relativamente planos. Es
importante sefalar que estos resultados deben interpretarse con precaucién, dado que
la evaluacion se basa en una muestra unica, lo que limita la representatividad

estadistica y la generalizacion de los datos obtenidos

Consideraciones finales sobre el Cacao Hibrido en Cultivo

La mayoria de las muestras de cacao Hibrido den Cultivo mostraron diversos grados

de fermentacién, abarcando tanto condiciones de alta como baja fermentacion. Estas
variaciones han impactado la intensidad de sabor, ya sea disminuyéndola en casos de

~ baja fermentacién o, por el contrario, generando notables niveles de acidez, amargor
é“.@ ﬁ%stﬁngencia gue han comprometido las apreciaciones de calidad. En este contexto,
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es crucial prestar atencion a los rangos o niveles de fermentacion ideales,
garantizando asi el pleno aprovechamiento del potencial natural del cacao en términos
de aroma, sabores y color.

La influencia de los cambios climaticos, que se traduce en fenébmenos como la
germinacion prematura y el desarrollo incompleto de los granos, asi como perfiles de
aroma y sabor menos intensos, también requiere consideracion. Ademas, la
temporada de cosecha juega un papel determinante, afectando la intensidad de los
perfiles de sabor y aroma propios del cacao, lo que ha impactado significativamente la
percepcion durante la evaluacién de las muestras.

Otro aspecto clave a tener en cuenta es la disponibilidad de cantidades ideales de
muestras para llevar a cabo el proceso de evaluacién, asegurandose de contar con
volimenes suficientes para todas las pruebas necesarias. La gestién cuidadosa de
estos aspectos contribuira a obtener resultados mas precisos y representativos en la
evaluacion del cacao.

4.3.5 Interpretacion de resultados sensorial y calidad por tipo de cacao

La interpretacion de los resultados sensoriales y de calidad especificos por tipo de
cacao es un proceso esencial en la elaboracion de productos de chocolate distintivos
y de alta calidad. A través de rigurosas evaluaciones sensoriales, se analizaron
minuciosamente atributos como el aroma, sabor, textura y color, permitiendo una
comprension profunda de las caracteristicas individuales de cada tipo de cacao CNBS
= Cacao Nacional Boliviano Silvestre; CNBC = Cacao Nacional Boliviano en Cultivo;
CHC = Cacao Hibrido en Cultivo, variedades de cacao en zonas productoras cacao en
Bolivia. Este enfoque personalizado no solo facilita la identificacion de perfiles
sensoriales Unicos, sino que también orienta la toma de decisiones en la seleccion de
granos de cacao para garantizar la consistencia y excelencia en la produccion. La
interpretacion detallada de estos resultados no solo se traduce en la creacion de
chocolates excepcionales, sino que también contribuye a la preservacién y aprecio de
la diversidad de sabores presentes en las diversas cepas de cacao, enriqueciendo asi
la experiencia sensorial de los consumidores. Los resultados a priori de este trabajo
de consultoria fueron:
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Resultados por agrupamiento de cacao hibrido selecciones elites de cacao

Ward
Distancia: (Euclidea”2)
CHC-60:.CIP-03
CHC-64:Br-F-23 ————
CHC- 55 VC08 et

CHC-51:SAC-01
CHC-85:CCN - 51
CHC-41:JM-01 —
CHC-58:CIP-04 -
CHC-39:1la-22 -
CHC-56:VC-19
CHC-15-UF-668 - ,
CHC-11:VIH0S —— ﬁ
CHC-34.TSH-565 1
CHC-05:ECC-01 -1
CHC-77:Br-J-120
CHC-71:TS-01
CHC-B9MH . 02 ——
CHC-67:CP - 01 —
CHC-66-MH - 01
CHC-13:1-88
CHC-S9.L - 110 —

CHC-46.VIi-95
CHC-30-1a-90 HTI
CHC-07:V-01
CHC-62:Br-F-23
CHC-57:CiP-06
CHC-61.Br-F-24
CHC-02:1-8
CHC-63.ContramBrT
CHC-43:EP-01
CHC-40:SM-033
CHC-68:Vil - 95
CHC-17:JMLL-37

CHE 45845 ey
CHC-44:SS-44

CHC-42:114 WL
CHC-01:1V-41

I T T - T T L T T T i B T T T T T T 1
000 724 1448 2172 2896 36,19 43,43 5067 5791 6515 7239 79,63 8687 94,10 101,34 108,58 115,82 123,06 130,30

Figura 39. Agrupamiento de cacao hibrido selecciones elites de cacao
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La figura 39, que antecede muestra los resultados de calidad de cacao de CHC (Cacao
Hibrido en cultivo) por variedades, agrupados en 10 grupos se puede identificar a
cacaos Hibridos, por su similaridad en calidad organoléptica de cacao. A una distancia

Euclidea de 29 se agrupan 10 grupos:

El primer grupo esta compuesto solo por un eco tipo de cacao CHC= 60, (cédigo local
CIP-03) muestra que pertenece al municipio de Palos Blancos, Comunidad Pacajes,
se puede inferir que sus caracteristicas particulares de este eco tipo son diferentes a
todas las muestras evaluadas. Asimismo, la distancia Euclidea 50 que separa de las

demas muestras.

El segundo grupo compuestos por los ecotipos CHC—-64 (Br-F-23) del municipio de
Palos Blancos Brecha F y CHC-55 (VC-08), municipio de Alto Beni Villa Camacho, de
este grupo se puede inferir que sus caracteristicas organolépticas son similares a una
distancia Euclidea de 8, distancia minima.

El tercer grupo compuestas por 7 muestras, CHC—51 (SAC-01), del Municipio de Palos
Blancos, presenta caracteristicas organolépticas similares a CHC-65 (CCN-51)
Variedad conocida internacionalmente de origen ecuatoriano, muestreada en
Cochabamba Municipio de Chimore, Comunidad senda B nueva Canan. Asimismo,
variedades como CHC—41 (JM-01) Palos Blancos, Comunidad Colorado, CHC-58
(CIP-04) Palos Blancos, comunidad Pacajes; CHC-39 (lla-22) Municipio Alto Beni,
Sarana; CHC-56 (VC-19) Alto Ben, Comunidad Villa Camacho; CHC-15 (UF-668)
Municipio Alto Beni, Comunidad Villa Camacho, este grupo si bien presentan
caracteristicas organolépticas similares en grupo grande se puede discernir mediante

un analisis por sub grupos para ver homogeneidad de sabores.

El cuarto grupo compuestos por los ecotipos CHC-11 (VII-05) de Palos Blancos,
Comunidad Villa Rosario; CHC-34 (TSH-565) de Blancos, Comunidad Sapecho; CHC-
05 (ECC-01) del Municipio de Palos Blancos, de este grupo se puede inferir que sus
caracteristicas organolépticas son similares a una distancia Euclidea de 8,5 distancia
minima.
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El quinto grupo esta compuesto solo por un eco tipo de cacao CHC-77 (Br-J-120)
muestra que pertenece al municipio de Palos Blancos, Comunidad Brecha F, se puede
inferir que sus caracteristicas particulares de este eco tipo son diferentes a todas las
muestras evaluadas.

El sexto grupo compuestos por los ecotipos CHC-71 (TS-01) de Alto Beni, Comunidad
Trocal Sararia; CHC-69 (MH-02) Palos Blancos, Comunidad Villazén; CHC-67 (CIP-
01) de Palos Blancos, Comunidad Pacajes de este grupo se puede inferir que sus
caracteristicas organolépticas son similares a una distancia Euclidea de 9 distancia
minima.

El séptimo grupo esta compuesto por dos eco tipos de cacaoc CHC—-66 (MH-01) Palos

Blancos, Comunidad Villazéon, CHC-13 (11l-88) Municipio de Caranavi, Comunidad
Brecha T, estas dos variedades presentan caracteristicas organolépticas similares.

El octavo grupo compuestas por 8 muestras, CHC-59 (L-110), de Alto Beni,
Comunidad Litoral presenta caracteristicas organolépticas similares a CHC-46 (V11-95)
Palos Blancos, Comunidad Antofagasta. Asimismo, variedades como CHC-30 (lla-90)
Palos Blancos, Comunidad San Martin; CHC-07 (V-01) de Palos Blancos; CHC-61 (Br-
F-24) Municipio Palos Blancos, Comunidad Brecha F; CHC-02 (Ill-06) Alto Beni,
Comunidad Villa Prado. De este grupo se puede inferir que si bien presentan
caracteristicas organolépticas similares en grupo grande, se puede discernir mediante
un analisis por sub grupos para ver homogeneidad de sabores precisos.

El noveno grupo compuestas por 5 muestras, CHC-63 (Br-T), de Alto Beni, Comunidad
Brecha T, presenta caracteristicas organolépticas similares a CHC-43 (EP-01) Palos
Blancos, Comunidad Colorado; CHC—40 (SM-33) Palos Blancos, Comunidad Olivos
Remolino; CHC-68 (VII-95) de Palos Blancos, comunidad Puerto Carmen; CHC-17
(JMLL-34) Municipio Palos Blancos, Comunidad Brecha F. De igual manera de este
grupo se puede inferir que si bien presentan caracteristicas organolépticas similares
en grupo grande, se puede discernir mediante un analisis por sub grupos para ver
homogeneidad de sabores precisos.

El décimo grupo compuestos por los ecotipos CHC-14 (SS-45) de Palos Blancos,
Estacion Experimental UMSA Sapecho; CHC-44 (SS-44) Palos Blancos, Estacion
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Experimental UMSA Sapecho; CHC-42 (114); Palos Blancos, comunidad Sapecho y
CHC-01 (IV-41) de Alt Beni, Comunidad San Antonio, de este grupo se puede inferir

que sus caracteristicas organolépticas son similares a una distancia Euclidea de 14.
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Resultados por agrupamiento de Cacao Nacional Boliviano Silvestre (CNBS) y Cacao Nacional Boliviano Cultivado

(CNBC).
Ward

Distancia: (Euclidea”2)

CNBS - 182:Gonzalo Moreno

CNBS - 183:Gonzalo Moreno ————— _LJ
CNBS - 181:Gonzalo Moreno —————

CNBS-134:Baures
CNBS-140:Baures
CNBC-77:Palos Blancos
CNBS-130:Huacaraje
CNBS-129:Huacaraje
CNBS-128:Magdalena

CNBS-133:Baures
CNBS-131:Huacaraje
CNBC-110:San ignacio

CNBS-73:San Ignacip ———————————
CNBS-142:Baures ——————
CNBS-T74:San ignacio

CNBC-146:Villa Tunari ||||||_
CNBC-145:Villa Tunari ,

CNBS-129:Baures »||v|L
CNBC - 191:Teoponte

CNBC-152:Yapacani

CNBS-72:Moxos
CNBS-71:San Borja

CNBC - 180:.Guanay . , _
CNBC-76:Guanay —
CNBC-75:Teoponte |
CNBC - 179:Guanay

CNBC-147.Puerto Villarroel 1

CNBC-70:5an Borja |_ |
CNBC - 178:Guanay
T T

r T T i T T T T
0,00 10,28 20,57 30,85 4113 51,42 61,70 71,99 8227 92,55

Figura 40. Agrupamiento de Cacao Nacional Boliviano Silvestre y cultivado
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La figura 40 que antecede muestra los resultados de calidad organoléptica de cacao
por variedades de CNBS = Cacao Nacional Boliviano Silvestre y CNBC = Cacao
Nacional Boliviano en Cultivo, agrupados por su similaridad en calidad organoléptica
de cacao, a una distancia Euclidea de 19, se agruparon en 10 grupos y para mejor
interpretacion se describe de la siguiente manera:

El primer grupo estd compuesto por 3 eco tipos de las mismas caracteristicas
organolépticas CNBS-182, Pando, Municipio Gonzalo Moreno, Comunidad Frontera;
CNBS-183, Pando, Municipio Gonzalo Moreno, Comunidad América, CNBS-181
Pando, Comunidad Gonzalo Moreno, que muestran caracteristicas similares
sensoriales y organolépticas.

El segundo grupo compuestos por los eco tipos CNBS-134, Municipio de Baures,
Comunidad dos males; CNBS-140 Municipio de Baures, Comunidad la Asunta; CNBC-
77 de Palos Blancos, Comunidad Villa Concepcion, este grupo se presenta
caracteristicas organolépticas diferentes a la demas, cabe resaltar un eco tipo en el
municipio de Palos Blancos se puede inferir que esta variedad fue traida del municipio
de Baures.

El tercer grupo compuesta por 6 eco tipos; CNBS-130 Huacaraje, comunidad Embrolla;
CNBS-129 Huacaraje, comunidad Embrolla, CNBS-128 Magdalena, Comunidad
Orobayaya; CNBS-133 Baures, Comunidad Jasiquirii CNBS-131 Huacaraje,
comunidad Tranquilidad; CNBS-110 San Ignacio Comunidad Natividad del Retiro, esta
agrupacion muestra resultados particulares organolépticos y de calidad de cacao fino
y de aroma.

El cuarto grupo compuesta por 2 eco tipos; CNBS-73 San Ignacio, Comunidad Santa
Rosa del Apere; CNBS-142, Baures, Comunidad La Asunta, estas dos muestras,
presentas sabores similares organolépticos y de calidad.

El quinto grupo compuesta por 3 eco tipos; CNBS-74 San Ignacio, Comunidad
Natividad del Retiro; CNBC-146 Villa Tunari, Comunidad Santa Elena, CNBC-145 Villa
Tunari, Comunidad Santa Elena, esta agrupacién muestra resultados particulares

organolépticos y de calidad de cacao fino y de aroma.
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El sexto grupo compuesta por 2 eco tipos; CNBS-139 Baures, Comunidad La Asunta;
CNBC-191, Teoponte, Comunidad Tomachi, estas dos muestras presentan sabores
similares organolépticos y de calidad.

El séptimo grupo compuesta por 1 eco tipos; CNBS-152 Yapacani, Comunidad
Chorolque La Asunta; CNBC-191, Teoponte, Comunidad Tomachi, estas dos muestras
presentan sabores similares organolépticos y de calidad. Se puede inferir que sus
caracteristicas particulares de este eco tipo son diferentes a todas las muestras
evaluadas. Asimismo, la distancia Euclidea 37 que separa de las demas muestras.

El octavo grupo compuesta por 3 eco tipos; CNBS-72, Beni, Comunidad Tipnis; CNBS-
71 San Borja, Comunidad Las Abras, CNBC-180 Guanay Comunidad San José de
Pelera esta agrupacion muestra resultados particulares organolépticos y de calidad de
cacao fino y de aroma.

El noveno grupo compuesta por 3 eco tipos; CNBC-76, Guanay Comunidad San Josée
de Pelera; CNBC-75 Teoponte, Comunidad Tomachi, CNBC-179 Guanay Comunidad
Quelequelera, esta agrupacion muestra resultados particulares organolépticos y de
calidad de cacao fino y de aroma. Sin embargo, las muestras se son de cacaos
cultivados.

El décimo grupo compuesta por 3 eco tipos; CNBC-147, Puerto Villarroel, Comunidad
Santa Ana D; CNBC-70; San Borja, Comunidad Las Abras, CNBC-178 Guanay
Comunidad Kelequelera, esta agrupacion muestra resultados particulares
organolépticos y de calidad de cacao fino y de aroma. Sin embargo, las muestras se
son de cacaos cultivados.

En resumen este analisis detallado de la calidad organoléptica del cacao, agrupando
variedades de Cacao Nacional Boliviano Silvestre (CNBS) y Cacao Nacional Boliviano
en Cultivo (CNBC) segun su similitud en calidad organoléptica, con una distancia
Euclidiana de 19. Los diez grupos resultantes revelan patrones distintivos en las
caracteristicas sensoriales y organolépticas de las muestras evaluadas. Por ejemplo,
el primer grupo incluye eco tipos con caracteristicas similares en Pando, mientras que
el segundo grupo muestra diferencias notables, sugiriendo una posible relacion entre
las variedades de Palos Blancos y Baures. Los grupos posteriores exhiben

peculiaridades organolépticas y de calidad en diferentes regiones, como Huacaraje,
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San Ignacio, Beni, Guanay, Teoponte, entre otros. La distancia Euclidiana también
destaca la disparidad entre las muestras, y se sefiala que algunos grupos contienen
cacaos cultivados. Este analisis proporciona una visiéon detallada de las variaciones
organolépticas en diferentes eco tipos de cacao, permitiendo una mejor comprensién

de las caracteristicas Unicas de cada variedad y su potencial impacto en la calidad final
del cacao.
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UN MAPA DE LOS PERFILES
SENSORIALES Y CALIDAD POR
REGION
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4.4 UN MAPA DE LOS PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD POR REGION.

La diversidad geografica y climatica de las distintas regiones cacaoteras en Bolivia
juega un papel fundamental en la formacion de los perfiles sensoriales y la calidad del
cacao. Este estudio se sumerge en la riqueza sensorial del cacao, trazando un mapa
detallado que revela las caracteristicas distintivas de diversas regiones productoras. A
través de una meticulosa evaluacion sensorial, hemos explorado los matices de sabor,
aroma y textura presentes en los granos de cacao recolectados de diferentes areas
geograficas.

El mapa de la distribucién de cacao en Bolivia es una representacion grafica
fundamental que ofrece una visién detallada de la extension geografica y la diversidad
de las zonas cacaoteras en el pais. Desde las fértiles tierras bajas de Beni y Pando,
hasta las alturas moderadas de La Paz y Cochabamba, el mapa ilustra la amplia
dispersion de las plantaciones de cacao. Este documento cartogréafico no solo resalta
las ubicaciones precisas de las plantaciones, sino que también revela la influencia
Unica de los diferentes microclimas y terrenos en la calidad y caracteristicas
sensoriales del cacao. Asimismo, proporciona una herramienta estratégica para la
planificacion y desarrollo de la industria cacaotera boliviana al identificar patrones de
cultivo, oportunidades de expansion y areas propicias para la implementacion de
practicas sostenibles. En conjunto, el mapa de la distribucién de cacao en Bolivia
emerge como una valiosa herramienta para comprender la geografia de este cultivo y,

al mismo tiempo, fortalecer las iniciativas de produccién y comercializacion en el pais.
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A continuacioén, se muestran mapas visuales y analiticos de los perfiles sensoriales y
la calidad del cacao en cada regién estudiada (Anexo 9). A medida que nos
aventuramos a través de este mosaico sensorial, también identificaremos patrones y
tendencias que ofreceran valiosas perspectivas para la industria cacaotera. Ademas,
se destacaran recomendaciones especificas para mejoras, si es necesario, con el
objetivo de enriquecer aun mas la calidad y la consistencia del cacao producido en
estas diversas y prometedoras regiones. Este mapa de los perfiles sensoriales se
convierte asi en una herramienta esencial para productores, chocolateros y
entusiastas, guiandonos hacia una comprensién mas profunda y apreciacion de la
diversidad sensorial que el mundo del cacao tiene para ofrecer.
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ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS PERFILES SENSORIALES
Y CALIDAD DEL CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA'Y DESARROLLO DE
MERCADOS AL RUBRO DEL CACAQ A NIVEL NACIONAL

| MAPA DE
Somrmaxa | PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DE CACAO &

BOLIVIA

Figura 42. Mapa de perfiles sensoriales y calidad por regién
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4.41 Mapas de perfiles sensoriales por regiones

REGION DEL MUNICIPIO PALOS BLANCOS

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAO A NIVEL NACIONAL
MAPA DE

PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DE CACAO
EN EL MUNICIPIO DE PALOS BLANCOS

4

Figura 43. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Palos Blancos

Aunque la muestra sea Unica se pudo determinar que tiene un potencial para un
chocolate fino y de aroma, cuya tendencia de perfil de sabor fue basicamente
anuezado seguido de perfil de sabor a cacao y bajas notas casi imperceptibles en
frutas que no fueron relevantes.

Los cacaos hibridos del municipio de Palos Blancos segin muestras evaluadas,
presentan perfiles de sabor mas acentuados a cacao, seguidamente de perfiles de
sabor a frutas frescas citricas en algin caso a banano, panela u otros como frutas
secas con sabor a orejon, banano deshidratado, etc.
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Las categorias como la acidez, amargor, astringencia son mas notorias en la mayoria
de los casos que provienen presuntamente desde el punto de vista genético, por la
influencia de variedades foraneos presentes en la regién que provienen de cacaos
trinitarios o cruces con cacaos forasteros amazénicos aun presentes en el municipio.

En los ultimos afios se han visto desarrollos e investigaciones para el mejoramiento de
la productividad y la tolerancia a enfermedades en base a variedades locales
destacadas, ademas que el enfoque productivo primario y de transformacién ha
cobrado importancia con atencién a la calidad especialmente el proceso de pre
beneficiado, en consecuencia, las caracteristicas sensoriales no difieren
significativamente

Consideramos que el cacao de Palos Blancos de acuerdo a las muestras recibidas,
esta mas avanzado en términos calidad por el tratamiento de la produccién primaria,
la cosecha y post cosecha.

MUNICIPIO: PALOS BLANCOS

ACIDEZ

5
MADERA a4 AMARGOR
2
ESPECIAS ASTRINGENCI
A
CNBC-77
FLORAL CACAO
FRUTAS
FRESCAS DULCE
FRUTA SECA 'ANUEZADO

Figura 44. Perfil sensorial y calidad regién del Municipio de Palos Blancos
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REGION DEL MUNICIPIO ALTO BENI

PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO

| DEL CACAO A NIVEL NACIONAL

l ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS

MAPA DE
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DE CACAO
EN EL MUNICIPIO DE ALTO BENI
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Figura 45. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Alto Beni

El municipio de Alto Beni al igual que los cacaos hibridos del municipio de Palos
Blancos presentan perfiles de sabor mas acentuados a cacao, seguidamente de
perfiles de sabor a frutas frescas como frutas citricas en algun caso a frutas frescas
diversas; banano, panela u otros como frutas secas con notas de sabor a pasas de

uva, durazno, banano deshidratado, etc.
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Las categorias como la acidez, amargor, astringencia corresponden en la mayoria de
los casos a cacaos que provienen a variedades presuntamente foraneos, dispersos
en la region, que provienen de cacaos trinitarios asi como forasteros amazoénicos o
cruces aun presentes en el municipio.

Al igual que en el municipio de Palos Blancos en los Ultimos afios se han visto
desarrollos e investigaciones para el mejoramiento de la productividad y la tolerancia
a enfermedades, en base a variedades locales destacadas, ademas que el enfoque
productivo y de transformacion han cobrado importancia en la atencién a la calidad,
especialmente el proceso de pre beneficiado, donde las caracteristicas sensoriales no
difieren significativamente.

Consideramos que el cacao de acuerdo a las muestras estd mas avanzados en

términos técnico agricolas, tratamientos de la produccién primaria, cosecha y post

cosecha.
MUNICIPIO: ALTO BENI
s CHC-01
ACIDEZ
6 e CHC-02
MADERA ¢ AMARGOR
CHC-13
4
ESPECIAS 3 ASTRINGENCIA e CHC-15
alp e CHC-39
FLORAL A “\ CACAOQO -CHC-55
e CHC-56
FRUTAS
FRESCAS DULCE e CHC-59
FRUTA SECA ANUEZADO s CHC-63

e CHC-71

Figura 46. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Alto Beni
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REGION DEL MUNICIPIO CHIMORE

ElPuersy PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAQ FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAQ A NIVEL NACIONAL

MAPA DE
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DE CACAQ
EN EL MUNICIPIO DE CHIMORE

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS \
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Figura 47. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Chimore

El cacao de Chimore en cuestion como muestra Unica, presenta perfiles de sabor
caracteristicos a cacao, con perfiles leves a frutas frescas como a frutas secas y de
algun modo con perfiles muy leves a especias. Se puede ver en este cacao por sus
caracteristicas genéticas, asi como condiciones de tratamiento del pre beneficiado,
presentan concentraciones acentuadas en acidez y amargor y no asi en los perfiles de
sabor que resultaron ser un poco planos. Aunque estos resultados no representan
datos significativos ya que por el nimero de muestras que fue evaluado equivale a
uno.
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Figura 48. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Chimore
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REGION DEL MUNICIPIO SAN BORJA

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAO A NIVEL NACIONAL

MAPA DE
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DE CACAOQ
EN EL MUNICIPIO DE SAN BORJA

MO, SAN BORUA

o

Figura 49. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de San Borja

Estas muestras contienen perfiles de sabor basicamente a cacao y frutas frescas, en
caso de CNBC con cierto grado de influencia del cacao hibrido. Sin embargo, el CNBS,
mantiene sus caracteristicas muy definidas con notas de sabor anuezados, frutas rojas

frescas y especiados.
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Figura 50. Perfil sensorial y calidad regién del Municipio de San Borja
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REGION DEL MUNICIPIO SAN IGNACIO DE MOXOS

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAQ A NIVEL NACIONAL

MAPA DE
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EN EL MUNICIPIO DE SAN IGNACIO DE MOXOS

PERU

N \

% : 18
b ]\\:INIA oRuz

| ciOusues

BOLIVIA

Figura 51. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de San Ignacio

Los “CNBS” del municipio de San Ignacio presentan perfiles de sabores diversos y
equilibrados en algun caso con mayor intensidad como los sabores anuezados, cacao,
frutas frescas rojas, floral (especies aromaticas) y florales (plantas aromaticas).

En un criterio general todas presentan sabores muy especiales con amplia

potencialidad para la generacién de chocolates finos
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MUNICIPIO: SAN IGNACIO
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Figura 52. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de San Ignacio
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REGION DEL MUNICIPIO TEOPONTE

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAO A NIVEL NACIONAL

MAPA DE
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EN EL MUNICIPIO DE TEOPONTE

PERU

BOLIVIA

Figura 53. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Teoponte

Teoponte en sus muestras de CNBC, presenta notas de sabor un tanto diversos, pero
generalmente a nuez, cacao, preponderantemente frutas frescas frutas secas.
Es importante considerar también que como todas las muestras no dejan de ser
interesantes para la generacién o elaboracién de chocolates finos y de aroma.
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MUNICIPIO: TEOPONTE
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Figura 54. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Teoponte
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REGION DEL MUNICIPIO DE GUANAY

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAOQ FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAO A NIVEL NACIONAL

MAPA DE
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DE CACAO
EN EL MUNICIPIO DE GUANAY

BEA

Figura 55. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Guanay

Estas muestras de granos presentan perfiles de sabor también interesantes, con

mayor potencial en frutas frescas, anuezado y a cacao.
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MUNICIPIO: GUANAY
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Figura 56. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Guanay
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REGION DEL MUNICIPIO MAGDALENA

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
B R A S | L FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAQ A NIVEL NACIONAL
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EN EL MUNICIPIO DE MAGDALENA

MUNE P MAGDALTRA

Figura 57. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Magdalena

La unica muestra de cacao del municipio de Magdalena presenta perfiles de sabor
notables en anuezado, cacao, madera, especias, frutas frescas; cuya caracteristica le
da a este cacao, un cacao equilibrado y con perfiles variados.

£
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MUNICIPIO: MAGDALENA
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Figura 58. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Magdalena
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REGION DEL MUNICIPIO HUACARAJE

Magdaena ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
% PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL

CACAO FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
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Figura 59. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Baures

Estas muestras de cacao presentan perfiles de sabor con mayor intensidad: a
anuezado, cacao y madera. También se perciben perfiles de sabor equilibrados entre
floral, especias, frutas frescas y frutas secas.

Es importante mencionar que el municipio por su tradicion presenta cacao con un

potencial interesante, que van a dar lugar la generacion de chocolates finos.
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MUNICIPIO: HUACARAJE
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Figura 60. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Huacaraje
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REGION DEL MUNICIPIO BAURES

PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL
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Figura 61. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Baures

El municipio de Baures en sus muestras de cacao presenta perfiles de sabor diversos,
ademas de ser equilibrados, por su puesto los antecedentes en la participacion a

competencias del Salon del Chocolate, respaldan este potencial para la generacién de
ocolates finos.
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MUNICIPIO: BAURES
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Figura 62. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Baures
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REGION DEL MUNICIPIO DE VILLA TUNARI

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS

CACAOQ FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO
FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA TECNICA
Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO
DEL CACAQ A NIVEL NACIONAL
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Figura 63. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Villa Tunari

Las muestras tienen un potencial en perfiles de sabor: anuezados, a cacao, especias,
floral. Como la mayoria de los granos de “CNBC” presentan un potencial interesante

para la generacién de chocolates finos
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MUNICIPIO: VILLA TUNARI
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Figura 64. Perfil sensorial y calidad regiéon del Municipio de Villa Tunari
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REGION DEL MUNICIPIO YAPACANI

COCHABAMBA

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS
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DEL CACAO A NIVEL NACIONAL
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Figura 65. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Yapacani

Aunque no muy relevante en nimero de muestras en este cacao se pudo percibir

perfiles de sabor a cacao, especialmente a frutas frescas y frutas secas que hace que

esta muestra tenga un gran potencial para la elaboracién de chocolates finos y de

aroma.
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Figura 66. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Yapacani
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REGION DEL MUNICIPIO GONZALO MORENO
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Figura 67. Mapa de perfiles sensoriales y calidad Municipio de Gonzalo Moreno

Con los cacaos silvestres de esta region de acuerdo a las muestras recibidas se
pudieron percibir perfiles de sabor acentuados a cacao, a nuez muy notorios, teniendo
caracteristicas similares, perfiles de sabor floral (especies aromaticas), y menor
presencia de notas de sabor a frutas frescas.

También estos cacaos son interesantes en sus perfiles aromaticos y de sabor por lo
que dan proyecciones a desarrollar chocolates finos y de aroma, cuyos antecedentes
en los torneos les ha dado un sitial importante.
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Figura 68. Perfil sensorial y calidad region del Municipio de Gonzalo Moreno
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TALLER DE PRESENTACION A LOS
BENEFICIARIOS, Y LA ENTIDAD
CONTRATANTE DEL ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE LOS PERFILES
SENSORIALES.
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45 TALLER DE PRESENTACION A LOS BENEFICIARIOS, Y LA ENTIDAD
CONTRATANTE DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE LOS PERFILES
SENSORIALES.

Se llevé a cabo un taller de presentacion de los resultados del estudio “ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE LOS PERFILES SENSORIALES Y CALIDAD DEL CACAO
FINO Y AROMA PARA EL PROYECTO FORTALECIMIENTO CON ASISTENCIA
TECNICA Y DESARROLLO DE MERCADOS AL RUBRO DEL CACAO A NIVEL
NACIONAL” en fecha 23 de diciembre, dirigido a los beneficiarios directos e indirectos,
asi como a la entidad contratante (Anexo 9. Lista de participantes). Este evento se
concibe como un espacio crucial para compartir los hallazgos detallados y las valiosas
interpretaciones derivadas del estudio, proporcionando una vision clara y
contextualizada de los perfiles sensoriales identificados en las distintas regiones. El
taller no solo se centrara en la exposicion de resultados, sino que también brindara
una oportunidad para el intercambio de ideas y la discusidon de posibles estrategias de
aplicacién. A través de esta iniciativa, se busca fomentar la comprensién integral de
los aspectos sensoriales del cacao, promover la colaboracién entre los actores
involucrados y sentar las bases para futuras acciones que impulsen la calidad y
sostenibilidad en la cadena de produccién cacaotera. La participacion del evento de
organizaciones de productores fue crucial para que puedan difundir los avances de

este estudio. A continuacion, se muestra la lista de participantes al evento.
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UN DOCUMENTO GUIA EN: PROCESOS DE
CATACION, PERFILES SENSORIALES, EVALUACION
FISICA Y SENSORIAL DEL CACAO, PROTOCOLOS
DE EVALUACION, CRITERIOS DE CALIDAD Y
OTROS DE IMPORTANCIA IDENTIFICADOS EN EL
PROCESO DE ELABORACION DEL ESTUDIO.
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46 UN DOCUMENTO GUIA EN: PROCESOS DE CATACION, PERFILES
SENSORIALES, EVALUACION FIiSICA Y SENSORIAL DEL CACAO,
PROTOCOLOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE CALIDAD Y OTROS DE
IMPORTANCIA IDENTIFICADOS EN EL PROCESO DE ELABORACION DEL
ESTUDIO.

A continuacion se presenta un propuesta de guia para la identificacion de
caracteristicas de aromas y sabores del grano de cacao boliviano, con la finalidad de
mejorar la calidad del cacao de diferente grado de domesticaciéon, mediante una
evaluacion holistica que considera una variedad de factores, desde los aspectos
sensoriales hasta la procedencia y las practicas agricolas, con el objetivo de producir
cacaos que destaquen por su excelencia y contribuyan a la elaboracién de chocolates
de alta calidad. Asimismo, en (Anexo 12). Se presenta una propuesta da manual
titulado “Guia de procesos de Catacion, Perfiles Sensoriales, Evaluacion fisica y
Sensorial del cacao”. El siguiente texto refleja el proceso de evaluacion de los perfiles
sensoriales y catacién de chocolate.

1.Introduccioén

La calidad del cacao se refiere a las caracteristicas intrinsecas y atributos sensoriales
del grano de cacao que influyen en la produccién de chocolate y productos de cacao.
Esta evaluacion abarca varios aspectos, desde la apariencia y la composicién quimica
hasta los perfiles sensoriales que impactan en el sabor, aroma y textura del chocolate
final. La calidad del cacao es esencial para la industria chocolatera, ya que determina

en gran medida la excelencia y singularidad de los productos finales.
Los elementos clave que contribuyen a la calidad del cacao incluyen:

Perfil Sensorial: Involucra la identificacién y evaluacion de los aromas, sabores y
texturas presentes en el grano de cacao. Los cacaos de calidad superior a menudo
exhiben perfiles sensoriales complejos y distintivos, con notas frutales, florales,
terrosas y otras caracteristicas Unicas.

Composicion Quimica: La proporcién de grasas, azlcares, proteinas y otros
componentes quimicos en el cacao afecta directamente la calidad. La concentracion
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adecuada de ciertos compuestos, como los polifenoles, también puede influir en las
propiedades saludables y antioxidantes del chocolate.

Aspectos Visuales: La apariencia de los granos de cacao, incluido el tamario, colory
uniformidad, puede ser un indicador de calidad. Los granos de cacao de alta calidad
suelen tener una apariencia uniforme y libre de defectos.

Origen y Terroir: La region geografica y las condiciones especificas del terroir, que
incluyen factores como el clima, el suelo y la altitud, contribuyen a la calidad Unica del
cacao. Algunas regiones son conocidas por producir cacaos de calidad superior, como
los cacaos finos y de aroma.

Q Proceso de Fermentacion y Secado: La calidad del cacao también esta vinculada a
la forma en que se llevan a cabo las etapas de fermentacién y secado después de la
cosecha. Estos procesos afectan la formacidén de sabores y la reduccion de

astringencia en los granos.

Sostenibilidad y Practicas Agricolas: El cultivo sostenible, las practicas agricolas
responsables y el respeto por el medio ambiente también son componentes cada vez
mas importantes de la calidad del cacao, ya que contribuyen a la viabilidad a largo
plazo de la produccién de cacao.

Una guia de identificacion de perfiles sensoriales en cacao debera abordar diversos
aspectos relacionados con los aromas, sabores, texturas y otros atributos del grano de

0 cacao. Aqui se presenta un esquema sugerido para el contenido de dicha guia:

La Guia tiene varios objetivos claros y orientados a mejorar la calidad, la comunicacién

y la colaboracién en la cadena de suministro de cacao. Estos objetivos son:
2. Objetivos

v" Elaborar un documento guia para la identificacién de caracteristicas de aromas y
sabores del grano de cacao boliviano, con base al contexto internacional y
experiencias locales.

v’ Establecer una comunicacion efectiva entre productores de cacao y operadores
de la cadena de acopio y suministro para mejorar las oportunidades de mercado.

e

g
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v Fomentar el uso de protocolos en un lenguaje comin y estandarizado para
facilitar los analisis de calidad.

v" Proponer un estandar nacional para evaluar la calidad y el sabor del cacao, que
pueda servir de referencia para normas internacionales y nacionales, asi como
para los materiales de formacion.

3. Proceso de Cata

La catacién del cacao (Chocolate) es un proceso similar a la catacion de vinos o cafés
y se realiza para evaluar las caracteristicas sensoriales del chocolate, como el aroma,

Q el sabor, la textura y la calidad general. El proceso de andlisis sensorial es el siguiente:
Seleccion de muestras:

Se eligen muestras representativas de diferentes lotes de cacao. Estas muestras
pueden provenir de diferentes regiones, variedades de cacao o procesamientos para

evaluar la diversidad de caracteristicas sensoriales.

Preparacion de las Muestras:

Las muestras se preparan de manera uniforme, ya sea en forma de licor de cacao,

grano entero o chocolate, dependiendo de los objetivos del anélisis.

Las muestras de chocolate se rompen o cortan en pequefios trozos para facilitar la

catacion.

Es importante que las muestras se presenten de manera uniforme para que los
catadores puedan evaluarlas de manera justa.

Evaluacion Visual

Los analistas examinan visualmente las muestras de cacao para evaluar el color, brillo,
uniformidad y cualquier posible defecto. La apariencia es un aspecto importante de la
calidad del cacao.

Los catadores observan el aspecto visual del chocolate. Esto incluye su color, brillo,
opacidad y la presencia de cualquier imperfeccion superficial. La calidad visual es un
o aspecto importante de la apreciacion del chocolate.

.
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Evaluacion del Aroma:

Los catadores huelen las muestras de chocolate para evaluar los aromas. Pueden
identificar notas como frutales, florales, terrosas, tostadas, especiadas, entre otras. La

intensidad y complejidad de los aromas son factores clave.

Catacion de los Sabores:

Los catadores prueban pequefas porciones de chocolate, permitiendo que se derrita
lentamente en la boca para liberar los sabores. Evalian aspectos como el sabor del

cacao, dulzura, acidez, amargor, notas de frutas, frutos secos, especias, entre otros.
Textura y Sensacion en Boca:

Se presta atencién a la textura del chocolate, evaluando la suavidad, la cremosidad y
la sensacion en boca. La calidad del chocolate se relaciona con la forma en que se
funde y se siente en la lengua.

Evaluacion final y Anotaciones:

Los catadores registran sus observaciones y puntuaciones para cada muestra de
chocolate. Pueden utilizar hojas de catacién que proporcionan categorias y escalas
para cada atributo sensorial.

Discusién y Comparacion:

Después de la catacién individual, los catadores pueden discutir y comparar sus
evaluaciones. Esto ayuda a identificar las preferencias y a llegar a un consenso sobre

las caracteristicas de los chocolates evaluados.
Limpieza del Paladar:

Entre cada muestra, los catadores pueden limpiar sus paladares con agua o alimentos
neutros, como trozos de manzana o pan, para evitar que los sabores de una muestra

afecten la evaluacion de la siguiente.

El proceso de cataciéon del chocolate requiere practica y desarrollo de la paleta
sensorial para apreciar las complejidades y matices del chocolate de manera efectiva.
Es una herramienta valiosa para los chocolateros, productores y entusiastas que

buscan entender y diferenciar las caracteristicas sensoriales del chocolate.
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4. Categorias de Evaluacién:

Aromas:

Desglose detallado de aromas frutales, florales, terrosos y otros comunes en el cacao.
Ejemplos especificos de como identificar y describir estos aromas.

Sabores:

Identificacién de sabores basicos como chocolate oscuro, frutas tropicales, frutos
secos, efc.

Descripcién de matices mas sutiles y complejos presentes en ciertos tipos de cacao.
Texturas:

Evaluacion de la textura del chocolate, desde la inicial hasta la final.

Descripcion de la cremosidad, la viscosidad y otros aspectos tactiles.

Técnicas de Catacion:

La catacidén de cacao es un proceso especializado que implica evaluar sensorialmente
las caracteristicas del cacao, incluyendo aroma, sabor, textura y apariencia. Aqui estan

algunas de las técnicas comunes utilizadas en la catacién de cacao:
Catacion de Aroma:

Método de Inhalacién: Los catadores inhalan profundamente el aroma de las
muestras de cacao para identificar diferentes notas aromaticas. Pueden describir
matices como frutales, florales, tostados o terrosos.

Catacion de Sabores:

Método de Degustacion: Los catadores prueban pequefias porciones de cacao,
permitiendo que se derritan lentamente en la boca para liberar los sabores. Evaltan

aspectos como el sabor del cacao, dulzura, acidez, amargor y otras notas especificas.

oo
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Evaluacion Visual:

Analisis Visual: Los catadores observan visualmente las muestras de cacao para
evaluar el color, brillo, uniformidad y cualquier posible defecto. La apariencia puede
ser indicativa de la calidad del cacao.

Analisis Tactil:
Sensacion en Boca: Los catadores evalltan la sensacion tactil del cacao en la boca,

considerando factores como la viscosidad, la sequedad y la textura. Esto es
especialmente relevante cuando se cata chocolate.

Evaluacion de la Textura:

Catacion de Textura: En el caso del chocolate, los catadores evalian la textura,

considerando la suavidad, la cremosidad y como se funde en la boca.
Catacion de Chocolate Derretido:

Catacion de Chocolate Derretido: Los catadores pueden evaluar el chocolate en
estado derretido para comprender mejor su perfil de sabor y textura cuando se libera
completamente.

Degustacion Comparativa:

Comparacion Lado a Lado: Los catadores pueden realizar degustaciones
comparativas, probando varias muestras simultdneamente para identificar diferencias

y similitudes en las caracteristicas sensoriales.
Uso de Hojas de Catacion:

Registro Estructurado: Los catadores utilizan hojas de cataciéon estructuradas que
proporcionan categorias y escalas para cada atributo sensorial. Esto ayuda a mantener

la coherencia en la evaluacion.
Catacion de Origenes Especificos:

Catacion de Origenes: Algunas técnicas se centran en la catacion de cacaos de
origenes especificos, permitiendo a los catadores identificar las caracteristicas
distintivas de cacaos de diferentes regiones.
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Rotacién y Descanso:

Rotacion y Descanso de Muestras: Para evitar la fatiga sensorial, los catadores
pueden rotar entre diferentes muestras y permitir que el paladar descanse entre cada
degustacion.

Estas técnicas son aplicadas por catadores entrenados que han desarrollado una
paleta sensorial refinada. La catacion de cacao es fundamental para evaluar y
promover la calidad del cacao, asi como para guiar la produccién de chocolate de alta
calidad.

5. Equipamiento:

La catacion de cacao requiere utensilios y equipo especificos para evaluar las
caracteristicas sensoriales del cacao de manera precisa. Aqui tienes algunas

recomendaciones sobre los utensilios y equipo necesarios para la catacion de cacao:
Copas de Catacion:

Utiliza copas de catacion disefiadas especificamente para la evaluacion sensorial.
Estas copas suelen tener forma conica para concentrar los aromas y permitir una
buena observacion visual.

Cucharas de Catacion:

Selecciona cucharas peguefias y comodas para probar pequefas porciones de cacao
o chocolate. Las cucharas de catacién suelen tener un disefio que facilita la
degustacion sin interferir en los sabores.

Hoja de Cataciodn:

Usa hojas de cataciéon estructuradas para registrar observaciones y puntuaciones.
Estas hojas pueden incluir categorias para aroma, sabor, textura y apariencia, y

proporcionan una guia para mantener la coherencia en la evaluacion.
Agua Neutral:

Asegurate de tener agua neutral, a temperatura ambiente, para limpiar el paladar entre
las degustaciones. Esto ayuda a evitar la contaminacién de sabores y aromas.
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Recipiente para Desperdicios:

Prevé un recipiente para desechar residuos, como cascaras de cacao o chocolate.
Esto es util durante la catacion para mantener un espacio de trabajo limpio y
organizado.

Placas Blancas o Paletas de Degustacion:

Utiliza placas blancas o paletas de degustacién para observar el color y brillo del cacao

o del chocolate. Un fondo neutro facilita la evaluacion visual.
Bloc de Notas y Boligrafo:

Ten un bloc de notas y un boligrafo para anotar observaciones durante la catacion.
Esto es esencial para llevar un registro detallado de las caracteristicas sensoriales

encontradas en cada muestra.
Cuchillo Pequefnio:

Un cuchillo pequeiio puede ser til para dividir muestras de chocolate o abrir mazorcas

de cacao si se esta evaluando cacao en grano.
Laminas de Papel o Palitos Neutralizadores de Olores:

Algunos catadores utilizan laminas de papel o palitos neutralizadores de olores entre

degustaciones para evitar que los aromas de una muestra afecten a la siguiente.

lluminacion Adecuada:

Asegurate de contar con una buena iluminacién para evaluar visualmente el cacao o

el chocolate. La iluminacién natural o lamparas con luz blanca suelen ser preferibles.
Reloj o Temporizador:

Para mantener un ritmo constante durante la catacion, utiliza un reloj o temporizador
para controlar el tiempo de evaluacién de cada muestra.

Espacio Libre de Olores:

Realiza la catacién en un espacio libre de olores fuertes que puedan interferir con las

evaluaciones sensoriales.
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Al utilizar estos utensilios y equipo, los catadores pueden realizar una catacion de
cacao efectiva y detallada, permitiendo la evaluacion precisa de las caracteristicas

sensoriales y contribuyendo a la mejora continua de la calidad del cacao y el chocolate.
6. Interpretacion de Resultados:

La interpretacion y registro de los resultados de la catacion de cacao constituyen un
proceso fundamental para comprender las complejas caracteristicas sensoriales de
este producto. En la fase inicial, la atencién se centra en la evaluacion visual, donde
se registran observaciones sobre el color, brillo y uniformidad del cacao o chocolate.

Este primer paso proporciona informacién esencial sobre la calidad del producto y
establece la base para las evaluaciones subsiguientes.

La segunda etapa involucra la catacién de aroma y sabor, donde se busca desarrollar
un vocabulario detallado para describir las caracteristicas sensoriales especificas. La
identificacion de notas como frutales, florales, tostados o terrosos contribuye a una
comprension mas profunda de la complejidad del cacao. Asignar puntuaciones a cada
categoria seguin un sistema establecido ayuda a cuantificar estas observaciones,
brindando una evaluacién mas precisa y objetiva de la calidad del producto.

En el Ultimo paso, se realiza una sintesis de las observaciones y puntuaciones en un
informe final. Este informe no solo destaca las caracteristicas sensoriales clave, sino
que también proporciona una visién general de las tendencias identificadas a lo largo
de la catacién. La retroalimentacion constructiva y las sugerencias para mejorar la
calidad se integran en este informe, convirtiéndolo en una valiosa herramienta para
productores, chocolateros y otros profesionales de la industria en la toma de

decisiones y la mejora continua de sus productos.
7. Consideraciones Ambientales:

Los factores externos, como la temperatura y la humedad, pueden tener un impacto
significativo en la catacién de cacao y chocolate, ya que influyen en las propiedades
fisicas y quimicas de estos productos. Aqui se describen algunos de los efectos que

estos factores pueden tener en la catacion:
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Temperatura:

Impacto en la Textura: La temperatura afecta la textura del chocolate. A temperaturas
mas altas, el chocolate tiende a ser mas suave y puede derretirse mas rapidamente

en la boca, lo que influye en la percepcion de la textura durante la catacion.

Cambio en los Aromas: Las temperaturas extremas pueden alterar la liberacién de
aromas. A temperaturas muy altas, los aromas pueden volverse mas volatiles,
mientras que, a temperaturas muy bajas, algunos compuestos aromaticos pueden
volverse menos perceptibles.

Humedad:

Textura y Apariencia: La humedad afecta la textura y apariencia del chocolate. La
absorcion de humedad puede causar que el chocolate desarrolle un aspecto
blanquecino llamado “floracion de grasa”, afectando negativamente la apariencia y la
textura.

Impacto en la Catacién de Aroma: La humedad en el ambiente puede influir en la
catacion de aroma, ya que puede afectar la liberacion de compuestos aromaticos y su

percepcidn por parte del catador.
lluminacién y Entorno:

Apariencia Visual: La iluminacién y el entorno visual pueden influir en la percepciéon de
la apariencia del cacao y del chocolate. Una iluminacién inadecuada puede afectar la
evaluacién visual de color y brillo durante la catacién.

Tiempo de Catacidn:

Cambio de Temperatura del Producto: El tiempo de catacién puede influir en la
temperatura del producto. Por ejemplo, si se cata durante un periodo prolongado, el

chocolate puede derretirse mas, afectando la textura y la liberacion de aromas.
Almacenamiento del Producto:

Conservacion de la Calidad: La forma en que se almacena el chocolate antes de la
catacion es crucial. Condiciones inadecuadas, como el almacenamiento a altas
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temperaturas, pueden afectar negativamente la calidad del chocolate y, por ende, la

experiencia de catacién.
Calidad del Agua:

Limpieza de Utensilios: Si se utiliza agua para limpiar utensilios entre degustaciones,
la calidad del agua puede influir en la percepcién del sabor residual. Agua con sabores
olores indeseados puede afectar la catacion.

Presion Atmosférica:

Impacto en la Percepcion de Aroma: Cambios en la presion atmosférica pueden afectar
la percepcion de aromas durante la catacion, ya que la presion influye en como los

o compuestos aromaticos se liberan y se perciben en el olfato.

En resumen, es crucial controlar y considerar factores externos como la temperatura,
la humedad y otros durante la catacion de cacao y chocolate para garantizar
evaluaciones consistentes y precisas de las caracteristicas sensoriales. Establecer
condiciones controladas y realizar cataciones en entornos 6ptimos contribuye a una
experiencia de catacion mas efectiva y objetiva.

Conclusiones y Recomendaciones:

La catacion de cacao desempefia un papel fundamental en la apreciacién y evaluacion
de este valioso producto, proporcionando una herramienta precisa y detallada para
comprender sus complejas caracteristicas sensoriales. Al enfocarse en aspectos como
Q el aroma, sabor, textura y apariencia, la catacién permite a los profesionales de la
industria, chocolateros y productores evaluar la calidad del cacao de manera objetiva.
La atencion meticulosa a estos atributos no solo guia la produccion de chocolate de
alta calidad, sino que también impulsa la mejora continua en la cadena de suministro
del cacao.

La catacion no solo es un proceso técnico, sino una experiencia sensorial que revela
la riqueza y diversidad del cacao. La identificacion de notas aromaticas, la apreciacion
de sabores distintivos y la evaluaciéon de la textura proporcionan una comprension

W“”f%\ profunda de las caracteristicas (nicas de cada muestra. Ademas, la catacion se

% ﬁé convierte en una herramienta valiosa para la toma de decisiones estratégicas, ya que
&

2
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permite a los profesionales del cacao seleccionar lotes, mejorar procesos de
produccién y cumplir con estandares de calidad exigentes.

En un contexto mas amplio, la cataciéon no solo contribuye al desarrollo de productos
excepcionales, sino que también promueve la preservacion de la diversidad genética
y la identidad regional del cacao. Al apreciar y reconocer las caracteristicas especificas
de cacaos de diferentes regiones, la catacion fomenta la valoracién de los origenes y
la sostenibilidad en la produccién de cacao. En resumen, la catacién de cacao no solo
es un arte, sino una herramienta esencial para elevar la calidad del cacao y, por ende,

del chocolate, enriqueciendo la experiencia de quienes lo cultivan, procesan y disfrutan.

Para mejorar las habilidades de catacién, es esencial seguir un enfoque sistematico
que combine educacién, practica regular y la buisqueda de experiencias diversas. En
primer lugar, la participacion en cursos especializados en catacion de cacao y
chocolate proporciona una base tedrica sélida y técnicas especificas para desarrollar
la paleta sensorial. Estos cursos a menudo incluyen ejercicios practicos y la orientacion

de expertos que contribuyen a una comprension mas profunda de las complejidades

de la catacion.

Ademas, unirse a grupos de catacién locales o en linea ofrece una valiosa oportunidad
para intercambiar conocimientos con otros entusiastas y profesionales de la industria.
La diversidad de opiniones y la exposicion a diferentes productos enriqueceran tu
experiencia de catacién. La practica regular es crucial; dedicar tiempo consistente a la
catacion de cacaos y chocolates de diversos origenes, variedades y procesamientos
fortalecera tu capacidad para identificar notas aromaticas y sabores distintivos.

Finalmente, participar en eventos de catacion y ferias especializadas proporciona una
plataforma para probar una amplia variedad de productos y obtener retroalimentacion
directa de expertos. Estas experiencias inmersivas no solo amplian tu conocimiento,
sino que también te conectan con la comunidad de catadores, lo que puede inspirarte
a explorar nuevas facetas de la catacion. Mantener la curiosidad y estar abierto a
aprender continuamente son elementos clave para seguir mejorando las habilidades

de catacion a lo largo del tiempo.
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5 CONCLUSIONES

Se concluye que el proceso de evaluacion de las caracteristicas sensoriales, dentro
de todo el proceso de evaluacion las muestras recolectadas se ha podido evidenciar
un destacable potencial en aromas y sabores exquisitos de ciertas muestras evaluadas
tanto en cacao nacional boliviano silvestre, cacao nacional boliviano en cuiltivo y cacao
hibrido en cultivo.

Sin embargo, hay que considerar que los bajos puntajes asignados a ciertas muestras
evaluadas estén sujetas a las condiciones de cosecha, fermentacién y secado de los

granos y no tanto a la calidad del cacao en si.

En el caso de las muestras de cacao nacional boliviano silvestre y de cultivo se pudo
apreciar que las muestras que obtuvieron puntajes elevados con respecto al anélisis
sensorial y de calidad fueron las muestras, CNBS-72 (Moxos — Tipnis), con un puntaje
de 72, Seguido por CNBC-75 (Larecaja — Tomachi CNBC-179 (Guanay — Kelequelera)
ambos con un puntaje de 58 y CNBS-74 (San Ignacio — Natividad del Retiro) y CNBC-
76 (Guanay — San José de Pelera); CNBS-131(Huacaraje — Tranquilidad); CNBS-133
(Baures — Jasiaquiri), estas Gltimas muestras con un puntaje de con puntaje de 57, que
son las que mas sobresalieron al andlisis sensorial. Sin embargo, cabe mencionar que
el resto de las muestras también poseen puntajes altos y parejos entre si, donde si
bien la mayoria contiene un buen sabor en general, muchas pierden puntaje por
parametros de astringencia, amargor y acidez, que pudieron ser afectados por el
proceso de post cosecha fermentacion en campo.

En cuanto a los cacaos Hibridos en cultivo de calidad, en la evaluacion organoléptica
y de calidad, se destacaron dos muestras la CHC-14 (Palos Blancos — Estacion
Experimental Sapecho) y CHC-60 (Palos Blancos — Pacajes) que muestran un alto

potencial aromatico y sabores equilibrados en acidez, amargor y astringencia

También se evalué el peso en grano de 100 granos de cacao los cuales se tomaron al
azar y fueron pesados en una balanza de precisiéon esto con el fin de saber el
rendimiento de las muestras. En cuanto a los resultados de las muestras con mayor
rendimiento en peso, las mas destacables fueron las siguientes, CNBC-70 (90g) San
Borja — Las Abras; CNBC-110 (86g) San Ignacio — Natividad del Retiro; CNBS-73 (80g)
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San Ignacio — San Rosa del Apere; CNBC-152 (80g) Yapacani — Chorolque y CNBC-
191 (80g) Teoponte — Tomachi. En cuanto al caco Hibrido en cultivo los resultados con
granos grandes y por lo tanto con mayor peso fueron CHC-15 (250g) Alto Beni — Villa
Camacho; CHC-30 (200g) Palos Blancos — San Martin; CHC-66 (248g) Palos Blancos
—Villazén y CHC-69 (245g) Palos Blancos Villazén.

En conclusion, el analisis de las muestras de cacao nacional boliviano, tanto silvestre
como de cultivo, revela que las variedades CNBS-72, CNBC-75, CNBC-179, CNBS-
74, CNBC-76, CNBS-131 y CNBS-133 destacan con puntajes elevados en el analisis
sensorial y de calidad. Sin embargo, se observa que, aunque la mayoria de las
muestras presenta un buen sabor en general, algunas pierden puntos debido a
parametros como astringencia, amargor y acidez, que podrian haber sido afectados
durante el proceso de post cosecha y fermentacion en campo. En cuanto a los cacaos
hibridos en cultivo, las muestras CHC-14 y CHC-60 se destacan por su alto potencial
aromatico y sabores equilibrados. Ademas, se evalu6 el peso de 100 granos al azar
para determinar el rendimiento, destacando muestras como CNBC-70, CNBC-110,
CNBS-73, CNBC-152 y CNBC-191 en cacao nacional boliviano, mientras que, en
cacao hibrido en cultivo, CHC-15, CHC-30, CHC-66 y CHC-69 exhiben granos grandes
con mayor peso. Estos resultados ofrecen una vision integral de las cualidades
sensoriales, de calidad y rendimiento de diversas variedades de cacao en Bolivia,
proporcionando informacion valiosa para la industria chocolatera y la mejora continua
de los procesos de cultivo y post cosecha.
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6 RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer el estudio de caracterizaciéon de perfiles sensoriales y calidad
del cacao fino y de aroma a nivel nacional mediante la diversificacion de muestras, la
implementacion de protocolos estandarizados, y el registro detallado de procesos de
post cosecha. La incorporacion de expertos técnico y analisis geoespacial facilitaria la
interpretacion precisa de resultados, mientras que programas de capacitacion para
productores mejorarian las practicas agricolas y de post cosecha. Estrategias de
comunicacion efectivas, el establecimiento de alianzas estratégicas y la creacion de
un sistema de monitoreo continuo son esenciales para promover los cacaos
identificados y ajustar estrategias segln la evolucion del mercado y las condiciones
ambientales. Integrar criterios de sostenibilidad ambiental y social en el estudio
también se destaca como crucial para el éxito comercial en mercados conscientes de
la sostenibilidad.

Ampliar la diversidad de muestras de cacao fino y de aroma recolectadas para obtener
un panorama mas completo de las diferentes variedades y regiones productoras a nivel
nacional. Incluir tanto cacaos nacionales silvestres como los cultivados para garantizar

representatividad.

Establecer protocolos estandarizados para la evaluacién sensorial y de calidad,
asegurando coherencia y consistencia en los resultados. Esto facilitara la comparacion

entre diferentes lotes de cacao y promovera la confiabilidad de los datos obtenidos.

Realizar un seguimiento detallado de los procesos de post cosecha, desde la cosecha
hasta la fermentacion, secado y almacenamiento. Identificar practicas que puedan
afectar la calidad sensorial y proponer mejoras para optimizar el perfil del cacao.

Incluir la asesoria de expertos en el campo de la chocolateria y la cata de cacao para
asegurar la precision en la evaluacion sensorial. Contar con profesionales en la materia
contribuira a una interpretacion mas precisa de los resultados.

Realizar un analisis geoespacial para correlacionar las caracteristicas sensoriales y de
calidad con las condiciones geograficas y climaticas de cada region. Esto permitira
identificar patrones y factores ambientales que influyan en el perfil del cacao.

187



Implementar programas de capacitacion para productores, enfocados en practicas
agricolas sostenibles, técnicas de post cosecha y manejo adecuado del cacao. Esto

contribuira a mejorar la calidad desde el origen y fortalecera la cadena productiva.

Comunicacion y Desarrollo de Mercados:

Desarrollar estrategias de comunicacion efectivas para difundir los resultados del
estudio, destacando las fortalezas de las variedades identificadas. Establecer canales

para la promocién y comercializacion de los cacaos con perfiles sensoriales
excepcionales.

Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar la evolucién de los perfiles
sensoriales y la calidad del cacao a lo largo del tiempo. Esto permitira ajustar

estrategias y practicas en respuesta a cambios en el entorno o en la industria.

Buscar alianzas con instituciones académicas, empresas chocolateras vy
organizaciones gubernamentales para fortalecer el apoyo técnico, la inversion y la
promocion de los cacaos identificados como destacados.

Integrar criterios de sostenibilidad ambiental y social en el estudio, asegurando que las
practicas agricolas respeten el medio ambiente y contribuyan al bienestar de las
comunidades locales. Esto puede ser un factor clave para la comercializacién exitosa
en mercados conscientes de la sostenibilidad.

Asimismo, se recomienda que para las evaluaciones de las propiedades sensoriales
de las muestras de cacao debe considerarse una cantidad de minima de 2Kg de
muestra de grano seco, cantidad que dara lugar a la realizacion de las pruebas hasta
la obtencién de un producto final (barras de chocolate elaboradas).

Es preciso considerar la temporada de cosecha de cacao para la disposicién de
muestras bastas y de buena calidad, para determinar las propiedades organolépticas

de los cacaos nacionales e hibridos con mayor precision.
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7 ANEXOS.

ANEXOS
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ANEXO 1.

PROTOCOLO DE CARACTERIZACION
MORFOLOGICA

190



ANEXO 1. PROTOCOLO DE CARACTERIZACION MORFOLOGICA

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE GENOTIPOS DE CACAO
Los descriptores en general son caracteristicas morfoloégicas que se manifiestan mas
0 menos establemente bajo diferentes condiciones del medio ambiente. Esto significa
gue una caracteristica morfolégica para ser considerada como descriptor, no debe ser
afectada en su expresion, por las diferentes condiciones medio ambientales, o si son
afectadas, estas variantes deben ser minimas; en cuanto asi ocurra seran descriptores
consistentes que permitan una adecuada caracterizacion morfolégica. Es asi como los

descriptores mas relevantes para este caso, se han agrupado en 6 categorias:

+ Caracteristicas de la Planta
e Caracteristicas de las Hojas
» Caracteristicas de los Brotes
* Caracteristicas de la Flor

« Caracteristicas del Fruto

» Caracteristicas de la Semilla

Para la presente investigacion se utilizé caracteristicas de fruto y grano, variables que
resultaron significativas en los analisis de variables (July 2007). Las variables que se
evaluaron fueron:

» Caracteristicas del Fruto

» Caracteristicas de la Semilla

Se considero, el protocolo elaborado por el INIAF para ecotipos de cacao silvestres y
en cultivos. Sin embargo, para describir caracteristicas y diferenciar cacao por

regiones solamente se evalué fruto y semilla.

Caracteristicas del fruto

La mazorca o fruto del cacaotero, es una drupa o baya indehiscente (fruto carnoso en
el que la parte mas interna del pericarpio se vuelve dura, rodeando y protegiendo a la
semilla, hueso o pireno; no se abren en la maduracién para que salgan las semillas)

desde el punto de vista botanico, la cual no se desprende del arbol cuando madura,
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en su interior guarda un conjunto de semillas cubiertas por una sustancia mucilaginosa
de sabor agridulce, conformada por azlcares y acido citrico en proporciones variables.

El numero de almendras que almacenan los frutos depende del tipo de cultivo, las
mismas se encuentran depositadas en un receptaculo pentagonal (5 lados), en donde

cada cavidad puede albergar de 6 a 8 semillas, se encuentran adheridas a una
placentacién central.

Desde la fecundacion floral a la madurez de la mazorca transcurren de 4 a 5 meses,
periodo que se inicia lentamente una vez ocurrido el proceso polinizacién-fecundacién,
con la germinacién del polen y crecimiento del tubo polinico sobre el pistilo hasta llegar

al saco embrionario del ovulo, en un periodo de 24 horas. La siguiente figura ilustra el
fruto de cacao y sus partes.
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Figura 1. Corte de mazorca que muestra la estructura del fruto de cacao.
(Fuente: INIAF, 2022)

Los frutos poseen una cascara (epicarpio-mesocarpio-endocarpio) variable en grosor
y en lignificacion (cantidad de lignina da una apariencia lefiosa), siendo de menor
grosor y lignificaciéon en los cultivos criollos que en los forasteros. El rango de valores
normales de peso en gramos de la mazorca se encuentra entre los 100 a 750 g., su

largo de 10 a 22 cm, el ancho de 5,5 a 8 cm, espesor de la cascara 15 a 20 mm en los
cacaos nativos bolivianos.
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Los frutos presentan forma globosa, ovoide, elipsoide, con sus extremos redondeados,
puntiagudos, con superficie lisa, rugosa y de 5 a 10 lomos superficiales profundos. Las
semillas oscilan entre 16 a 25 mm de longitud, con diametro medio de 10 a 15 mm,
vienen cubiertas con un mucilago gelatinoso de color blanquecino y de sabor agridulce.

Su forma pude ser aplanada, triangular, elipsoide, ovoide y rojiza.

Color del fruto inmaduro

El color también varia con muchas tonalidades, pero en realidad existen dos colores
basicos, el verde y el color rojo. El color verde es especifico del cacao Forastero,

mientras que los colores rojo y verde estan presentes en el Criollo y Trinitario.
Compaiiia Nacional de Chocolates (2018), indica que el color del fruto inmaduro es:

1 = verde intenso; 2 = verde; 3 = verde ligero; 4 = verde rojizo; 5= violeta ligero; 6 =

Verde intenso Verde Verde rojizo  Violeta rojizo  Violeta intenso  Violeta ligero

violeta intenso

Figura 2. Descriptor color del fruto inmaduro
(Bioversity Internacional, 2022)

Color del fruto maduro

En principio en la mazorca de cacao, de color inmaduro verde basico sélo, cuando
esta tierna o inmadura, pero la intensidad del color puede variar, sobre todo en
hibridos trinitarios en los que algunas veces el fruto inmaduro es rojo y el maduro
verde.
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Los cultivares criollos poseen principalmente coloraciones verdes poco intensas y
viran a amarillo tenue durante la madurez. Los materiales forasteros por el contrario

durante la inmadurez son verdes y viran a amarillo intenso en algunos casos.

Compariia Nacional de Chocolates (2018), indica que el color del fruto maduro se
clasifica en:

1 = amarillo intenso; 2 = amarillo intermedio; 3 = amarillo ligero; 4 = amarillo naranja;

5 = amarillo naranja ligero; 6 = rojo intenso; 7 = rojo intermedio; 8 = rojo naranja

Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Rojo Rojo Rojo
intenso Intermedio ligero naranja naranja intenso intermedio Naranja
rijizo

Figura 3. Descriptor color del fruto inmaduro
(Bioversity Internacional, 2022)

Forma de la mazorca

Tanto el tamafio como la forma de los frutos varian ampliamente dependiendo de sus
caracteristicas genéticas, el medio ambiente donde crece y se desarrolla el arbol, asi
como el manejo en la plantacion.

Los frutos de cacao maduran entre 4 y 5 meses después de la polinizacion. Aunque
existe variacion de manera general, se tienen cuatro formas principales en el fruto del
cacao: Angoleta, Calabacillo, Amelonado, y Cundeamor, variando segun el tipo y la
especie. Dependiendo de la variedad, los Amelonados y Calabacillos son de formas
caracteristicas del cacao Forastero, mientras que las formas Angoleta y Cundeamor
son representativas de los tipos Criollo y Trinitario en sus estados puros. Las siguientes
figuras muestran cada una de las formas.
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1 = Angoleta 2 = Amelonado 3 = Cundeamor 4 = Calabacillo

Figura 4. Variantes de forma de mazorca en cacao
(Fuente: July, 2014)

ANGOLETA

Figura 5. Variantes del tipo angoleta en frutos de cacao
(Fuente: INIAF, 2022)

AMELONADO

Figura 6. Fruto tipo amelonado
(Fuente: INIAF, 2022)
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CALABACILLO

CUNDEAMOR

Figura 7. Fenotipos del fruto Cundeamor y Calabacillo
(Fuente: INIAF, 2022)

Forma del apice

July (2013), indica que los principales descriptores para la forma del apice son:
1 = Punteagudo; 2 = agudo; 3 = obtuso; 4 = redondeado; 5 = apezonado; 6 = dentado

‘_a - §37 s ¥
t 2 (058 "'%"-7
- L
X i P
0 § . j
R
v
1=Punteasuda 2=Agudo 3=0Obtuso 4=Redondeado 5=Pezdn 6=Dentado

Figura 8. Variantes de forma del apice
(Fuente: July, 2014)
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Contricion basal

July (2013), indica que los principales descriptores para constriccion basal son:
0 = ausente; 1 = Escasa; 2 = intermedia; 3 = bien marcado

0= Ausente 1=Escasa 2 = Intermedia 3 =Bien marcada

Figura 9. Constriccion basal de mazorca
(Fuente: July, 2013)

Rugosidad de la superficie de la mazorca

Este se refiere a la observacion visual de la ausencia o presencia de pequefias
protuberancias en la superficie de la fruta. En general las formas criollas presentan una
superficie rugosa excepto los criollos porcelana, el hibrido trinitario en funcion de su
riqueza criolla sera ligera a intermedia, los forasteros predominantemente ausentes.

Compariia Nacional de Chocolates (2018), indica que la rugosidad de la superficie del

fruto maduro se clasifica en:

0 = ausente (liso); 3 = ligero; 5 = intermedio; 7 = fuerte

0 A 5 SR

. Figura 9. Rugosidad del fruto maduro

g E (Fuente: INIAF, 2022)
g
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Dureza del mesocarpo

Mide la resistencia de penetracién del fruto con un penetré metro para frutas. Se toma
nota del valor kg que marca la aguja del equipo. Repita esta operacion dos veces en
cada fruto, en puntos opuestos del mismo y en un total de 10 frutos por planta o clon,
como muestra la figura 10.

Figura 10. Dureza del Mesocarpo
(Fuente: INIAF, 2022)

Profundidad de los surcos primarios

Los surcos son mas profundos en criollos que en forasteros, intermedio en hibridos
trinitarios. Expresa la profundidad del surco entre dos pares de lomos, expresado
como:

3 = superficial (< 0.5 cm); 5 = intermedio (0.5 - 1.0 cm); 7 = fuerte (profundo): (> 1.0
cm)

V)
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Surco primario

> /
Surco secundario c‘
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/ .+ Par de lomos
Surco s Lo —
sl
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~
’
\
. Figura 11. Detalle de surcos en los frutos de cacao para toma de datos

(Fuente: INIAF, 2022)

Descripcion de otras variables de estudio de la mazorca

Se debe utilizar variables cuantitativas para completar la informaciéon de la
caracterizacién morfolégica de fruto, con base al Catalogo de clones de cacao
seleccionados por el CATIE (2012).

La figura 12 muestra las siguientes variables de estudio: A= Peso del fruto, B=
Diametro, C= Longitud, D= Grosor de cascara, E= Grosor de mesocarpio, F=

Profundidad de surco G= Peso Fresco de Semillas por fruto.

Figura 12. Descripcién de variables cuantitativas del fruto.

(Fuente: INIAF, 2022)



Caracteristicas de la semilla

Las semillas, o almendras son de tamarfio variables (1.2 — 3 cm), cubiertas con un
mucilago o pulpa de color blanco cremoso, de distintos sabores y aromas (floral,
frutal) y grados de acidez, dulzura y astringencia. Al interior de la almendra estan los
cotiledones, que pueden ser de color morado, violeta, rosado o blanco, segun el
genotipo. El fruto del cacao puede contener entre 20 a 60 semillas o almendras,
cuyo tamafio y forma varian igualmente, segtn el tipo genético.

En el cacao tipo nativo boliviano las semillas tienen de 2,0 a 2,5 cm de largo, casi
ovaladas, alargadas, de color rosado, café claro, rojo oscuro, violeta claro a morado.
En el cacao Forastero, las semillas tienen de 2 a 3 cm de largo con formas
aplanadas, redondeadas y de color violeta purpura. La semilla del cacao esta
constituida por dos cotiledones y un embridbn que esta protegido por ambos
cotiledones. El endospermo es sumamente reducido y toma la forma de una
membrana conocida como testa, la cual es delgada y coridcea envuelta en su

periferia por una pulpa acida y azucarada que se llama mucilago.

Los descriptores que varian en funcion del tipo de cacao se enuncian a continuacion:
Forma de la semilla (seccion longitudinal): 1= Oblonga (Trinitario) 2 = Eliptica

(criollo), 3 = Ovoide (forastero)

1=oblonga 2=eliptica 3=ovoide

Figura 13. Forma de semilla

W'}'@

q ﬁ:% (Fuente: INIAF, 2022)
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Color del cotiledon de la semilla: Varia segun el genotipo, a continuacion, se
ilustra la gama y los genotipos correspondientes (no obstante puede haber
variabilidad sobre todo en los hibridos trinitarios en funcién de la proporcion criollo:

forastero).

. Criollo Antigua | Criollo Antigua Criollo "
Blanco Clenia actual,rosada Rosado Café claro Violeta claro Morado

Figura 14. Color de cotiledén
(Fuente: INIAF, 2022)
Otras mediciones: largo, ancho, grosor, peso estos valores varian en funcién no solo

de los tipos genéticos sino del ambiente y nutricion.

Figura 15. Medidas cuantitativas (largo y ancho de grano seco)
(Fuente: INIAF, 2022)
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Forma corte transversal:

Figura 16. Descripcion de forma corte transversal.

A= Aplanada B= Intermedia C= Redondeada
(Fuente: INIAF, 2022)

Relevamiento de informacion cualitativa y cuantitativa. El consultor la se
organizara y priorizara en los municipios mas representativos donde se pueda aglutinar
a los lideres locales y productores de las diferentes comunidades seleccionadas para
la aplicacién de los instrumentos cualitativos disefiados. Los consultores y personal de
apoyo realizaran la colecta de muestras, realizaran la caracterizacion morfolégica, la
georrefenciacion de las accesiones muestreadas y se documentaran con cédigos
unicos de muestra. Se tabulara la informacion, sistematizando de manera preliminar la

informacién recolectada para su procesamiento en oficina.
Caracterizacién morfolégico in-situ

Esta caracterizacion se realizara juntamente con la colecta de muestras foliares. Los
analisis se basaran en la descripcion del fruto y semilla. Se tomaran fotografias de
arbol, hoja, flor y frutos (maduro e inmaduro).
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ANEXO 2.

PROTOCOLO PARA TOMA DE MUESTRAS
VEGETALES PARA EL ANALISIS MOLECULAR.
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ANEXO 2. PROTOCOLO PARA TOMA DE MUESTRAS VEGETALES PARA EL
ANALISIS MOLECULAR.

La estrategia de trabajo se organizd en cuatro (4) fases, que se describen a
continuacion:

Fase 1. Disefio metodolégico

Un primer paso fue la revision y analisis de la documentacién relevante que esté
disponible sobre la implementacion del programa (documento de proyecto y
antecedentes). Esta aproximacion inicial permitid identificar el contexto econémico,
social e institucional en el cual ha sido implementado el Proyecto cacao, generando
insumos para el focalizar la metodologia especifica en el tema consultoria. Para
completar este panorama y contar con un criterio certero sobre la visién, el alcance y
utilidad que se dara a la Consultoria, se organizara una reunién de induccién
(briefing) con el personal del Proyecto a partir de la informacién recolectada, se afino

la metodologia para la colecta de muestras para analisis de laboratorio, a esto se
complementara con visitas a productores y reuniones taller donde junto a los técnicos

se pueda realizar preguntas de relevancia se generara una “Matriz de Evaluacion”, y
se relacionara de manera precisa las preguntas de evaluacién con las fuentes de

informacidn que orientan el proceso evaluativo.

Fase 2. Recoleccion de datos

De manera previa a la realizacion del trabajo de campo, se desarrollé un proceso de
coordinacién con el equipo del técnico del INIAF - Proyecto cacao, con la finalidad de
aprovechar sus contactos institucionales y sociales que facilitaron el trabajo de campo
de la evaluacion in situ de plantaciones elites de cacao y/o rodales de cacao silvestre
de Cacao Nacional Boliviano, en los diferentes municipios y comunidades que seran
seleccionadas de manera conjunta.

Relevamiento de informacién cualitativa y cuantitativa. E| consultor se organizé y
priorizdé los municipios mas representativos donde se pueda aglutinar a los lideres
locales y productores de las diferentes comunidades seleccionadas para la aplicacion

de los instrumentos cualitativos disefiados. El consultor y personal de apoyo realizaran
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la colecta de muestras, realizaran la caracterizacion morfolégica, georrefenciacion de

las accesiones muestreadas y se documentaran con cédigos unicos de muestra.

Fase 3. Procesamiento y analisis

Finalizado el proceso de relevamiento de informacion y colecta de muestras de campo,
se realizard un proceso de sistematizacion de la misma, de acuerdo al siguiente
detalle:

v" Recopilacién y consolidacién de la informacion y documentacion;
v Clasificacién de la informacién; y depuracion de la informacion.

v' Preparacién de muestras de hoja para analisis molecular en laboratorios

especificos.

Con toda la informacién sistematizada y procesada se realizaran, se generaran datos
para realizar los, protocolos técnicas establecidos para las conclusiones
correspondientes asi como un detallado contraste de los datos y conclusiones de todas
las fuentes consultadas, para lo cual se definiran categorias para su clasificacion que
permitira establecer tendencias, posibles “cruces” y correlaciones, elementos basicos

para una adecuada triangulacién de la informacion.

Toda esta informacion se presentara en los productos 2 y 3, con base a los términos

de referencia de la consultoria.

TOMA DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS MOLECULAR.

La extraccion de ADN a partir de muestras de hoja se realiz6 en el laboratorio de
Biologia Molecular de Biodiversity - el material experimental son hojas sanas y secas
colectadas en Bolivia, de cacaos foraneos y de cacaos nativos y otras accesiones de

muestras testigos para ubicar variabilidad genética.

Para la extraccion de ADN Se emplearon tres Kits para extraccion del ADN (Q — BIO
gene, MP FastDNA Kit), de 65 muestras de hoja, utilizando el protocolo de extraccién
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de ADN descrito en el Anexos. Las muestras de ADN fueron cuantificadas, liofilizadas

y enviadas a USDA/ARS-Beltsville, para seguir el proceso en el secuenciador.

Para la amplificacion de los microsatélites por PCR se utilizd el protocolo de
estandarizacién de perfiles térmicos de McCouch (2002). La optimizaciéon de perfiles
para PCR se desarroll6 asi: desnaturalizacién inicial 96°C por 2 minutos, seguido por
35 ciclos de desnaturalizaciéon 96°C por 1 minuto, acoplamiento 46 o 51°C (segun el
iniciador) por 1 minuto y un tiempo de elongacién 72°C por 2 minutos. Una extension
final 72°C por 5 minutos y enfriamiento a 10°C por 10 minutos. Conservacién a 4°C
hasta evaluacion electroforética.

Condiciones de PCR

La reaccion de amplificacion se llevara a cabo en un termociclador de gradiente bajo
las condiciones siguientes: desnaturalizacion a 94 C durante 2 min (1 ciclo), pre-
amplificacién con cinco ciclos de 94 C por 30 s, 35 C durante 30 s y 72 C durante 1
min, seguido de 35 ciclos a 94 C durante 30 s, alineamiento a 50 C durante 30 s y
extension a 72 C durante 1 min, seguido de una extension final durante 5 mina 72 C.

Cada tubo de reaccion contenia 1.25 ng pL-1 del ADN molde gendmico, 1X
amortiguador de PCR, 0.25 mM dNTPs, 2 mM MgCI2, 0.8 pmol de iniciador en sentido
y reverso (Me y Em, para SRAP, e ltpr y Em para ITAP, respectivamente), 0.06 U pL-
1 Tag DNA-polimerasa y 12.25 yL de agua libre de nucleasas para completar un
volumen final de 20 uL. Se evalu6 total de 23 combinaciones de pares de iniciadores
SRAP de acuerdo con lo descrito por Li y Quiros (2001) y 51 combinaciones de pares
de iniciadores ITAP (Xiong et al., 2013). Los productos de amplificacion se analizaron
por electroforesis en geles de agarosa 1.8 %, de acuerdo con lo descrito por Lépez-
Gomez et al. (2017)
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ANEXO 3. UBICACION DE MUESTRAS DE VEGETALES DE CACAO

Nombre del CODIGO 5 ; . :
o
N productor TIPO CODIGO PRODUGTOR Depto Localidad Latitud Longitud Altitud
Cacao Nacional
1 | EldyJustiniano Cultivado CNBC - 06 06-EJ-BV Santa Cruz Potrerito At FOrM0 30
Cacao Nacional
2 | Leocadio Quiroga Cultivado CNBC -07 07-LQ-BV Santa Cruz Madregon 426063 8074916 30
Cacao Nacional
3 | Hernan Espinosa Cultivado CNBC - 09 09-HE-SC Santa Cruz San Carlos i B063286 )
Cacao Nacional
4 | EESapecho Cultivado CNBC-70 CNB-13 | Beni LasRras i BEI0GF | 240
Cacao Nacional .
5 | TIPNIS Silvestre CNBS-72 TIPNIS | Beni pois 058 | wRNe | 30
Cacao Nacional "
6 | Tomachi Cultivado CNBC-75 Tomachi La Paz Tomaachl easA50 RRe e
Cacao Nacional San Jose de
7 | San jose de Pelera Cultivado CNBC-76 La Paz La Paz Pelera ARG Risho/n AL
Cacao Nacional
8 | Hilarion Chono Silvestre CNBS-79 HC-04 La Paz Keaguelers SRR PhILE | =0
Jorge Pache Cacao Nacional San José de
9 | Canchis Silvestre CNBS-85 SJC-01 Beni Canaén 02297 S 250
Jorge Pache Cacao Nacional San José de
10 | Canchis Silvestre CNBS-87 SIc-04 Beni Canaén 0 Sanded 20
Julieta Paredes Cacao Nacional . I
11 | Ticona Silvestre CNBS-90 c0-41 Beni CugtraQlifes | TULIAL aBsHe | A
Atea comunal-
< i F Puerto
ribera del Rio Cacao Nacional Ballividn 286575 8365453 160
12 | Ibares Silvestre CNBS-94 PB-05 Beni
Atea comunal-
. " " Puerto
ribera del Rio Cacao Nacional Ballividn 286392 286392 160
13 | Ibares Silvestre CNBS-96 PB-07 Beni
Cacao Nacional Estrella de
14 | Aurelio Arias Silvestre CNBS-99 EB-04 Beni Belén e f4aa 150
Ignacio Escalante Cacao Nacional Estrella de
15 | Mastororaque Silvestre CNBS-102 EB-07 Beni Belén 356402 BR3IB65 360
Ignacio Escalante Cacao Nacional .
16 | Mastororaque Silvestre CNBS-105 AG-03 Beni Aairasia AZHIG i 135
Rodal Carmen del Cacao Nacional Carmen del
17 | Emero Silvestre CNBS-106 CE-01 La Paz Emero G156 i s
Rodal San Borja Cacao Nacional San Borja del
- 4
18 | del rio Blanco Silvestre CNBS-108 SBRB-6 Beni Rio Blanco i Ba02R4% 42
Méximo Moreno Cacao Nacional Natividad del
19754 291640 158
19 | ortiz Silyestre CNBS-109 NR-1 | Beni Retiro i ] o
Cacao Nacional Monte
20 | monte Cultivado CNBC-112 MG-7 Beni Grande i SR 150
Maisten Veizaga
Velarde (prop. Cacao Nacional Villa Victoria 282304 8367167 148
21 | privada) Silvestre CNBS-118 V-5 Beni
Maisten Veizaga
Velarde (prop. Cacao Nacional Villa Victoria 282344 8367172 148
22 | privada) Silvestre CNBS-119 V-6 Beni
oy Edelbén Vaca Cacao Nacional -
Vi 294143 8390836 182
ﬁ"“‘"‘% 23 | candia silvestre CNBS-121 VDn-8 | Beni erdin
Bo @ Edelban Vaca Cacao Nacional .
B 38 182
£) 24 | candia silvestre CNBS-123 VDn-A Beni Nl ki Ranos
« 2 & Cacao Nacional
\
SR8 | 25 | Carmelo Gualeve Silvestre CNBS-127 OROB-1 | Beni sty AiAae el Wi
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N° N:r’ggm' TIPO CODIGO | praddS0 . | Depto Localidad Latitud Longitud | Alitud
26 fda;?l:)lif; :feve Cac:;v::t?: . CNBS-128 OROB-2 | Beni Otatgieye e e | 1
27 f;::ji?;: Cac;;lav::tcr.: " CNBS-130 EM-2 Beni gty i kil .
28 | Comunal Cac:;v::tcr': - CNBS-132 |  Trang2 | Beni T | e Bigeops. | B9
29 | Isla comunal Cac;icljv::tcrl: o CNBS-133 JAS-1 Beni BRI 40ave Saolz | 46
30 | comunal Cac;i‘ljv::t?: " CNBS-137 cH-10 | Beni Chivetiil B Bl | W
31 | Comunal Cac:i‘ljv'::tcrl: i CNBS-139 Ast-O Beni B AU fasate e | 5
32 | Comunal Cac:icllv::t?: - CNBS-141 Ast-D Beni e i it B
33 gq;trilrc:e?m Caccalit:;zgnal CNBC-143 | MCG-01 | Cochabamba | VI Fatima iy i )
34 ¥Lv:;:: deile Cac@ﬁtﬁﬂzﬂa' CNBC-145 vT-01 | Cochabamba | S2Ta Elena i g i 1
35 \T'E':;ﬁ Fitla Cac(?::t:aaﬂznal CNBC-146 |  VT-02 | Cochabamba | S3Nt@ Flena st O i | s
36 Efabnir::i Mantecs Ca?ﬁtﬁigr‘al CNBC-147 | RMM-01 | Cochabamba | 5333 P i i vicath) Toiga
37 ::abnirat:i Sy Cac(?lﬁtlx.'aacc;ﬁnal CNBC-148 | RMM-02 | Cochabamba | S2M2M P i atasea | wa
38 ch:joﬁir Ny caccam?éz"a' CNBC-152 ac-01 | santacr | Choolave 79330 ST | R
39 i:c::s::o?iranmbla ca?t?ltli\\l.faaﬂznal CNBC-154 JAC-03 Santa Cruz Chorrolque AH0A3 8083550 230
40 | Hernan Espinoza Ca?;t?\lzaaccllgnal CNBC-156 10-HE-SC | Santa Cruz ﬁﬁZ:tlzz i SN s
41 | Seferin Soto Ibarra ca?ﬁt&iﬂznal CNBC-159 SSI1-03 Santa Cruz ;(;;acsjj? H6EY Sa7b st
42 :l:l:r:::;l:,as Ca?ﬁt&iﬂgnal CNBC-162 FA-02 | Santacruz | LOSCUSSE el HatE |
43 ?:—::Lod:: . Ca?ﬁtlit‘iﬂlgnal CNBC-163 APF-01 | Santa Cruz Ml el BN 10
Potrerito 24

Eduardo Lopez Cacao Nacional de 425732 8070003 366
44 | Flores Cultivado CNBC-167 ELF-04-3 Santa Cruz septiembre
45 t;eour:;czho — ca?jt?vaaiznal CNBC-172 1aG-02 | SantaCruz 3:52';'5: ) Hesan A |
46 | comunal brasilea Cacgi‘ljv:sat?: " CNBS -174 | Cacao cobija | Pando Coblja Rl a o
47 | Eduardo Egues Ca?ﬁltﬁcc;zna] CNBC-175 sin cod Pando Zitzsmadre | eseoz0 SRR | 3%
48 | Edwin Tivi Quete Cacca;tl::é;cc;zna’ CNBC -176 sin cod Pando :itgsmadre = . B739808 1+
49 | Comunal cobija Cacgi?v::ti:mal CNBS-177 | Cacao cobija | Pando Cobija Spaela i s
5o | Bernabe Ramos C.HIBRIDO CHC-01 [vV-41 La Paz San Antonio 655495 8280313 456
51 | Venancio Alborta C.HIBRIDO CHC-02 -6 LaPaz Villa Prado 655495 8280313 456
A E:It:': aa C.HIBRIDO CHC-11 VI0s | LaPaz Villa Rosario o sosragr | 4
53 | Milton Cuaquira C.HIBRIDO CHC-13 1188 LaPaz Brecha T 655495 8280313 456
54 | Seleccién Local C.HIBRIDO CHC-14 5545 La Paz EESapecho 670824 8278505 500
o | Wile i S=HIBREO s la90 | LaPaz San Martin 704412 8258185 | 430
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Ne N:r’;‘mg?' TIPO CODIGO | 80 | Depto Localidad Latitud Longitud | Alitud
56 | EE Sapecho CHIBRIOO Gik-24 TSH565 | LaPaz Sapecho 679824 8278595 | 498
57| B Colto CHRREO G20 lla-22 La Paz Sarana 664380 8290188 | 319
5g | EE Sapecho CHIBRIDO - 544 La Paz EE Sapecho 679824 8278595 | 500
e bk o vigs | LaPaz Antofagasta 703342 8260308 | 383
o e e i oP06 | LaPaz Pacajes 691743 | 8278136 | 500
61 %T:na uetpere i i CIP-04 La Paz Pacajes 691533 8278209 500
62 | Feliciano Jahuira CHIBRIDO CHC:59 L-110 La Paz Litoral 681430 8276656 | 450
63 :ns::i;:: 4 IS HCoe Br-F-23 La Paz Brecha F 689469 8275044 470
& E:f;’;‘m i C.HIBRIDO CHC-65 CCN-51 | Cochabamba iﬁ"et ianan 274398 8224349 | 249
65 | Max Hnaca C.HIBRIDO CHC-66 MH-01 | LaPaz Villazon 681442 8282059 | 450
BASE DE DATOS DE GEORREFERENCIACION Z-19
X y Altitud TIPO_CACAO COD_INV | Depto Provincia Municipio Localidad
655495 8280313 456 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-01 | LaPaz | Caranavi Alto Beni San Antonio
655495 8280313 456 Cacao Hibrido en Culfivo | CHC-02 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Villa Prado
655495 8280313 456 | Cacao Hibrido en Culivo | CHC-02 | LaPaz | Caranavi Alto Beni San Antonio
705761 8264052 742 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-03 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Remolino
686158 8290458 479 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-04 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Brecha Z
688365 8277165 479 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-05 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
686156 8290434 449 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-06 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
685247 8290480 479 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-07 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
685247 8290480 479 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-08 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
685247 8290480 479 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-09 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
685247 8290480 450 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-10  |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Brecha A
708607 8257887 437 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-11 LaPaz |SudYungas |Palos Blancos Villa Rosario
708601 8257917 431 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-12  |[LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Villa Rosario
655495 8280313 456 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-13 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Brecha T
679824 8278595 500 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-14  |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos EESapecho
670984 8277480 660 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-15 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Villa Camacho
671130 8277662 685 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-16 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Villa Camacho
689570 8275144 470 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-17  |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Brecha F
681303 8275843 435 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-18 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Villa Litoral
706763 8256882 670 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-19 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
706661 8256840 670 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-20 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
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702117 | 8265271 471 | CacaoHibridoen Cultivo | CHC-21 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos ﬁﬁ’;CMhP“e' o
655495 8280313 456 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-22 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Porvenir
702872 8266937 402 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-23 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
703045 8266867 402 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-24 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
700680 8267239 585 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-25 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Esperanza
704426 8258214 437 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-26 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Villa Litoral
704412 8258185 430 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-27 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
679824 8278595 650 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-28 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos EE Sapecho
679824 8278595 650 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-29 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos EE Sapecho
704412 8258185 430 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-30 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos San Martin
655495 8280313 456 Cacao Hibrido en Culivo | CHC-31 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Brecha T
679824 8278595 500 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-32 | LaPaz | SudYungas |Palos Blancos Sapecho
679824 8278595 498 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-33  |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Sapecho
679824 8278595 498 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-34 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Sapecho
717285 8251827 524 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-35 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Villa Concepcion
717273 8251824 524 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-36 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Villa Concepcion
681442 8282259 675 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-37 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Tupiza
704097 8258498 435 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-38 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Villa Litoral
664380 8290188 319 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-39 La Paz | Caranavi Alto Beni Sarana
703629 8265119 420 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-40 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Olivos - Remolino
671741 8288640 430 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-41 | LaPaz |SudYungas |PalosBlancos | Colorado
665566 8292268 488 Cacao Hibrido en Cultivo |CHC42 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Sapecho
671874 8288498 383 | Cacao Hibridoen Cultivo | CHC-43 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Colorado
679824 8278595 500 | Cacao Hibrido en Cultivo |CHC-44 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos EE Sapecho
703339 8260323 387 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-45 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Antofagasta
703342 8260308 383 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-46 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Antofagasta
708382 8256837 537 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-47 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Mototoy
689342 8279464 488 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-48 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Brecha E
686477 8290576 466 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-49  [LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
686492 8290600 466 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-50 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
685985 8287897 507 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-51 LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
685975 8287912 500 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-52 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Palos Blancos
685959 8287927 516 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-53 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
685959 8287928 510 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-54 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Palos Blancos
670958 8277524 650 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-55 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Villa Camacho
670765 8277461 650 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-56 LaPaz | Caranavi Alto Beni Villa Camacho
691743 8278136 500 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-57 |LaPaz |Sud Yungas | Palos Blancos Pacajes
691533 8278209 500 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-58 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Pacajes
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681430 8276656 450 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-59 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Litoral
691848 8278133 500 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-60 |LaPaz |SudYungas |PalosBlancos | Pacajes
689448 8275088 470 | Cacao Hibrido en Cultivo |CHC-61 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Brecha F
689469 8275044 470 Cacao Hiorido en Cultivo | CHC-62 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Brecha F
655495 8280313 456 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-63 | LaPaz |Caranavi Alto Beni Brecha T
689570 8275144 470 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-64 | LaPaz |SudYungas |Palos Blancos Brecha F
681442 8282259 675 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-66 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Villazon
691838 8278109 450 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-67 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Pacajes
703350 8260310 512 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-68 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Puerto camrnen
678711 8279699 434 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-69 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Villazon
656138 8297343,7 456 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-70 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Brecha-T
659720 8296629 420 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-71 LaPaz |Caranavi Alto Beni Troncal Sararia
661616 8294129 420 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-72 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Villa Prado
691849 82781335 450 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-73 |LaPaz |SudYungas |PalosBlancos | Pacajes
691533 8278209,2 450 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-74  |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Pacajes
691743 8278136,2 450 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-75 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Pacajes
689445 8275096,4 415 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-76  |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Brecha-F
695928 8271819 420 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-77 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Brecha J
678664 8279730 412 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-78 LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Sapecho
678672 8279740 424 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-79 |LaPaz |SudYungas |PalosBlancos | Sapecho
678678 8279738 400 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-80 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Sapecho
678653 8279719 415 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-81 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Sapecho
678636 8279704 401 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-82 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Sapecho
678628 8279691 408 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-83 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Sapecho
678650 8279731 422 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-84 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Sapecho
678718 8279713 417 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-85 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Sapecho
672484 8288674 662 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-86 LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Colorado
672449 8288651 687 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-87 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Colorado
671221 8287976 580,6 | Cacao Hibrido en Cultivo |CHC-88 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Colorado
671258 8287962 528 | Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-89 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Colorado
671292 8287879 522 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-80 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Colorado
691851 8278143 625 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-91 LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Pacajes
691755 8278150 654 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-92 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Pacajes
691596 8278307 668 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-93 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Pacajes
656138 8297343 480 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-94 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Brecha T
659719 8296629 408 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-95 | LaPaz | Caranavi Alto Beni Troncal Sararia
703629 8265119 433 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-96 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Olivos
703453 8265257 433 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-97 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Olivos
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698500 8264053 477 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-98 | LaPaz | Caranavi Alto Beni San Antonio
698545 8264265 450 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-99 | LaPaz | Caranavi Alto Beni San Antonio
671618 8288287 546 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-104 |LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Colorado
734677 8388682 220 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-105 | Beni Jose Ballivian | San Borja El Palmar
689487 8275035 430 Cacao Hibrido en Cultivo | CHC-106 | LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Brecha F
505123 8688534 235 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-52 | Pando | Manuripi Filadelfia Soberania
505113 8688535 235 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-53 | Pando | Manuripi Filadelfia Soberania
505139 8668477 235 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-54 | Pando | Manuripi Filadelfia Soberania
673019 8283694 623 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-55 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Colorado
673018 8283684 623 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-56 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Colorado
547681 8623347 500 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-57 | Pando | Manuripi Filadelfia Trampolin del Chive
547643 8623281 570 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-58 | Pando | Manuripi Filadelfia Trampolin del Chive
547668 8623332 500 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-59 | Pando | Manuripi Filadelfia Trampolin del Chive
791730 8739777 500 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-60 | Beni Vaca Diez Riberalta Nazaret
791659 8739812 500 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-61 | Beni Vaca Diez Riberalta Nazaret
791174 8740108 500 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-62 | Beni Vaca Diez Riberalta Nazaret
808735 8773434 134 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-63 | Pando rI\DAi?)(:,re de Gonzalo Moreno | Gonzalo Moreno
808735 8773434 134 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-64 | Pando I\DA;c;re o Gonzalo Moreno | Gonzalo Moreno
808735 | 8773434 | 13 |CacaoNacional Culivado |CNBC65 |Pando |Me®% | Gonzalo Moreno | Gonzalo Moreno
808735 8773434 134 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-66 | Pando l\gizire e Gonzalo Moreno | Gonzalo Moreno
808735 8773434 134 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-67 | Pando gii‘ire L Gonzalo Moreno | Gonzalo Moreno
808735 8773434 139 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-68 | Pando héﬂiigre de Gonzalo Moreno | Gonzalo Moreno
808735 8773434 139 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-69 | Pando héﬂg;re g Gonzalo Moreno | Gonzalo Moreno
659512 8297067 220 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-70 | Beni José Ballivian | San Borja Las Abras
659512 8297068 220 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-71 | Beni Jose Ballivian | San Borja Las Abras
750378 8290542 160 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-72 | Beni Moxos Moxos Tipnis
635460 8288709 422 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-75 |LaPaz | Larecaja Teoponte Tomachi
635456 8288678 375 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-76 |LaPaz |Larecaja Guanay San Jose de Pelera
717311 8251801 507 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-77 |LaPaz |SudYungas | Palos Blancos Villa Concepcion
638457 8267103 500 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-78 | LaPaz | Larecaja Guanay Kelaquelera
638478 8267158 510 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-79 |LaPaz | Larecaja Guanay Kelaquelera
617574 8291207 945 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-80 |LaPaz | Larecaja Guanay San Jose de Pelera
617582 8291197 949 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-81 |LaPaz | Larecaja Guanay San Jose de Pelera
635456 8288678 375 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-82 |LaPaz | Larecaja Teoponte Tomachi
635460 8288709 422 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-83 | LaPaz | Larecaja Teoponte Tomachi
635480 8288725 387 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-84 |LaPaz | Larecaja Teoponte Tomachi
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702297 8337881 250 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-85 | Beni Jose Ballivian | San Borja San José de Canaén
702300 8337915 250 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-86 | Beni Jose Ballivian | San Borja San José de Canaan
702446 8338064 250 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-87 | Beni Jose Ballivian | San Borja San José de Canaan
702407 8338021 250 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-88 | Beni Jose Ballivian | San Borja San José de Canaan
702407 8336210 250 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-89 | Beni Jose Ballivian | San Borja San José de Canaan
701181 8355472 274 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-90 | Beni Jose Ballivian | Rurrenabaque Cuatro Qjitos
701181 8355472 274 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-91 | Beni Jose Ballivian | Rurrenabaque Cuatro Qjitos
675802 8519898 178 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-106 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Carmen del Emero
693694 8373308 200 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-171 | Beni Jose Ballivian | San Borja Collana
525213 | 8781057 200 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-174 | Pando gf:r'gss Cobija Cobija
686020 | 8739713 | 186 | CacaoNacional Culvado |CNBC-175 |Pando | 2% | Madre e Dios | Pto madre de dios
685913 | 8739805 186 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-176 | Pando “D";‘;re 98 | Madre de Dios | Pto madre de dios
525213 | 6781088 | 200 | CaceoNecional Sestre |CNBS-177 |Pando |Noocs | Cobia Cobija
638458 8267104 500 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-178 | La Paz | Larecaja Guanay Kelequelera
638458 8267104 510 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-179 | La Paz | Larecaja Guanay Kelequelera
617582 8291197 500 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-180 | La Paz | Larecaja Guanay San Jose de Pelera
783046 | 8742134 | 134 |CacaoNacional Sivestre |CNBS-181 |Pando | M9 | Gonzaio Moreno | Gonzalo Moreno
803156 8749044 134 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-182 | Pando g;ire " Gonzalo Moreno | Frontera
790043 | 8743650 134 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-183 | Pando "Sii‘:re 9 | Gonzalo Moreno | America
638413 8267006 500 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-184 | LaPaz | Larecaja Guanay Kelaguelera
638470 8267126 510 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-185 | LaPaz | Larecaja Guanay Kelaquelera
617574 8291207 500 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-186 | La Paz | Larecaja Guanay San Jose de Pelera
635456 8288679 422 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-187 | LaPaz | Larecaja Teoponte Tomachi
635461 8288710 422 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-188 | La Paz | Larecaja Teoponte Tomachi
635481 8288725 422 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-189 | La Paz | Larecaja Teoponte Tomachi
635481 8288725 422 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-190 | La Paz | Larecaja Teoponte Tomachi
635477 8288734 387 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-191 | La Paz | Larecaja Teoponte Tomachi
700035 8266146 458 Cacao Nacional Cultivado %1280 " |LaPaz |SudYungas |Palos Blancos SM Huachi
700011 8266092 458 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-193 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos SM Huachi

g . San "
622731 8443873 233 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-194 | La Paz | Abel lturralde . San Silvestre
. i San ’
622821 8443875 233 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-195 | LaPaz | Abel lturralde Buenaventura San Silvestre
. . San .
622804 8443833 233 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-196 | La Paz | Abel lturralde Boaraventira San Silvestre
- i San .
625027 8446911 185 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-205 | LaPaz | Abel lturralde BB San Silvestre
; : San ;
625055 8446652 187 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-206 | La Paz | Abel lturralde Hoe il San Silvestre
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] : San ,
625055 8446656 185 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-207 | La Paz | Abel lturralde B avErtiE San Silvestre

; ’ San
619752 8441852 194 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-208 | La Paz | Abel lturralde e, Y Tumupasa

. . San
619752 8435894 190 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-209 | LaPaz | Abel lturralde Biiéaviiiiine Tumupasa

; ; San
619752 8441727 193 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-210 | La Paz | Abel lturralde Buenaventura Tumupasa

i . San
619752 8441693 194 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-211 | LaPaz | Abel lturralde Buisnavieniure Tumupasa

. . San
619752 8441647 194 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-212 | LaPaz | Abel lturralde Bt Tumupasa
584911 8468428 350 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-213 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Macagua
591687 8468482 360 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-214 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Macagua
591687 8468406 300 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-215 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Macagua
591687 8468520 346 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-216 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Macagua
591687 8469170 397 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-217 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Macagua
584917 8481662 215 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-218 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Santa Fé
584917 8481682 238 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-219 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Santa Fé
661307 8471966 178 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-220 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas San Marcos
659300 8471879 180 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-221 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas San Marcos
659299 8471945 179 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-222 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas San Marcos
659309 8471751 180 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-223 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas San Marcos
659208 8471890 181 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-224 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas San Marcos
659320 8471678 185 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-225 | LaPaz | Abel Iturralde | Ixiamas San Marcos
659313 8471735 175 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-226 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas San Marcos
678038 8516708 163 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-227 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Carmen Emero
678038 8516608 163 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-228 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Carmen Emero
677032 8516890 160 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-229 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Carmen Emero
676243 8516670 161 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-230 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Carmen Emero
675600 8516799 164 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-231 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Carmen Emero
676345 8516415 159 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-232 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Carmen Emero
682131 8516567 160 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-233 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Carmen Emero
656804 8440124 184 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-234 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Copacabana

; ; San i
659121 8457286 150 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-235 | LaPaz | Abel lturralde Bciaveitin Cachichira

: ; San s &
659254 8457248 177 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-236 | La Paz | Abel lturralde Hnanaverliza Cachichira

) : San ik
659121 8457328 187 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-237 | LaPaz | Abel lturralde om— Cachichira
679355 8511378 181 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-238 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Tequeje
673890 8511332 184 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-239 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Tequeje
673632 8511212 174 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-240 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Tequeje
673929 8511132 180 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-241 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Tequeje
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673719 8511132 185 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-242 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Tequeje
673890 8511300 179 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-243 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Tequeje
682131 8527290 163 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-244 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Paltal
681651 8527724 148 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-245 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Paltal
681752 8527624 124 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-246 | La Paz | Abel lturraide | Ixiamas Paltal
681732 8527626 170 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-247 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Paltal
681857 8527472 148 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-248 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Paltal
681965 8527242 156 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-249 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Paltal
676826 8521310 139 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-250 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Paltal
678038 8521452 122 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-251 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
677859 8520312 161 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-252 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
676425 8520898 168 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-253 | LaPaz | Abel Iturralde | Ixiamas Isla del Cro
677032 8520580 159 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-254 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
678154 8522072 146 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-255 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
678113 8522904 150 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-256 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
676243 8523678 15856 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-257 | La Paz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
675540 8516708 163 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-258 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
675600 8524754 164 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-259 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
676345 8524546 164 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-260 | LaPaz | Abel lturralde | Ixiamas Isla del Oro
625112 8446648 185 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-261 | La Paz | Abel lturralde gi\gnaventura San Silvestre
715296 8254630 524 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-262 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
715338 8254571 482 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-263 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
715342 8354566 482 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-264 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Covendo
715341 8254543 489 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-265 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718578 8255373 497 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-266 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718572 8255360 528 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-267 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718598 8255374 539 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-268 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718600 8255372 538 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-269 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718590 8355489 544 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-270 | La Paz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718596 8255484 542 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-271 | LaPaz | Sud Yungas | PalosBlancos | Covendo
718605 8255503 523 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-272 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718582 8255471 529 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-273 | LaPaz |Sud Yungas | Palos Blancos | Covendo
718587 8255478 521 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-274 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718609 8255475 533 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-275 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718609 8255471 543 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-276 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718611 8255466 544 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-277 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
718629 8255476 515 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-278 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
715258 8254625 376 Cacao Nacional Silvestre | CNBS-279 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Covendo
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703316 8263203 491 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-280 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Remolino
710140 8258146 483 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-281 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Cocochi
710090 8258127 446 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-282 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Cocochi
710123 8258095 488 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-283 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Cocochi
710121 8258122 488 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-284 | La Paz | Sud Yungas | Palos Blancos Cocochi
708640 8256880 510 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-285 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos Mototoy
708612 8256951 509 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-286 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Mototoy
708599 8256938 494 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-287 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Mototoy
711416 8256096 489 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-288 | La Paz | Sud Yungas | Palos Blancos San José
711437 8256083 470 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-289 | La Paz | Sud Yungas | Palos Blancos San José
711420 8256087 500 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-290 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos San José
711422 8256109 A77 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-291 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos San José
697093 8267901 442 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-292 | LaPaz | Caranavi Alto Beni San Antonio
697105 8267927 422 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-293 | LaPaz | Alto Beni Alto Beni San Antonio
696663 8267466 430 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-294 | La Paz | Alto Beni Alto Beni San Antonio
699723 8266354 460 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-295 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos San Migue! Huachi
699846 8266690 469 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-296 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos | San Miguel Huachi
699967 8266578 445 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-297 |LaPaz | SudYungas | Palos Blancos San Miguel Huachi
699974 8266396 436 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-298 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos San Miguel Huachi
700025 8266424 419 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-299 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos San Miguel Huachi
700035 8266485 444 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-300 | LaPaz |SudYungas |PalosBlancos | San Miguel Huachi
700045 8265880 440 | Cacao Necional Cultivado | CNBC-301 | LaPaz | SudYungas | Palos Blancos | San Miguel Huachi
700052 8265879 438 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-302 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos San Miguel Huachi
700063 8265916 415 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-303 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos San Miguel Huachi
700058 8265958 421 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-304 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos San Miguel Huachi
703299 8263212 496 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-305 | LaPaz | Sud Yungas | Palos Blancos Remoline
703303 8263220 489 Cacao Nacional Cultivado | CNBC-306 | La Paz | Sud Yungas | Palos Blancos Remolino
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274398 | 824349 | 29 |CacaoHibridoenCulivo | CHCS5 | Cochabamba |Carasco |Chimore |~oroa o
255987 | 8145119 232 | Cacao Hibrido en Cultivo CHC-100 | Cochabamba | Chapare | Villa Tunari | Villa Tunari
264695 | 8138704 225 | Cacao Hibrido en Cultivo CHC-101 | Cochabamba | Chapare | Villa Tunari | Villa Tunari
264696 | 8138705 225 | Cacao Hibrido en Cultivo CHC-102 | Cochabamba | Chapare | Villa Tunari | Villa Tunari
255997 | 8145511 229 | Cacao Hibrido en Cultivo CHC-103 | Cochabamba | Chapare | Villa Tunari | Villa Tunari
425748 | 8069969 361 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-01 |SantaCruz | Ichilo Buena Vista | Potrerito
425740 | 8070002 357 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-02 |SantaCruz | Ichilo Buena Vista | Potrerito
425729 | 8070001 354 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-03 | SantaCruz | Ichilo Buena Vista | Potrerito
425701 8070006 351 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-04 | SantaCruz | Ichilo Buena Vista | Potrerito
425734 | 8007008 359 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-05 |SantaCruz | lchilo Buena Vista | Potrerito
425741 8070404 329 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-06 |SantaCruz | Ichilo Buena Vista | Potrerito
428083 | 8074916 320 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-07 |SantaCruz | Ichilo Buena Vista | Madregon
428052 | 8074966 320 | Cacao Nacional Cultivado CNBC-08 |SantaCruz | Ichilo Buena Vista | Madregon
425733 | 8069985 360 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-09 |Santa Cruz | Ichilo San Carlos | San Carlos
442831 8464564 166 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-10 |Santa Cruz | Ichilo San Carlos | San Carlos
308713 | 8218285 168 | Cacao Nacional Cultivado | CNBS-11 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Betania
308713 | 8218285 | 169 |CacaoNacional Silvestre | CNBS-12 |Cochabamba | Chapare |Villa Tunari Egﬁ;‘;n o
308779 | 8218548 168 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-13 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Betania
308690 | 8218284 170 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-14 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Betania
302765 | 8214298 173 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-15 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Santa Anita
302228 8214432 175 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-16 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Santa Anita
302221 8214422 173 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-17 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Santa Anita
297791 8212080 160 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-18 | Cochabamba | Carrasco | Chimore El Carmen
297811 8212392 170 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-19 | Cochabamba | Carrasco | Chimore El Carmen
295495 | 8205712 170 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-20 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Elsjs:fanza
295535 | 8205692 | 183 |CacaoNacional Silvestre | CNBS-21 |Cochabamba | Carrasco |Chimore gg::fanza
293648 | 8201522 175 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-22 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Monte Verde
293667 | 8201475 175 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-23 | Cochabamba | Carrasco | Chimore Monte Verde
439447 | 8488329 172 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-24 | Beni ltenez Baures Chuchial
439455 | 8488343 162 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-25 |Beni ltenez Baures Chuchial
439411 8488388 169 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-26 | Beni ltenez Baures Chuchial
436997 8490434 140 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-27 |Beni ltenez Baures Dos Males
433596 | 8468766 140 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-28 | Beni ltenez Baures Dos Males

BT 433626 | 8468801 190 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-29 | Beni ltenez Baures La Asunta
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433585 8468607 188 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-30 | Beni ltenez Baures La Asunta
433597 8468820 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-31 |[Beni ltenez Baures La Asunta
433520 8468771 201 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-32 | Beni ltenez Baures La Asunta
433182 8468747 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-33 | Beni ltenez Baures La Asunta
430236 8470643 180 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-34 | Beni Itenez Baures La Asunta
294142 8390762 184 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-35 | Beni Cercado | San Javier | Verdum
294143 8390843 188 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-36 | Beni Cercado | San Javier | Verdum
295508 8359632 182 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-37 | Beni Cercado | San Javier | Verdum
294361 8320400 185 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-38 |Beni Cercado | San Javier | Verdum
298203 | 8388429 135 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-39 | Beni Cercado | San Javier |Verdum
294142 | 8390835 187 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-40 | Beni Cercado | San Javier | Verdum

. 294142 8390836 180 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-41 | Beni Cercado | San Javier |Verdum
356391 8329884 165 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-42 | Beni Marban San Andres Eztlgzlla de
356405 | 8337880 | 170 |Cacao Nacional Siivestre | CNBS-43 |Beni Marban | San Andres Ej;"a de
356405 | 8339880 | 170 |Cacao Nacional Sivestre | CNBS-44 |Beni Marban | San Andres g:}:ﬂ'a .
356404 8339942 169 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-45 |Beni Marban | San Andres EZ}:}:‘& de
354050 | 8342354 | 174 |Cacao Nacional Silvestre | CNBS-46 |Beni Marban | San Andres Ei};i”a de
354057 8342356 173 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-47 |Beni Marban San Andres E:};ﬁa de
354050 | 8342356 173 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-48 | Beni Marban San Andres EZ};'E de
361490 | 8610733 140 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-49 | Beni ltenez Magdalena | Nueva Brema
361490 | 8610733 140 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-50 | Beni ltenez Magdalena | Nueva Brema
364044 | 8609924 140 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-51 | Beni ltenez Magdalena | Nueva Brema

O 211250 | 8335991 | 158 |CacaoNacional Siveste | CNBS-73 |Beni Moxos | San Ignacio (?;“fp;gsa
211250 | 8335991 158 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-74 | Beni Moxos San Ignacio :i?itr';'dad el
286835 | 8364979 | 160 |CacaoNacional Silvestre | CNBS-92 |Beni Cercado | Trinidad ggﬁﬁi"én
286407 | 8365198 | 160 |Cacao Nacional Silvestre | CNBS-93 |Beni Cercado | Trinidad E:ﬁﬁ;n
286575 | 8365453 | 160 |CacaoNacional Silvestre | CNBS-94 |Beni Cercado | Trinidad E:ﬁ.(f.%n
286610 | 8365446 | 160 |Cacao Nacional Silvestre | CNBS-95 |Beni Cercado | Trinidad g:mn
286302 | 286392 | 160 |CacaoNacional Sivestre | CNBS-96 |Beni Cercado | Trinidad ggﬁr\fan
354052 | 8342361 | 160 |Cacao Nacional Silvestre | CNBS-98 |Beni Marban | San Andrés SZ};""" 98
354061 8342361 160 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-99 | Beni Marban | San Andrés E:E"a de
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354066 | 8342360 | 160 |Cacao Nacional Silvestre | CNBS-100 | Beni Marbén | San Andrés SZ};‘;”a de
356386 | 8339950 | 160 |Cacao Nacional Silvestre | CNBS-101 |Beni Marbén | San Andrés Eg};"a de
356402 | 8339883 | 160 |CacaoNacional Silvestre | CNBS-102 |Beni Warbéer | Senfndrés ggr:n”a de
356397 | 8339881 | 160 |CacaoNacional Silvestre | CNBS-103 |Beni Marbsn | San Andrés EZ};”E de
356387 | 8339878 | 160 |CacaoNacional Silvestre | CNBS-104 |Beni Marban | San Andrés E:}g;”a de
429476 8494286 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-105 | Beni [ténez Baures Alta Gracia
380550 | 8602881 | 142 |CacaoNacional Siveste | CNBS-107 |Beni tenez | Magdalena | or ood !
380273 | 8602846 | 142 |CacaoNacional Sivestre | CNBS-108 | Beni tenez | Magdalena | oo 2or2 de
197549 | 8291640 | 158 |Cacao Nacional Silvestre | CNBS-109 |Beni Moxos | San Ignacio g::;;’édad del
197513 | 8291568 | 158 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-110 |Beni Moxos | San Ignacio gg{:‘r’fad ol
211265 | 8335977 158 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-111 |Beni Moxos San Ignacio | Monte Grande
211250 | 8335991 158 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-112 | Beni Moxos San Ignacio | Monte Grande
271971 | 8260502 | 150 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-113 |Beni Marban | Loreto ﬁ?g‘ofoab"’ del
271971 | 8268530 | 150 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-114 |Beni Marban | Loreto iiag‘o’::b"’ del
271965 | 8200592 | 150 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-115 | Beni Marban | Loreto f;?é‘ofoab"’ del
271945 8260592 150 | Cacao Nacional Cultivado CNBC-116 | Beni Marban Loreto Eiagorpc?blo del
272047 | 8261447 | 150 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-117 |Beni Marban | Loreto i?;of:bb del
282304 8367167 148 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-118 | Beni Cercado | Trinidad Villa Victoria
282344 8367172 148 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-119 | Beni Cercado | Trinidad Villa Victoria
294142 8390830 182 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-120 | Beni Cercado | San Javier | Verdln
294143 8390836 182 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-121 | Beni Cercado | San Javier | Verd(n
294144 8390840 182 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-122 | Beni Cercado | San Javier | Verdun
294145 8390838 182 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-123 | Beni Cercado | San Javier | Verdln
294143 8390836 182 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-124 | Beni Cercado | San Javier | Verdln
294262 8390784 182 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-125 | Beni Cercado | San Javier | Verdin
294352 8390405 180 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-126 | Beni Cercado | San Javier | Verdln
414662 | 8536814 175 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-127 | Beni lténez Magdalena | Orobayaya
414665 | 8536807 175 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-128 | Beni lténez Magdalena | Orobayaya
410643 | 8487110 167 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-129 | Beni Iténez Huacaraje | Embrolla
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410643 | 8487106 167 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-130 | Beni [ténez Huacaraje | Embrolla
414433 | 8486049 166 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-131 | Beni [ténez Huacaraje | Tranquilidad
414415 | 8486052 | 139 |Cacao Nacional Silvestre | CNBS-132 | Beni Iténez Huacaraje | Tranquilidad
420076 | 8483129 176 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-133 | Beni ltenez Baures Jasiaquiri
439999 8430430 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-134 | Beni [ténez Baures Dos Males
436986 8480434 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-135 | Beni [ténez Baures Dos Males
439455 8488343 162 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-136 | Beni [ténez Baures Chuchial
439455 8488343 162 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-137 | Beni Iténez Baures Chuchial
433341 8468823 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-138 | Beni Iténez Baures La Asunta
433188 8468750 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-139 | Beni Iténez Baures La Asunta
433188 8468750 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-140 | Beni Iténez Baures La Asunta
. 433188 8468750 195 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-141 | Beni lténez Baures La Asunta
433188 8468750 150 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-142 | Beni [ténez Baures La Asunta
264782 | 8138687 220 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-143 | Cochabamba | Chapare |Villa Tunari | Villa Fatima
264720 | 8138689 221 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-144 | Cochabamba | Chapare | Villa Tunari | Villa Fatima
243721 8126493 276 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-145 | Cochabamba | Chapare | Villa Tunari | Santa Elena
243734 | 8126476 279 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-146 | Cochabamba | Chapare | Villa Tunari | Santa Elena
304881 | 8108539 | 241 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-147 | Cochabamba | Carrasco Sﬁ;ﬁ% o |SantanaD
304866 | 8108566 | 253 |CacaoNacional Culivado | CNBC-148 | Cochabamba | Carrasco |\n> > | SantanaD
305014 8108525 245 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-149 | Cochabamba | Carrasco C:;Iznrrtr%el Santana D
305012 | 8108556 | 258 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-150 | Cochabamba | Carrasco Eﬁl‘:ﬁ‘gel Santana D
325211 8095093 248 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-151 | Cochabamba | Carrasco | Entre Rios | 10 de febrero
374336 | 8083387 252 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-152 | Santa Cruz | Ichilo Yapacani | Chorrolque
. 374333 | 8083392 284 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-153 | Santa Cruz | Ichilo Yapacani Chorrolque
374343 | 8083380 270 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-154 | Santa Cruz | Ichilo Yapacani Chorrolque
424413 8074585 340 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-155 | Santa Cruz | Ichilo San Carlos éﬁ:itlj:
424364 | 8074611 | 331 |CacaoNacional Culivado | CNBC-156 |SamtaCruz |Ichio |San Carlos | 50022
: : . Los Cussis
416657 | 8073798 335 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-157 | Santa Cruz | Ichilo San Carlos Zona Sujal
: - g Los Cussis
416653 8073869 325 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-158 | Santa Cruz | Ichilo San Carlos Zona Sujal
416691 | 8073805 | 310 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-159 |SantaCruz |lIchilo San Carlos égf.acsui?f
; ; i Los Cussis
416698 8073799 325 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-160 | Santa Cruz | Ichilo San Carlos Zona Suja
418919 8073160 330 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-161 | Santa Cruz | Ichilo San Carlos | Los Cussis
.;s-izmu.%;é
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418927 8073176 331 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-162 | Santa Cruz | Ichilo San Carlos | Los Cussis
412848 | 8072846 310 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-163 | Santa Cruz | Ichilo San Carlos | Majo
425744 | 8069962 | 367 | Cacao Naciona Culivedo | CNBC-164 |SantaCrz | lchlo [ Buena Vista | o' e
425729 | 8060991 | 353 |CacaoNacional Cultivado | CNBC-165 |SantaCruz |Ichio  |Buena Vista Egge”m 24 de
425733 8069977 373 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-166 | Santa Cruz | Ichilo Buena Vista E:Ft)rerito 244
425732 | 8070003 | 366 |CacaoNacional Cultivado | CNBC-167 |SantaCruiz |ichio  |Buena Vista zgge”m 24de
425714 | 8070021 | 355 |CacaoNacional Cultivado | CNBC-168 |SantaCruz |lchilo | Buena Vista Sgge”t" 24de
425729 | 8070010 | 375 |Cacao Nacional Cultivado | CNBC-169 |SantaCruz |Ichio | Buena Vista zsge”m 2hae
425706 8069987 370 | Cacao Nacional Cultivado | CNBC-170 | Santa Cruz | Ichilo Buena Vista s:;rerito 24 de
428128 | 8074885 | 339 |CacaoNacional Cultivado | CNBC-172 |SantaCruz |lchio  |Buena Vista kna: diﬁgﬁias
425734 | 8070405 | 354 |CacaoNacional Cultivado | CNBC-173 |SantaCruz |lchio | Buena Vista zg:;eriw e
271965 | 8200592 | 200 |CacaoNacional Silvestre | CNBS-197 |Beni Marbsn | Loreto g?g‘of:dm del
271965 | 8200592 200 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-198 | Beni Marban | Loreto i?;of:dm oel
271944 | 8260591 | 200 |Cacao Nacional Sivestre | CNBS-199 | Beni Marban | Loreto i?g‘of;ed”’ el
436999 8490430 180 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-200 | Beni ltenez Baures Dos males
436986 8480434 180 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-201 | Beni ltenez Baures Dos males
424859 8490264 185 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-202 | Beni ltenez Baures Chuchio
433341 8468823 150 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-203 | Beni ltenez Huacaraje | Asunta
433188 | 8468750 150 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-204 | Beni ltenez Huacaraje | Asunta
422325 | 8485841 190 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-307 | Beni ltenez Baures Jasiaquiri
424849 8490264 185 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-308 | Beni ltenez Baures San Francisco
424849 | 8490364 190 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-309 | Beni ltenez Baures San Francisco
274526 8283936 185 | Cacao Nacional Silvestre CNBS-310 | Beni Marban | Loreto Gundonovia
480747 | 8250170 150 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-311 | Santa Cruz | Guarayos | Urubicha Urubicha
491340 | 8272317 145 | Cacao Nacional Silvestre | CNBS-312 | SantaCruz | Guarayos | Urubicha Urubicha
106946 | 8347792 | 140 |Cacao Nacional Sivestre | CNBS-313 |Beni Moxos |Sanlgnacio |erane

S,
g
2
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ANEXO 4.

PROTOCOLO DE EXTRACCION
DE ADN
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ANEXO 4. PROTOCOLO DE EXTRACCION DE ADN

L

10.
11

Aislamiento de ADN de cacao usando el "FastPrep" System (Qbiogene)

Based on the "FastDNA Kit", adapted by Allan Meneses and Windson July

Add sample to Lysing Matrix A tube (gamet matrix + % ceramic sphere) as follows:

- Dried flag leaves: between 50 and 150 mg. or
- Fresh / caf base: between 100 and 250 mg.

. Before using for the first time, add 2,8 g. of PVP (SIGMA, P-6757) to entire volume of CLS-

VF buffer and mix well. Add 800 pl of CLS-VF buffer + 200 ul of PPS and another %
ceramic sphere.

Macerate 3 times in the FastPrep Instrument at a speed setting off at 5.0 for 30 sec.,
incubating tubes on ice for at least | min. after each homogenization.

Incubate homogenized sample at room temperature for 15 min and centrifuge for 10 min at
10500 rpm to pellet debris.

Transfer supernatant (+ 600 pl) to a 2 ml. microcentrifuge tube and add 600 ul of Binding
matrix and mix by inversion for 15 min at room temperature. Do not vortex: DNA can be
sheared.

Centrifuge for 5 sec. at 8000 rpm and discart the supernatant.

Gently resuspend the binding matrix pelled by adding 520 pul of SEWS-M buffer and transfer
to a Spin™ firlter usinga wide bore 1 ml pipet tip.

Centrifuge for 1 min at 11500 rpm and discard the liquid in the catch tube.

Centrifuge a second time for | min at 11500 rpm to dry the DNA/binding matrix complex.
Transfer the filter to a new catch tube and elute DNA by gently resuspending in 100 pl of
DES.

Incubate for 15 min a room temperature, mixing every 5 min.

Centrifuge for 2 min at 11500 rpm, discard the filter and store DNA solution at -20°C. DNA

should be completely free of binding matrix particules.
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PROTOCOLO BASICO PARA LA EXTRACCION DE ADN A PARTIR DE
MUESTRAS FOLIARES.
Este protocolo es general y puede ser necesario ajustarlo segun las especificidades
de la investigacién tu investigacion y los reactivos disponibles.

Materiales:

Muestras foliares congeladas (-80°C).
Nitrégeno liquido.

Tubos de microcentrifuga.

IR NERNEEN

Solucion de extraccion de ADN (por ejemplo, kit comercial o soluciones
preparadas in-house).

Buffer de lisis.

Detergente (por ejemplo, SDS).

Enzimas de digestién (por ejemplo, proteinasa K).

Solucién de precipitacion (por ejemplo, isopropanol).

Etanol absoluto.

Tubos de precipitacion (pueden ser tubos de microcentrifuga).

& A% N R K R

Agua libre de nucleasas.

Protocolo:
Preparacion de las muestras:
Pesa aproximadamente 100-200 mg de tejido foliar.
Muele las muestras con nitrégeno liquido hasta obtener un polvo fino.
Transfiere el polvo a un tubo de microcentrifuga.
Lisis celular:
Anade un volumen adecuado de buffer de lisis y detergente al tubo de muestra,
segun las indicaciones del kit o la solucién utilizada.
Homogeneiza la muestra y incuba a temperatura ambiente o a la temperatura
recomendada durante unos minutos.
Digestion de proteinas:
Anade proteinasa K al tubo de muestra.
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Incuba la muestra a una temperatura 6ptima para la accién de la enzima durante un
periodo de tiempo especifico, generalmente entre 30 minutos y 2 horas.

Extraccion del ADN:

Afade una solucién de extraccion al tubo y mezcla bien.

Transfiere |la fase acuosa a un nuevo tubo.

Precipitacion del ADN:

Afade isopropanol a la fase acuosa y mezcla suavemente.

Centrifuga a una velocidad y tiempo adecuados para precipitar el ADN.

Lavado del precipitado:

Lava el precipitado con etanol al 70% y deja secar.

Resuspende el ADN en agua libre de nucleasas.

Almacenamiento:

Almacena el ADN a -20°C o -80°C hasta su uso.

Recuerda seguir las recomendaciones especificas del kit de extraccion de ADN o las
soluciones que estés utilizando. Este protocolo es un punto de partida general y puede
necesitar ajustes segun tus necesidades experimentales y los equipos disponibles.
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ANEXO 5.

RESULTADOS ANALISIS
MOLECULAR ADN MUESTRAS
DE HOJA
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ANEXO 5. RESULTADOS ANALISIS ADN MUESTRAS DE HOJA

Direccidn
o € Calle 11, N* 1167, Piso 3, Of. 303, Villa Tejada

w MOnos Alladas Rectangular (El Alto - La Paz)
5 Celular: 72043860

WhatsApp: 591 - 72063860

E - mail: manosaliadas365@gmail.com

Coampraecn tian 4 Dnvmrrafin Yeprgnal

CONSTANCIA

La consultora "MANOS ALIDAS® propuso como experto, para realizacion de la
consultoria al Ing. WINDSON JULY MARTINEZ, por su experiencia internacional en
investigacion genética molecular. Asimismo, la extraccién de ADN lo realizé USDA-
ARS (Alliance Bioversity-CIAT), PH.D. E Thomas@CGIAR.OR, en el marco de un acuerdo de
cooperacion mutua entre el nvestigador , INIAF y CIAT, indicar que la interpretacion y
analisis de resultados o realizd el Ing, Windson July Martinez, con la linalidad de abaratar
coslos, que son muy elevados para este tipo de investigacion

Es cuanto hace constar para fines consiguientes del interesado.

La Paz, 28 de diciombre 2023

/'\
Fs)] ,
/ Wiwanos

Aliadas

5 4 4‘[“{// :
/ﬁfzm COMHONE U5 COM L DESARRILL O INTEGRAL

“GERENTE (F MANOS ALIADAS
¥ mt\ CONSULTORA

ec. Arch MA
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ANEXO 5. RESULTADOS ANALISIS ADN MUESTRAS DE HOJA

Primers microsatélites (SSRs) usados como estandares internacionales para la

caracterizacién molecular de Theobroma cacao L.

Dye T

N | Microsatelite | EMBL# | Color 5' Forward 3' Reverse (2€) | Rango [MgClz]
GCAGGGCAGGCTCAG | TGGGCAACCAGAA

1 |MTcCIR1 Y16883 Negro | TGAAGCA AACGAT 51 | 126-146 | 2,5mM
TITGGTGATTATTAGC | GATTCGATTTGATG

2 MTcCIR11 Y16985 Azul | AG TGAG 46 285-321 | 2,5mM
TCTGACCCCAAACCTG | ATTCCAGTTAAAGC

3 | MTcCIR12 Y¥165986 Negro | TA ACAT 46 | 187-273 | 2,5mM
CAGCCGCCTCTTGTTA | TATTTGGGATTCTT

4 | MTeCIR15 Y16988 Azul |G GATG 46 221-256 | 2,5mM
GATAGCTAAGGGGATT | GGTAATTCAATCAT

5 | MTeCIR18 Y16991 Verde | GAGGA TTGAGGATA 51 | 329-354 | 2,5mM
ATTCTCGCAAAAACTT | GATGGAAGGAGTG

6 MTcCIR22 Y16995 Verde | AG TAAATAG 46 271-295 2,5mM
TTTGGGGTGATTTCTTC | TCTGTCTCGTCTTTT

7 | MTecIr24 Y16996 Negro | TGA GGTGA 46 | 184-208 | 2,5mM
GCATTCATCAATACATT | GCACTCAAAGTTCA

8 MTcCIR26 Y16998 Verde {C TACTAC 46 267-313 2,5mM
TGGGTTGAAGATTTGG | CAACAATGAAAATA

9 MTcCIR33 Al271826 Azul | T GGCA 51 270-344 2,5mM
CTGGGTGCTGATAGAT | AATACCCTCCACAC

10 | MTcCIR37 AJ271942 | Negro | AA AAAT 46 132-184 | 2,5mM
AATCCGACAGTCTTTA | CCTAGGCCAGAGA

11 | MTcCIR40 Al271943 Azul | ATC ATTGA 51 270-290 | 2,5mM
TTCCCTCTAAACTACCC | TAAAGCAAAGCAA

12 | MTcCIR6 Y16980 Azul | TAAAT TCTAACATA 46 218-246 | 2,5mM
CGCTACTAACAAACAT | AGAGCAACCATCAC

13 | MTcCIRGD Ai271858 | Verde | CAAA TAATCA 51 | 187-210 | 2,5mM
ATGCGAATGACAACTG | GCTTTCGTCCTTTG

14 | MTcCIR7 ¥16981 Negro | GT CTE 51 148-168 | 2,5mM

i CTAGTTTCCCATTTACC | TCCTCAGCATTTTCT %
15 | MTcCIR8 Y16982 Verde | A TTC 46 | 276-322 ;f,SmM
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Se utilizaron 14 marcadores moleculares para 65 muestras especificos para cacao,

en resumen:

F:\complete.IDB2: 18/11/23 - 04:47:34 p.m.

Descripcion de datos de marcadores

Resumen Datos

Muestras 65
Muestras Duplicadas 1
Bandas (numero) 184
Patron bandas
duplicadas 0
Bandas monomérficas 0
Bandas polimorficas
(%) 100
Primers 14
Resumen por Primer

Primer BP BM BT PMF(95) PIC EE AMP PDICMA
CIR1 8 0 8 0,88 0,23 0,03 19,52 9,40E-13
CIR33 15 0 15 0,27 0,1 0,03 8.6 1,10E-04
CIR60 14 0 14 0,43 0,13 0,03 9,93 5,80E-07
CIR11 14 0 14 0,43 0,12 0,03 10,11 3,60E-06
CIR12 19 0 19 0,42 0,12 0,03 8,63 2,70E-07
CIR26 10 0 10 0,3 0,1 0,02 11,95 8,40E-04
CIR15 17 0 17 0,35 0,1 0,03 8,22 3,90E-05
CIR22 10 0 10 0,6 0,17 0,02 13,87 7,10E-09
CIR24 11 0 11 0,73 0,18 0,02 14,42 3,10E-10
CIR7 11 0 11 0,64 0,17 0,02 13,9 1,90E-09
CIRI8 9 0 9 0,56 0,18 0,02 14,35 3,70E-09
CIR37 22 0 22 0,27 0,09 0,02 6,54 2,60E-05
CIR6 12 0 12 0,17 0,05 0,01 9,27 1,90E-02
CIRS8 12 0 12 0,42 0,12 0,02 10,51 6,40E-06
Total 184 0 184 10,6

9,60E-89
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ANEXO 6. PROTOCOLOS DE ANALISIS SENSORIAL Y DE CALIDAD

FICHA PARA ANALISI SENSORIAL DE CACAO

ANALISIS SENSORIAL MUESTRA
DE CACAO CATADOR
Ficha de Catacion
FECHA
CATEGORIAS INTENSIDAD DESCRIPTORES c?oL_l?o":b PUNTAJE
[-] 1 2 3 & 5
Aroma CITT . Xx1=
o 1 2 3 4 5
) Acidez CT T x1=
o 1 2 3 4 s
Amargor INTENSIDAD | LT, x1=
0as::Senqlidd
Astringencia | 2535 senalde (I X1=
e 2 3 4 s
Defectos CITIa. i X2=
© 1 2 3 4. 5 ‘
Cocoa/Cacao C i
*[;u*k’e"iiff"*‘”l}” + 23 a8 | “.
6 1 2 3 4 § H
Nuez I !
. T s 12 3 a5 t
Frutas secas £
sabor ._g.,A,..M.—ffofTﬁ;Tf ,‘Ws.. il e e e ._._...__._____j !z =
Frutas frescas T T |
‘ a 5 1 3 3 48 - !
Floral |
) 2 o 1 _D -l .3 I - L3 Il
Especias C {
Otros i
¢ 1 32 3 4 &
. Pos gusto [TTT . X1=
COMENTARIOS: PUNTOS DE CATADOR X1=
PUNTAJE FINAL
ESCALA DE INTENSIDAD TIPS PARA EVALUAR
CALIDAD EN DEFECTOS
(o [+ T2 5 .
Ausente Apenas  Presente Caracteriza Dominante  Extremo Nombrar el defecto:
delectable a muestra Una reduccién de puntos en calidad
debe ser justificado en Destriptores.
ESCALA DE CALIDAD Relacién inversa:
J Entre mds intenso el sabor defectuoso,
lofr]2]safs|ef7]a[s]w] se reduce el puntaje en calidad.
Pésima Malo Regular Bueno Excelente
Lcencia Creative Commons Atribe olomercial-Compartrigual No i permate un yto comertal de L obra i de Las pauibles cbras detivadas, la dutnbucion

de Las cuales se debe hacer conun

encia igual 3 la que regula b obrg onginal Froyecto de Desariofo de Cooperatvas USAID-Equal Exchange  TCHO, Yersién 2017

232



ANALISIS SENSORIAL
DE CACAO

Instructivo paralaFicha

Parallenar la Ficha

Aroma Oler lamuestra. Calificar la intensidad, anotar los descriptores y calificar
lacalidad. Recuerda que la ausencia o poca intensidad no implica menor calidad.

Acidez La relacién entre intensidad y calidad varia dependiendo de la percepcion
y descripcion de los dcidos encontrados durante la degustacion de la muestra.
Por ejemplo, si percibe una acidez citrica o frutal, su valoracién en calidad puede
Ser mayoer a una percepcion de una acidez como la de vinagre (acidez acética).

Son caracteristicas propias del cacao, pero el nivel de intensidad puede influir
en la calidad, y frecuentemente hay una relacién inversa Por ejemplo, un
amargor de Presente’ con una intensidad de 2. puede tener una valoracion entre
Bueno y Excelente en calidad, mientras que una intensidad mds alta de amargor
{o astringencia) puede reducir la calidad.

Amargory
Astringencia

Epmple
CATEGORIAS INTENSIDAD orscartonts o> | puwrase
Amargor |CTXEmmR | leve amargo 8 |xi1=| 8

gor y asTVgman, o

;—:-2':—.‘.‘-‘ Tt y e caldod sual o5 pntos

Defectos Mayor intensidad de defectos indica un menor puntaje en calidad
Por ejemplo: si encuentra un sabor fuerte a tierra, que es Dominante con una

intensidad de 4, puede poner una valoracién entre ‘Pésimo y "Malo'en calidad.

Lema

CATEGORIAS

CALIDAD
DESCRPTORES (0103 PUNTALE

Crrcmmm|  terrosw 1.5 |x2-| 3

INTENSIDAD

Defectos

El catador debe nombrar el defecto especifico si reduce el puntaje de calidad. Si
la muestra esta limpia o libre de defectos, se califica como excelente en calidad
Algunas de las categorias generales y sus descriptores de defectos mas comunes
se presentan aladerecha.

Sabores No siempre se encuentra todas las categorias de sabor en una muestra. sélo
evalia lo que percibes. La calidad se basa en una combinacién de factores,

incluyendo: armonia. claridad, complejidad de los sabores

Pos gusto El sabor residual en la boca después de degustar la muestra.

Puntos de
Catador

Apreciacién global y subjetivo sobre la muestra

Comentarios

Este espacio estd reservado para observacicnes no mencionadas (por ejemplo:
apariencia, textura). También puede ser usado para un resumen de la evaluacién
y recomendaciones.

Puntaje Final

La suma de todos los puntes de calidad. El maximo puntaje final es de 100 puntos.

El objetivo de este instructivo es dar al
usuario de la Ficha una idea basica y rapida
de suuso. Paramayor informacion pueden
consultar el Guia para la Ficha de Andlisis
Sensoriol de Cacoo o contactamnos via
cacaoquality@gmail.com

Para usar las Escalas

Esta ficha contiene dos tipos de escalas. La
funcion de la Escala de intensidad es detallar
¢l perfil de Ia muestra, mientras la Escala de
Calidad nos permite determinar el potencial
de lamuestra. Recuerda que no hay relacion
directa entre intensidad y calidad, excepto en
casos de Amargor, Astringencia y Defectos.
Se permiten intervalos de medio punto en
ambas escalas.

ESCALA DE INTENSIDAD

Auwety  homun  Pesevte (wmtevs Dovrene  faterns
Ietedrane 14 onasstray

ESCALA OF CALIDAD

CLGLLG T

e LR urny Vscrierte

TIERRA

lodo, tierra mojada, polvo, arcilla

CRUDO
verde, vegetal, corteza, césped
CONTAMINANTES

pléstico, quimicos, humo, metal, combustible
DESCOMPOSICION

jamén, carne seca, rancio, podrido, compost

Noto: No reducw puntos en defectos parc oroma,
omarger, y estringencig, Estos son evaluados en sus
cotegorias respectivos.

Se recomienda un tiempo mdximo de 10
minutos parala evaluacion de lamuestra.
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Encabezado

Elcatadorolacatadora
debera escribir con letra i i
imprenta legible el cédigo /I ANALISIS SENSORIAL e 4156
de identificacion de la | DECACAO =
muestra, su(s) nombre(s), Fich Ox s sican 23 = Julio - 2012
apellidos y fecha de
analisis. CATECORIAL mTewsioap el  oticastoac: o | soaraze
...... I
Nota:PorgAmorgory —— | |Amarger | wressca | CITTWNE me) T~
Astringencio, lo relacion Astringenda | % e | CTT T T -
sl e Defectos CITrama R n-
calidades inversa, | P———7T——T1T—F— =
entre mds alto la isatlaied CEEI:_ i\ﬁ
intensidad, lo calidod s CITr \ i
suele sermds boja. ez “rrTTE | i
Fraas v b & l
Caanaiiid e ] \
Se describe brevemente bpron Crrrm | .
los comentarios O |
adicionales percibidos ~|  |Posgusto Crrreme il IR I AN
por el catador al evaluar B Gies pomiessscanaoos o |
la muestra, y/o para / PUNTAJE FINAL | 7 |\
escribir un resumen de !f' \
la muestra en general N [ Cavann en seweres \
/'/ w istewa ook de w dafects ‘L
vt ferane Tatrean #edr gatn o bl
drbe s paiteatr ee Senrgtorn
/ CLCALA OE CALIDAD [T— \
Mﬂs* R "‘l°|'|’i']'i‘]‘]'l'['”’ [
- P i LB bos -y
Intensidad 55 /
y Calidad [l HEa J ~ ‘
Ver Pégina 9 / /
/ /
/ /
Puntos del catador Puntaje Final
En esta seccion el catador Esla suma de todos
hace una valoracion de la los puntos de calidad
apreciacién global y subjetiva obtenidos durante la
dela calidad de la muestra, catacién. El puntaje
teniendo en cuenta todas las méximo es 100 puntos.
categorias de evaluacion y la
interaccion entre ellos.

Parallenar la ficha

El analisis de la muestra
esta distribuida en siete
categorias: Aroma, Acidez,
Amargor, Astringencia,
Defectos, Sabory Pos
gusto. En cada atributo se
Organiza cuatro campos
que se utilizan para:

1 INTENSIDAD
Valorarlaintensidad de
los atributos percididos en
una escala de 0 (ausente)
a5 (extremo) en la cual se
permite el uso de medios
puntos.

2 DESCRIPTORES
Anotarlos atributos
(descriptores) especificos
percibidos enla muestrasi
ei catador puedey desea
captar ese nivel de detalle.

3 CALIDAD
Sevalora numéricamente
la calidad de cada

categoria, usando la escala
de calidad de 0 (pésimo)
210 (excelente). También
se permite el uso de medio
puntos en estaescala.

4 PUNTAIJE

Se valora numéricamente
los puntos totales parala
calidad teniendo en cuenta
que en Defectosy Sabor
se multiplica por dos el
valor de lacalidad.
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Etapas de Analisis Sensorial

1 Observar la apariencia de la muestra:
color, brillo, etc. El catador puede anotar
estas observaciones en Comentarios
y/o tomarlas en cuenta en Puntos de
Catador.

2 Qler lamuestra para evaluar la categoria
de Aroma. Se recomienda utilizar un
envase limpio y libre de olores para
colocar la muestra durante esta parte de
la evaluacién.

3 Degustar la muestra para evaluar
las categorias de Acidez. Amargor.
Astringencia, Defectos. y Sabores. Sila

muestra esta solida, se

recomienda masticarla

suavemente y dejarla Serecomiendaun
derretir lentamente tiempo mdximo de 10
en el paladar. Es minutos para evaluar las
posible que el catador U0 etapas.

tendra que repetir el

proceso de degustacion varias veces para
identificar y captar toda la informacién
necesario para completar el analisis.

4 Cuando la muestra ha sido degustado
completamente y/o ha sido escupido, el
catador analiza los sabores residuales en
la boca para la categoria de Pos gusto.

Escalas de Intensidad y Calidad

Esta seccién orienta al catador a definiry
estandarizar de acuerdo a su percepcion
la intensidad de cada atributo y tener una
ayuda para cuantificar su puntuacién en
relacion a la escala de calidad. Durante

el analisis, la intensidad y/o 1a calidad de
cualquiera de las categorias puede variar

ESCALA DEINTENSIDAD

EECALA DL NTENSIOAD

faey gt hewre  Gosctets (eeamse  fivews
ERars) Lrreasia

0 = Ausente, sin presencia de este atributo
1= Apenas detectable, débil en su presencia
2 = Presente, se percibe claramente

3 = Caracterizala muestra, una caracteristica
resaltante

4 = Dominante, produce dificultad en percibir otras
caracteristicas de la muestra
5 = Extremo, la presentacion de esteatributoes i

mas intensa posible para cacao enla memoria
sensorial del catador

Tips para Evaluar Calidad en Defectos

Para evaluar laintensidad en defectos, uno
debe tomar en cuenta la intensidad total de
todos los defectos identificados. Sugerimos
que el catador debe nombrar explicitamente
el defecto que él o ella encuentra para
evitar un descuento de puntos en calidad sin

y cambiar. El catador puede marcaren la
escala segin su impresion inicial e indicar
con una flecha un cambio en su valoracién.
Una marca sobre las lineas entre los
numeros de las dos escalas generalmente va
aindicar una valoracién con medio punto.

ESCALA DE CALIDAD

SNCALA DR CALIDAD

lelsfalafafs]efr]a]o]=]
Nore M traw e [

PESIMO - aproximadamente entre 0-2
MALO = aproximadamente entre 2-4
REGULAR = aproximadamente entre 4-6
BUENO - aproximadamente entre 6-8
EXCELENTE - aproximadamente entre 8-10

justificarlo. Para evaluar calidad en defectos,
se debe tomar en consideracion la relacién
inversa en defectos en cuanto a calidad:
entre mas intenso el sabor defectuoso,

o los sabores defectuosos, su puntaje en
calidad seria mas bajo
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PROTOCOLO PARA EL ANALISIS FISICO Y SENSORIAL

DE LA MUESTRAS DE ACACAO

1. RECEPCION DE MUESTRAS

Las muestras seran recibidas y registradas segun convocatoria hasta un dia
determinado.
Las muestras que no cumplan con los requisitos no seran admitidas.

La recepcidn de las muestras se harad constar en acta del ante Comité Nacional de
Cacao.

o 2. EMBOLSADO DE MUESTRAS

En presencia de los, se procedera a embolsar las muestras en bolsas ZIPLOC doble.
En la bolsa exterior se colocara la etiqueta de identificacion de la muestra.

3. CODIFICACION DE MUESTRAS

Se recibiran las muestras y realizara una codificacion alfanumérica de 4 digitos para
cada una de las muestras. La clave de identificacion de cada una de las muestras
debera ser resguardada hasta el final del evento en sobre sellado.

4. INSTALACION DE MESAS DE EVALUACION CATADORES

Se instalaran las mesas con los materiales para la evaluacién fisica de las muestras.
Evento que constara en acta.

g Materiales:

Una balanza analitica de al menos 500 gr

Una humedimetro calibrado

Una Guillotina, estiletes nuevos

Guardapolvo, barbijo y gorro para cada catador
Planillas de evaluacion

Lupas

Lapiceros con borrador y boligrafo

LN %KY

Los catadores seran presentados al Comité Nacional y se nombrara entre ellos un Juez
Responsable. Se revisara el protocolo y planilla de evaluacién y si surgiesen algunas
dudas y modificaciones, estas se realizaran en coordinacién correspondiente.

)
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EVALUACION FISICA

Para la evaluacion fisica, se instalaran en las mesas dos grupos de muestras para que
los catadores divididos en dos grupos puedan realizar la evaluacion fisica.

Posteriormente se instalar dos nuevos grupos de las mismas muestras e
intercambiaremos el grupo de catadores. Es decir cada catador tendra el 100% de las
muestras evaluadas. Al final de la planilla, existe un recuadro donde realizara un
analisis integral y sustentado de la evaluacién fisica, recomendando o no hacer un
analisis sensorial de la muestra.

Las muestras recomendadas deberan tener los valores de indicadores negativos
(Planas, violetas, pizarrosos, negros, granos con moho, otros defectos) por debajo del
valor limite permitido.

Una vez que cada catador tenga todas las muestras evaluadas deberan entregar al
Juez Responsable de las planillas y este entregara a los miembros del Comité
Nacional, para que, bajo actas, los resultados sean procesados. En este proceso
debera participar el Juez Responsable.

Se establecerd en actas el numero de muestras totales evaluadas, las muestras
eliminadas y las muestras que pasan a la evaluacién sensorial.

Las muestras que pasen a la evaluaciéon sensorial, seran entregadas al responsable
de tostado en una cantidad de 2,0kg/muestra.

PREPARACION DE LICOR
El tostado de las muestras se llevara a cabo en el laboratorio de Origen, con presencia
de responsables que velen por el buen manejo de las muestras y avalen la

transparencia del proceso.

El protocolo de tostado de las muestras sera de 400 gramos en horno de conexidn
rotatorio por 11,00 a 12 min a 130°C.

Se tostaran al menos 800 gramos / muestra, de los cuales 400 gramos seran
presentados en forma de licor.

ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial de las muestras, se llevaran a cabo el mes de noviembre en un
salén designado en la localidad de Palos Blancos, que cuente con buena iluminacion.

Se dispondran de dos mesas.
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e En la primera mesa estaran las muestras codificadas, en un recipiente de fondo
blanco, los granos tostados sin pelar.

e En la segunda mesa, estaran las muestras codificadas en licor, en pocillos
transparentes.

Los catadores nombraran, discutiran y calibraran los indicadores del protocolo y si
hubiera algun aspecto que amerite una modificacién o cambio se discutira y coordinara
con el responsable. Cualquier cambio se deberé constar en observaciones.

Materiales

Guardapolvos, barbijos y gorros para los catadores
Planillas de evaluacion

Lapiceros con borrador y boligrafo

Pocillos transparentes para las muestras
Cucharilla para catadores

Agua

Horno de microondas

Galletas de agua

Fruta (papaya y sandia)

LR LR LK

Los catadores pasaran de forma indiferente por las dos mesas para llenar las planillas. En
funcion al nimero de muestras, se haran una o dos sesiones de catacion.

Una vez que los catadores han discutido los resultados y completado sus planillas, las
entregan al Juez Responsable.
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ANALISIS DE LA CALIDAD DEL CACAO
METODO SUMPLE USANDO TOSTADORA Y MOLIN

El proceso de analisis de la calidad del cacao contempla pasos importantes, el analisis
sensorial se puede hacer a través de un método simple, estructurado y completo que
se llama “cacao grading”. Este método fue desarrollado y es promovido por el FCCI
(Fine Cacao and Chocolate Institute — USA - https://chocolateinstitute.ora/) - iniciativa

y desarrollo por una profesora de Harvard University (Carla Martin -USA) y el

chocolatero de los USA Colin Gasco. Este estandar permite evaluar cacao en

cualquier parte del mundo, a través de la molienda del grano de cacao previamente

tostado. [Es accesible a productores, compradores, vendedores de cacao Yy

chocolateros que seleccionan su materia prima, porque utiliza equipos muy sencillos y

al alcance en cualquier supermercado. El objetivo es usar un meétodo comun

(herramientas, parametros de preparaciéon, ficha de evaluacion, calibracién de

paladares) para que todos los actores de la cadena “cacao al chocolate y consumidor”

hablen la misma lengua y evaluen con los mismos numeros.

Preparacion de las muestras de cacao

A cada muestra de grano se le da un codigo de 3 cifras para que se cate de manera

anonima- Se preparan dos platos por cacao, uno para el cacao crudo en granos, el

otro para el cacao descascarillado y molido (cata organoléptica).

- Muestra: se coloca la muestra sobre unos platos de plastico con el codigo
asignado

- Tostado: el tostado se realiza tomando una muestra y colocandola en la
tostadora (tostadora de pipoca) hasta el limite indicado en el envase. Se realiza
el tostado por un tiempo de 15 segundos moviendo continuamente. Antes de
iniciar se toma el peso inicial de la muestra.

- Pelado: se realiza el pelado colocando la cascarilla en un envase y el grano
pelado en otro. Luego se procede a pesar las muestras.

- Molido: se coloca una cantidad pesada en el molino (molino de café), y se
realiza el molido por un tiempo de 4 a 5 segundos.
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Participantes
Los participantes no deben llegar con hambre, pero si con una punta de apetito para
tener el paladar sensible no tomar comidas o bebidas que contaminan el paladar como
picante, café, cebolla, ajo, cebollin, chicle.
En lo ideal, los participantes tienen que tener olores neutros es decir no oler a sudor,
y no oler a jabén (ningun perfume, lavarse las manos con un jabén neutro) porque
estos olores podrian interferir con los aromas del cacao.
La calidad
La calidad tanto en el chocolate como en el cacao, representa una experiencia
sensorial compleja, intensa, larga en boca y positiva. El cacao tiene que cumplir todo
esto al mismo tiempo si es que se consideraria entrar en la categoria de cacaos finos.
Para describir los atributos positivos y negativos del cacao (lo que da el placer) se
realiza una prueba en grano entero crudo y en grano descascarillado y molido.
1. Grano seco, con la mano se evalla el grano crudo: su aspecto fisico y su olor
2. Prueba de corte: se cortan 100 semillas longitudinalmente y se analiza
visualmente el interior de las semillas para evaluar el porcentaje de defectos
(infestacion de insectos, semillas germinadas, presencia de moho, porcentaje
de semillas insuficientemente fermentadas o pizarrosas, bien fermentadas
sobre fermentadas).

3. Prueba organoléptica (cata de cacaos molidos) y analisis sensorial

Es esencial entender que la gran diferencia entre el mundo del cacao bulk (comun) y
fino es la presencia y evaluacion cuantificada de los atributos positivos. La industria
masiva se enfoca en compra un cacao barato con el porcentaje mas bajo posible de
defectos. El mercado fino busca cacaos con personalidad y un bajo porcentaje de
defectos. La parte ATRIBUTOS POSITIVOS se presenta a continuacion:
ATRIBUTOS POSITIVOS: se busca presencia, intensidad de cada uno

e Cacao

e Fruta fresca

e Fruta seca

o Vegetal
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Herbario

Floral

De nuez

Especias
Caramelo/Malta/Confitado

Mantecosos

ATRIBUTOS NEGATIVOS /Defectuosos: se busca que sean casi inexistentes

Sabor a jamoén
Ahumado
Humedo/Mohoso
Amoniaco
Podrido/Basura
Rancio/Caseoso
Medicinal/Fendlico
Sulfuroso/Goma
Acre

Sudoroso
Metalico

De carne parilla
Maderoso
Animal

Grasa caliente

Clasificacion

Se clasifican los cacaos en 5 categorias:

. Los cacaos de calidad potencial para el mercado fino

Los cacaos de calidad con un poco de defectos- se debe aqui evaluar
/reconocer si estos defectos son relacionados con el tratamiento post cosecha
(¢ fermentacion? Almacenamiento?) y por lo tanto se pueden mejorar en la
proxima cosecha o si los defectos vienen de la genética (y en ese caso no se

podran quitar y el cacao ya no podra entra en la categoria 1)
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Los cacaos sin personalidad (aburridos, solo una nota aromatica y en general
nada interesante. Es el caso de los cacaos super productivos que solo saben a
acido acético y verde)

Los cacaos con defectos dominantes, cuyos defectos parecen relacionados con
el tratamiento post cosecha (;fermentacion? ;Almacenamiento?)- ejemplo:
podrido, astringencia — contaminacién del saco

Los cacaos con defectos dominantes, cuyos defectos no parecen relacionados
con el tratamiento

post cosecha sino con la genética

PASOS IMPORTANTES
Recepcién de muestras, codificacion y pesado
Previamente se dara una introduccion respecto al procedimiento y la practica
para la percepcion de sabores y aromas
Separacion de tres partes
a) para prueba de corte
b) para analisis sensorial

c) contra muestra

2.a) Separar por cuarteo 100 granos de cacao pesar, determinar el
cumplimiento de los requisitos segun formulario evaluacién fisica, con el
auxilio de la cuchilla

2.b) Separar una pequefia cantidad de granos para tostar en la pipoquera,
luego tomar nota de los perfiles de aroma, luego pelar la cantidad
necesaria para moler en el molinillo por 5 segundos y guardar en los
guardas muestras para hacer la calificacion sensorial de cada muestra
(olfativo, gustativo) segun formulario evaluacion sensorial

2.c) Guardar la parte sobrante en buenas condiciones, como parte de la
contra muestra o testigo para verificar su comportamiento en el tiempo
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ANEXO 7.

FICHAS DE ANALISIS
SENSORIAL
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ANEXO 8.

PERFILES SENSORIALES POR
REGIONES (MUNICIPIO)
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ANEXO 8. PERFILES SENSORIALES POR REGIONES (MUNICIPIO)

MUNICIPIO SAN BORJA

MUNICIPIO: SAN BORIJA

ACIDEZ
MADERA g AMARGOR
2
ESPECIAS 3 ASTRlII:GENC
1 e CNBC-70
FLORAL CACAO e CNBS- 71
FRUTAS
FRESCAS HMEEE
FRUTA SECA ANUEZADO

MUNICIPIO SAN IGNACIO DE MOXOS

MUNICIPIO: SAN IGNACIO

ACIDEZ
MADERA £ AMARGOR
2
ASTRINGENC
ESPECIAS 3.4 A s CNBS-73
s CNBS-74
FLORAL CACAO

h s CNBC-110
FRUTAS

FRESCAS DU
FRUTA SECA ANUEZADO
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MUNICIPIO TEOPONTE

MUNICIPIO: TEOPONTE

ACIDEZ
MADERA 2 AMARGOR
a
ESPECIAS 3 ASTRC'gGEN
e CNBC-75
FLORAL CACAO s CNBC-191
FRUTAS _—
FRESCAS:RUTA
oy ANUEZADO
MUNICIPIO TEOPONTE
MUNICIPIO: GUANAY
ACIDEZ
MADERA 2 AMARGOR
4 e CNBC-76
ESPECIAS AS:E';:GE
s CNBC-178
FLORAL CACAO s CNBC-179
FRUTAS J _—— s CNBC-180
FRESCASRUTA ANUEZAD

SECA o}
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MUNICIPIO MAGDALENA

MUNICIPIO: MAGDALENA

ACIDEZ
MADERA E AMARGOR
a
~ ASTRINGE
ESPECIAS / NCIA
e CNBS-128
FLORAL CACAO
FRUTA
% o AS DULCE
FRESCARRUTA  \ANUEZAD
SECA 0
MUNICIPIO HUACARAIJE
MUNICIPIO: HUACARAIE
ACIDEZ
MADERA g AMARGOR
ASTRINGEN
ESPECIAS /x%\ oy s CNBS- 129
/’ 0 essmmes CNBS-130
FLORAL CACAQ
\ - CNBS-131
FRUTAS DULCE
FRESCASRuTA ‘
SECA ANUEZADO
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MUNICIPIO BAURES

MUNICIPIO: BAURES

ACIDEZ
MADERA E AMARGOR ENERe153
e CNBS-134
ESPECIAS ASTF;';GEN
! < CNBS-139
FLORAL 5 P> CACAO e CNBS-140
T ' e CNBS-
FRUTAS —— oo CNBS-142AA
FRESCARRUTA
iy ANUEZADO v CNBS-142B
MUNICIPIO DE VILLA TUNARI
MUNICIPIO: VILLA TUNARI
ACIDEZ
MADERA € AMARGOR
a
ESPECIAS 3/~ ASTRC'I':GEN
7 s CNBC-145
FLORAL 4 CACAO s CNBC-146
FRUTAS —
FRESCASRUTA
el ANUEZADO
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MUNICIPIO YAPACANI

MUNICIPIO: YAPACANI

ACIDEZ
MADERA ¢ AMARGOR
2
ASTRINGEN
ESPECIA 3
SPECIAS CIA
s CNBC-152
FLORAL CACAO
FRUTAS
FRESCAS e
FRUTA SEC ANUEZADO

MUNICIPIO GONALO MORENO

MUNICIPIO: GONZALO MORENO

ACIDEZ
MADERA 2 AMARGOR
3
ESPECIAS ; TOINNGE it
dra
e CNBS-182
FLORAL ¢ P CACAO
£, / e CNBS-183
FRUTAS v Lot
FRESCA%RUTA ANUEZAD
SECA o)

e i s
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MUNICIPIO PALOS BLANCOS

MUNICIPIO: PALOS BLANCOS

ACIDEZ
MADERA AMARGOR
ESPRCIAS ASTRINGENC
1A
s CNBC-77
FLORAL CACAO
FRUTAS
FRESCAS DOEE
FRUTA SECA ANUEZADO
MUNICIPIO ALTO BENI

MUNICIPIO: ALTO BENI

e CHC-01
ACIDEZ e
MADERA E AMARGOR m——CHC-13
4

3 ASTRINGEN s CHC-15

ESPECIAS 5 cla
14 s CHC-39
FLORAL - CACAO sssse CHC-55

HC-!

e T
FRUTA SECA ANUEZADO S
e CHC-63
e CHC-71

> ;

&
o

315



MUNICIPIO CHIMORE CCN-51
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ANEXO 9.

LISTA DE PARTICIPANTES DEL
EVENTO SOCIALIZACION.
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ANEXO 10.
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ANEXO 10. LISTA COODINACION INIAF Y OTRAS - CACAO.

LA TR SIALSININ

321



322

Créztoor
Ltoskosel




ANEXO 11.
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ANEXO 12.

GUIA PROCESOS DE CATACION,
PERFILES SENSORIALES,
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ANEXO 12. GUIA PROCESOS DE CATACION, PERFILES SENSORIALES,
EVALUACION FISICAY SENSORIAL DEL CACAO

MANUAL
PROCESO DE CATACION
CACAO EN GRANOS FINO Y DE AROMA
Perfiles Sensoriales, Evaluacion Fisica y Sensorial del Cacao

1. Introduccion

La calidad fisica y sensorial del cacao en los ultimos tiempos de acuerdo a
las tendencias de mercado, se convierte en un aspecto muy importante,
exclusivamente tratandose de las propiedades fisicas y organolépticas de
los granos de cacao cuyos resultados positivos garantizan una calidad tnica
de chocolates finos y de aroma.
Por esta razén las propiedades fisicas y sensoriales de los granos de cacao
son un tema imprescindible de tratar y de ahi la importancia de conocer el
proceso de catacion y de este manual
1.1 Objetivo del Documento
Proporcionar una guia integral para la cataciéon; su evaluacion fisica y sus
perfiles sensoriales del cacao, abordando los procesos, protocolos, criterios de
calidad y otros aspectos relevantes, para que criterios técnicos se puedan
aplicar en la produccién, transformacién y comercializacion del cacao.
1.2 Importancia del Estudio
Destacar la relevancia de la catacion y evaluacion sensorial en la calidad del
cacao y sus productos, como herramienta estratégica, para consolidar la
competitividad en la produccion primaria, la transformacion y comercializacion
del cacao boliviano.

Il. Procesos de Catacioén

2.1 Seleccidon de Muestras
Las muestras de granos de cacao deben ser recibidas acondicionadas en
envases que no comprometan la calidad del cacao, resguardados en ambientes
libres de contaminantes.
Las muestras de granos de cacao para su catacién deben cumplir con todos los
requisitos técnicos de cosecha, fermentacion, secado, almacenamiento y
selecciéon, que a la vez representen volimenes adecuados segun el fin o
proposito, sean estos para estudios de investigaciéon cientifica o comercial
referida a materia prima o productos transformados.
Las muestras deben descartarse cuando presentan las siguientes
observaciones:
- Muestras con olores extrafios (combustibles, olores fétidos, humo, moho, olores

ajenos, etc.)

- Presencia de insectos o larvas.
- Color no caracteristico a cacao.
- Exceso de humedad.
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Con el fin de garantizar el adecuado manejo, trazabilidad y confidencialidad las
muestras se deben codificar y agrupar de acuerdo a la procedencia

Criterios para la eleccion de muestras representativas de diferentes lotes y
regiones.
2.2 Preparacion de Muestras:
Para la preparacién de muestras se siguen las siguientes etapas, con muestras
previamente codificadas.
- Pesado

En una balanza pesar los granos de cacao recibidos y a la vez pesar la
cantidad adecuada para su preparacion o transformacion.

Una muestra de 100 pepas para la determinacion de peso por grano.
50 0 100 granos para la prueba de corte.
g 30 o 50 granos de cacao para el andlisis de humedad.
- Tostado

El proceso de tostado persigue el objetivo ademas de cocer el grano, de
desarrollar los aromas y sabores con el tratamiento térmico por los diferentes
meétodos disponibles.

- Paso1:
En un horno de convencional, rotativo o de conveccion, tostar los granos entre 130-
135 °C por 25 30 minutos para granos de cacao CNBC y CNBS, siempre realizando
el testeo manual o con el gusto cerca al finalizar el tiempo estimado.

De la misma manera tostar los granos de CHC entre 135-140 °C por el
tiempo de 35 a 45 minutos, siempre realizando el testeo manual o con el
gusto cerca al finalizar el tiempo estimado.

Nota 1: En el tostado se puede registrar o percibir olfativamente aromas caracteristicos
del cacao o aquellas extraordinarias que nos ayudaran de alguna manera a registrar
. las propiedades organolépticas del cacao.

Paso 2:
Una vez tostados los granos, estos se deben enfriar para interrumpir la
coccion excesiva, ya sea de manera natural, al ambiente o con el auxilio de
ventilador suave.

- Pelado
Una vez que se enfrien los granos se deben pelar para separar |la cascara ya sea
de manera manual o mecanica. Las cascara de cacao interfiere en el sabor y aroma
como puede generar desviaciones de apreciacion en el proceso de catacion.

- Molido.
Con el auxilio de un molinillo, sean estas de cuchillas, se realizan el pre molido de
los granos de cacao, luego las mismas se someten al molido final ya sean el molino
de discos, cuchillas, de piedra, de bolas etc.
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La finalidad es reducir el tamafio de las particulas para una mejor percepcién de
sabores y para facilitar la evaluacién sensorial; la finura ideal esta en el rango de
16 hasta las 24 micras.

- Moldeado o acondicionado:

Moldear el cacao molido (licor de cacao) en formas pequefas para que sean
solidificados al medio ambiente o en sistemas de frio menos complejos.

Las muestras de licor deben ser acondicionadas en envases o envoltorios
que no comprometan la contaminacion, estos pueden ser: papel metalizado
aluminio, envase plastico u otro y deben ser almacenadas en condiciones
Optimas de limpieza, de temperatura 18-20 grados centigrados y ambientes
no contaminados por agentes fisicos y quimicos.

Con este paso las muestras estan terminadas para la evaluaciéon sensorial

Nota 2: Se recomienda que las evaluaciones sensoriales puedan ser realizadas una
vez trascurrido dias de estabilizacion bioquimica de las muestras.

2.3 Panel de Catadores

Criterios de seleccion y entrenamiento para un panel de catacion experto.

Para la catacion es importante contar con un panel de catadores ya consolidado en

nameros impares (3, 5, 7) para evitar en instancias de discusiones que lleven a una

paridad.

La seleccion de panelistas es un proceso que parte desde la evaluacion de

capacidades o potencialidades olfativas y gustativas, para luego los mismos puedan

recibir un entrenamiento intensivo (la practica hace al maestro).

Es importante también que este tipo de especialidades requiere que las personas este
-inmersos en el mundo de la catacion y mejor dentro el rubro.

lil. Perfiles Sensoriales del Cacao
3.1 Aromas y Sabores Caracteristicos
Descripcion de los aromas y sabores tipicos del cacao, con especial énfasis en
las variaciones regionales.
Los aromas y sabores pueden caracterizarse en funciéon al origen de los granos,
ubicacion geografica, variedad en primera instancia y luego dependera de las
condiciones del pre beneficiado de cacao y su proceso posterior.
3.2 Rueda de Aromas y Sabores
Uso de una rueda de aromas y sabores para estandarizar la descripcion
sensorial.
La rueda de sabores puede ser de muiltiples caracteristicas, y dependera también del
grado de la evaluacioén, sean estas de caracter cualitativo o cuantitativo en funcién a
los propdsitos que se persiguen.
IV. Evaluacion Fisica y Sensorial del Cacao

ol Los pasos importantes para iniciar y realizar la catacion son los siguientes:

e

346



v Observe la apariencia de la muestra: color, brillo, textura, etc. Anotar las
observaciones para tomarlas en cuenta en la evaluacion final si en caso fuese
necesario

v Oler detenidamente la muestra para evaluar la intensidad de perfiles de Aroma.

v Es imprescindible utilizar envases o recipientes limpios y libre de olores ajenos para
colocar las muestras para la evaluacion.

v Degustar la muestra introduciendo a la boca para evaluar la intensidad y su
descripcion o categorias de Acidez, Amargor, Astringencia, defectos, y Sabores.

v' Si la muestra esta sdélida, se recomienda masticarla suavemente y dejarla derretir
lentamente en el paladar.

v Si en caso necesario es posible que el catador tenga que repetir el proceso de
degustacién varias veces para identificar y captar toda la informacién necesaria
para completar el analisis.

v" Cuando la muestra ha sido degustada completamente y/o ha sido desechado o
eliminado, el catador analiza las notas de sabor residuales en la boca para la
categoria de Pos gusto.

v Registrar paso a paso la intensidad de cada categoria o elemento a evaluar en la
ficha de registro dandole valores segun formato establecido para este fin.

4.1 Aspectos Fisicos

Evaluacioén de caracteristicas fisicas como tamaiio, forma y color de los granos.
La evaluacion fisica es un paso importante asi como una herramienta auxiliar que da
la posibilidad de dar un diagnosticos en cuanto a perfiles de aroma y sabor, a la vez
nos da la posibilidad de categorizar la calidad del grano para su aceptabilidad o
rechazo del mismo.

4.2 Evaluacion Sensorial Completa

Integracion de la catacion y la evaluacion fisica para obtener una vision holistica
del cacao.

Los resultados de la evaluacién fisica pueden ser un recurso para predecir los
resultados finales o por lo menos orientar la proyeccion de las misma, sin embargo
también nos dan la posibilidad de tomar acciones o previsiones de que aspectos se
debe considerar en el proceso de preparacion de las muestras.

V. Protocolos de Evaluacion

5.1 Degustacion Organoléptica

Los horarios de evaluacién sensorial son recomendables a media mafiana o a media
tarde.

Las condiciones psicolégicas y de salud de cada panelista deben ser las mas éptimas
Los ambientes en el que se realizaran las cataciones deben estar exentos de
contaminantes fisicos y quimicos.

El ambiente fisico (infraestructura) debe contar con una temperatura adecuada no
deben ser frias ni muy calientes, un ambiente libre de perturbaciones sonoras o
elementos que distraigan la actividad

Pasos detallados para la degustacion, incluyendo la temperatura, métodos de
masticacion y enjuague.
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Tomar la muestra, frotar las muestras con los dedos y percibir el grado de aroma de la
muestra aproximando la muestra al olfato y anotar las notas de aroma en la ficha de
catacion.

Introducir la muestra en la boca y disolver uniformemente la muestra en toda la boca
y detectar las notas de sabor del cacao, detallar en la ficha de evaluacién las notas de
sabor.

VI. Criterios de Calidad del Cacao

6.1 Parametros de Calidad

Definicion de los criterios de calidad, incluyendo aroma, sabor, textura y apariencia.
6.2 Niveles de Calidad

Clasificacion de los granos de cacao en diferentes niveles de calidad basados en los
resultados de la catacion y la evaluacion fisica.

VII. Registro y Documentacion
7.1 Hojas de Evaluacién

Modelo de hoja de evaluaciéon para registrar observaciones de catacion y
evaluacion sensorial.

7.2 Fotografias llustrativas

Incorporacién de imagenes que ejemplifican caracteristicas de alta y baja calidad.

VIIl. Conclusiones y Recomendaciones Finales

8.1 Conclusiones del Estudio

Resumen de los hallazgos clave y su importancia.

Es importante considerar que las variedades de origen natural cuentan con un amplio
y diferenciado potencial entre regiones exponiendo una amplia gama de perfiles de
aroma y sabor.

Considerar que los cambios climatolégicos son un factor muy importante, sabiendo a
ciencia cierta que tienen un efecto adverso frente al objetivo de contar con productos
de optima calidad.

Considerar que las actividades desde cosecha y post cosecha deben ser tomados muy
en cuenta en todo el proceso de la cadena del cacao fino y de aroma.

8.2 Recomendaciones para Mejoras

Las actividades de investigacion se deben dar en tiempos de mayor disponibilidad del
producto objetivo, ademas de considerar que los plazos de estudio debe contar con el
tiempo adecuado para realizar paso a paso el proceso.

Sugerencias para productores y procesadores basadas en los resultados del
estudio.

A los productores de CNBS, se recomienda profundizar aiin mas los conocimientos
tedricos y practicos respecto al pre beneficiado, en caso necesario conocimientos de
transformacién y comercializaciéon como conocimiento general que servira como un
recurso en la toma de decisiones y sus proyecciones.

Considerar el potencial del cacao silvestre y cultivado para la industria nacional y de
exportacion como un producto especial y que ademas de considerar las bondades
utricionales, y de salud.
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Los productores de cacao CHC deben considerar la posibilidad de consolidar un
balance entre lo productivo y lo cualitativo en el establecimiento de parcelas.

Este documento guia proporciona una estructura integral para el estudio de catacion,
perfiles sensoriales y evaluacion del cacao, ofreciendo una vision detallada de los
procesos, protocolos y criterios de calidad esenciales en este campo. Puede ajustarse
segun las necesidades especificas de la investigacion.
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PRESENTACION

La calidad fisica y sensorial del cacao en los
ultimos tiempos de acuerdo a las tendencias de
mercado, se ha convertido en un aspecto muy
importante, exclusivamente tratandose de las
propiedades fisicas y organolépticas de los
granos de cacao cuyos resultados positivos
garantizan una calidad unica de chocolates finos
y de aroma.

Por esta razon las propiedades fisicas vy
sensoriales de los granos de cacao son un tema
imprescindible de tratar y de ahi la importancia
de conocer el proceso de catacion y de esta
guia.



1. CONSIDERACIONES IMPORTANTES PREVIAS A LA
CATAECI()N

1.2. SELECCION DE MUESTRAS

Las muestras de granos de cacao para su catacién deben
cumplir con todos los requisitos técnicos de cosecha,
fermentacion, secado, almacenamiento y seleccién, que a la vez
representen volumenes adecuados segun el fin o propdsito, sean
estos para estudios de investigacion cientifica o comercial
referida a materia prima o productos transformados.

Las muestras deben descartarse cuando presenten las
siguientes observaciones:

— Muestras con olores extrafios (combustibles, olores
fétidos, humo, moho, olores ajenos, etc.)

— Presencia de insectos o larvas.

— Color no caracteristico a cacao

— Exceso de humedad

Granos agusanados Granos con exceso de Granos sobre fermentados

humedad




1.3. PREPARACION DE MUESTRAS

LRt ->

A. Pesado: En una balanza de
precision pesar una muestra de 100
granos para la determinacién de
peso por grano y

50 0 100 granos para la prueba de
corte.

30 o 50 granos de cacao para el

® analisis de humedad.

Balanza de precision

B. Tostado: Este proceso tiene el objetivo de ademas de cocer el
grano, desarrollar los aromas y sabores con el tratamiento térmico
por los diferentes métodos disponibles
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Paso 1: En un horno de convencional,
rotativo o de conveccién, tostar los
granos entre 130-135 °C por 25-30
minutos para granos de cacao CNBC y
CNBS.

De la misma manera tostar los granos
de CHC ' 135 140 °“C por 3545
minutos, siempre realizando el testeo
manual o con el gusto cerca al finalizar
el tiempbo estimado.

Paso 2: Una vez tostado los granos
estos se deben enfriar para
interrumpir la coccion excesiva, ya sea
de manera natural al ambiente o con
el auxilio de ventilador suave.

B R i b A i Sy

Horno rotativo

Enfriado de granos tostados

Nota 1: En el tostado se puede registrar o percibir olfativamente aromas caracteristicos
del cacao o aquellos extraordinarios que nos ayudaran de alguna manera a registrar las

propiedades organolépticas del cacao.

mecanica.

) S I e

C. Pelado: Una vez que se enfrien los
granos se deben pelar para separar la
cascara ya sea de manera manual o

Las cascara de cacao interfiere

en el sabor y aroma como puede generar
desviaciones de apreciacion en el proceso
de catacioén.
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sensorial.

D. Molido: Con el auxilio de un molinillo
sean estas de cuchillas, se realizan el pre
molido de los granos de cacao, luego los
mismos se someten al molido final ya sean
en molino de discos, cuchillas, de piedra, de
bolas etc. La finalidad es reducir el tamafio
de las particulas para una mejor percepcion
de sabores y para facilitar la evaluacién

e s La finura o granulometria ideal esta en el
Molido manual rango de 16 hasta las 24 micras.

E. Moldeado y Acondicionado: Moldear la
pasta de cacao (licor de cacao) en formas
pequefias para que sean solidificados al
medio ambiente o en sistemas de frio menos
complejos.

Las muestras de licor deben ser
acondicionadas en envases o envoltorios
que no comprometan la contaminacion
pueden ser estos papel metalizado
aluminio, envase plastico u otro y deben
ser almacenadas en condiciones optimas
de limpieza, de temperatura 18-20 °C y
ambientes no contaminados por agentes
fisico- quimicos. Con este paso las
muestras estan terminadas para |la
evaluacion sensorial.

,@r Nota 2: Se recomienda que las evaluaciones sensoriales puedan ser realizadas una vez
, rascurrido dias de estabilizacién bioquimica de las muestras.
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Pasta de cacao en estado

Moldeado de la pasta de cacao
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1.4 PANEL DE CATADORES

Para la catacién es importante contar con un panel de catadores
ya consolidado en numeros impares (3, 5, 7) para evitar en
instancias de discusiones que lleven a una paridad.

La seleccion de panelistas es un proceso que parte desde la
evaluacion de capacidades o potencialidades olfativas y
gustativas, para luego los mismos puedan recibir un entrenamiento
intensivo (la practica hace al maestro).

~ Es importante también que este tipo de especialidades requiere
que las personas este inmersos en el mundo de la catacién y mejor
dentro el rubro.

Panel de catadores especializados

1.5. PERFILES SENSORIALES DEL CACAO

A. Aromas y sabores

La descripcion de los aromas y sabores tipicos del cacao debe
prestar especial énfasis en las variaciones regionales.
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Los aromas y sabores pueden caracterizarse en funcion al origen
de los granos, ubicacion geografica, variedad en primera instancia
y luego dependera de las condiciones del pre beneficiado de cacao
y Su proceso posterior.

Dentro de la descripcién de sabores se debe considerar tres
caracteristicas que son muy importantes y propias de cacao.

1. Acidez: Se consideran aquellas muestras que presentan
un sabor acido persistente; percibido a los lados y en el
centro de la lengua.

2. Amargor: Son aquellas muestras que presentan un sabor
fuerte y amargo, detectable en la parte posterior de la lengua
y la garganta.

3. Astringencia: Muestras que dejan una sensacion fuerte
de sequedad en la boca; detectables en toda la boca, lenqua,

Si bien ya se mencioné que los sabores del cacao pueden
caracterizarse en funcion al origen de los granos, existe una serie
de descriptores de sabor principales.

a. Cacao: Aquellas muestras que presentan un sabor tipico
a chocolate, cocoa, browie, nibs de cacao.

b. Dulce: Sabor agradable que se percibe en la punta de la
lengua, parecido al agua de azucarada, caramelo, miel,
panela, malta, aztucar moreno.

_ c. Nuez: Consideradas aquellas muestras que presentaban
- un sabor a almendra, nuez o pistacho.




d. Fruta secos: Muestras identificadas por un sabor
caracteristico a fruta seca como ser uvas pasas, durazno
seco, ciruelos secos, higo seco, muy agradable.

e. Frutas frescas: Muestras identificadas por un sabor a
fruta madura, manzana, platano, melén, muy agradable.

f. Floral: Muestras que presentaban un sabor agradable,
similar al olor de las flores, rosas, jazmin, flor de café.

g. Especias: consideradas aquellas muestras con un sabor
agradable a canela, clavo de olor, curcuma, orégano, laurel.

h. Madera: Aquellas muestras en las que se percibian
ciertos sabores a especies maderables como ser mara,
cedro, tajibo.

B. Rueda de aromas y sabores

Uso de una rueda de aromas y sabores es importante para
estandarizar la descripcion sensorial de las muestras de cacao
que se quieren evaluar.

La rueda de sabores pueden ser de multiples caracteristicas, y
dependeran también del grado de la evaluacion sean estas de
caracter cualitativo o cuantitativo en funcién a los propdsitos que
se persiguen.
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CNBC-77

ACIDEZ
MADERA 2 AMARGOR

3

ESPECIAS ASTRING...
0

FLORAL CACAO

FRUTAS.. DULCE
FRUTA... ANUEZADO
Rueda de descriptores organolépticos Indicadores sensoriales en grafico radial o de
telarafia

1.6. REGISTRO Y DOCUMENTACION

Es indispensable contar con hojas de evaluacién y fichas de registro donde se
anoten todas las consideraciones que seran evaluadas en la catacidn, asi

mismo contar con fotografias ilustrativas que ejemplifican caracteristicas de
alta y baja calidad.

8/ La evaluacién en estas fichas casi siempre estd dada en una escala de
puntuacion asignada a cada descriptor organoléptico, las cuales van desde
pésimo a excelente, esto para poder determinar la mejor calidad de las
muestras que se estan evaluando.

También se evalua la intensidad de cada uno de los descriptores en una escala
de apreciacidén que va desde ausente a extremo que nos permitira catalogar
las muestras entre aquellas que tiene alto y bajo potencial para la obtencidn
de chocolates fino y de aroma.
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EVALUACION SENSORIAL DE CACAO

| DATOS GENERALES I
Lugar |: Fecha | | catador | |
Tipo de muestra I | Cod. Muestra | I
CATEGORIA INTENSIDAD nsscmp‘rones‘ “:'{‘::D PUNTAIE
(Anowa [ e
|ACIDEZ | || |
[amArcon EIE LT
ASTRINGENCIA
[DEFECTOS | | |
. |CACAO |
1DULCE |
INUEZ ‘
|FRUTA SECA | [ |
SABOR
|FRUTASFRESCAS H |
!FLORAL II e l
|eseecies || T || |
|OTR05 madera | T “ J
RESABIO || e | Il 163 |
PUNTAJE FINAL 0
Escala de intensidad
@ G Lo [ i
Escala de calidad

lalaifzijslelelelrlalale |

Pésimo Malo Regular Bueno Excelente

FIRMA DEL EVALUADOR

Esta ficha de evaluacion sensorial es la misma que se utiliza en
el Salén du Chocolat Paris, mismo que es avalado por el CoEx
(Programa Cocoa of Excellence).

Esta ficha considera los aspectos mas importantes a la hora de
evaluar la calidad de las muestras de cacao.
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Il. ¢QUE NECESITAREMOS PARA LA CATACION?

Una vez ya obtenidas las muestras deseadas en tabletas de pasta o
licor de cacao debemos contar previamente con todo el material y los
aspectos basicos para realizar la cata.

v' ESPACIOS

A la hora de catar las muestras es
preciso que contemos con espacios
limpios, no contaminados de olores,
libres de ruido y acondicionados a una
temperatura estable para realizar la
cata.

Laboratorio equipado

v TIEMPOS OPTIMOS

Dependiendo la cantidad de muestras que
® vayamos a evaluar es necesario fijar los
tiempos y la cantidad de muestras que se
evaluaran por dia. Es recomendable evaluar
de 6 a 8 muestras por dia; 3-4 a media
manfana y 3-4 a media tarde. La cantidad de
muestras evaluadas por dia es limitada ya
que una excesiva evaluacion de muestras
por dia puede incurrir en la saturacion y
i apreciacion fallida de los perfiles
E 9e- @rganolepticos que estan siendo evaluados
2N las muestras.
g




v ESTADO OPTIMO DEL

En el momento de realizar la cata, el
catador debe estar en las condiciones
mas optimas de salud y
psicolégicamente estable, con estados
de animo altos para realizar el trabajo
y se recomienda que no haya ingerido
comidas pesadas por lo menos 2 horas
antes de la cata, ni fumar, ni haber
ingerido bebidas alcohdlicas, asi
o mismo debe evitar el uso de perfumes,
desodorantes o cremas corporales que
emanen aromas ajenos a las muestras
de pasta de cacao que seran
evaluadas.

v FICHAS DE REGISTRO

Estas fichas deben brindar las caracteristicas y descriptores
organolépticos propios del cacao con escalas de intensidad y
puntuacién para poder darle una calificacion a la muestra que
o~ estamos evaluando. Estas fichas suelen ir desde descriptores
basicos a avanzados.

v ENVASES LIMPIOS E INODOROS

Es imprescindible que estos estén : R
libres de olores externos y extrafnos a ; "
_.._la muestra. |




v PALETAS DE DEGUSTACION

Se requeriran paletas en caso de que la pasta o licor de cacao se

encuentre en estado liquido por lo que sera necesario usar una paleta
individual para cada muestra.

v AGUA I -
. \‘"‘-‘- % - "-/
El agua nos ayudara a disipar | =
sabores residuales entre la 1 | !
evaluacion de una muestra y otra. *'_.\g

v" GALLETAS DE AGUA

De alguna manera se utilizan estas galletas para ayudar a
restablecer los receptores sensitivos del paladar y asi poder
continuar con la catacién entre muestras.

® . NUMERO DE CATADORES

Es importante tomar en cuenta el
criterio y la apreciacion de otros
catadores a la hora de evaluar las
muestras, se recomienda un minimo
de 3 u otro numero impar para evitar
la paridad a la hora de calificar una
muestra.
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lil. EMPECEMOS LA CATACION!

1. Observe la apariencia de la muestra:
color, brillo, textura, etc. Anotar las
observaciones para tomarlas en cuenta
en la evaluacion final si en caso fuese
necesario.

2. Oler detenidamente la muestra para
evaluar la intensidad de perfiles de
Aromas.

3. Degustar la muestra
introduciendo a la boca para
evaluar la intensidad y su
descripcion o categorias de
Acidez, Amargor, Astringencia,
defectos, y Sabores.
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4. Si |la muestra esta sdlida, se recomienda masticarla suavemente
y dejarla derretir lentamente en el paladar.

5. Si en caso necesario es posible que el catador tenga que
repetir el proceso de degustacion varias veces para identificar

y captar toda la informacién necesaria para completar el
analisis.

6. Cuando la muestra ha sido degustado completamente y/o ha sido
) desechado o eliminado, el catador analiza las notas de sabor
residuales en la boca para la categoria de Pos gusto.

7. Registrar paso a paso la
intensidad de cada categoria o
elemento a evaluar en la ficha de
registro, dandole valores segun
o formato establecido para este fin.

IV. RECOMENDACIONES

A los productores y personas involucradas en el rubrodel cacao se
recomienda profundizar aun mas los conocimientos tedricos y
4= practicos respecto al pre beneficiado, procesos de transformacion y
i Ja‘comercializacion como conocimiento general para la toma de
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ANEXO 13.

MEMORIA FOTOGRAFICA
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ANEXO 13. MEMORIA FOTOGRAFICA

Secado de muestras de grano hoja
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Evaluacion de Cacao Hibrido en Cultivo Cultivo muestras de
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Hojas secas con coédigos locales
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Reuniones de coordinacién
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ficacion de muestras de cacao

Codi

oja de cacao

Muestras de grano y de h
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Muestras de hoja codificada para analisis de ADN
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Apoyo al INIAF en monitoreo del congreso cacao
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Andlisis de calidad con productores
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Cacao Nacional Boliviano en Cultivo

Cacao Nacional Boliviano Silvestre
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Silvestre
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Cacao Nacional Bol

viano
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Grano seleccionado para preparacioén de licor de cacao
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Analisis sensorial en licor de cacao
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Evaluacion de calidad sensorial cacao
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Reunién de coordinacion en Direccion General de Desarrollo Agropecuario
VDRA - MDRYyT, con los responsables y consultores del Programa Nacional
Cacao IPDSA . INIAF
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ANEXO 14.

UN DOCUMENTO GUIA PARA LA
IDENTIFICACION DE
CARACTERISTICAS DE AROMAS
Y SABORES DEL GRANO DE
CACAO BOLIVIANO.
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ANEXO 14. UN DOCUMENTO GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE
CARACTERISTICAS DE AROMAS Y SABORES DEL GRANO DE CACAO
BOLIVIANO.
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1. Cacao
Theobroma cacao Les el nombre cientifico que recibe
el arbol del cacao o cacaotero, nativo de regiones
tropicales subtropicales de América del sur. América
tropical, planta de hoja perenne de la familia
Malvaceae. Theobroma significa, en griego,
«alimento de los dioses».
El cacao es una planta que crece en forma de rodales
en los bosques amazonicos humedos de su territorio.
Su produccién combina la tradiciéon y la innovacion
tecnologica y se basa en la conservacion de la
biodiversidad. Su excelente calidad ha merecido un
premio internacional entre los mejores del mundo.
El cacao actualmente ha tomado importancia en
Bolivia por su aroma y sabor en el mercado nacional
e internacional por ser muy rico en micronutrientes.

2. Introduccion
2.1. Propésito de la manual

Este manual tiene como objetivo proporcionar una
guia practica detallada para la identificacion de
caracteristicas de aromas y sabores presentes en el
grano de cacao boliviano, ademas sea una guia para
estudiantes y profesionales.

2.2. Publico objetivo

Destinado a catadores, productores de cacao,
chocolateros y cualquier persona interesada en la
apreciacion sensorial del cacao boliviano.

3. 3. Preparacion de muestras

3.1. 3.1. Seleccién de muestras
Criterios para elegir muestras representativas de
diferentes regiones de Bolivia.
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Para este caso se debe
elegir una planta en
produccién mazorcas
maduras sanas y sin
dafios, el cual es
posible con la particién
de la mazorca en la
parcela o en el arbol del
cacao.

El grano en baba debe
ser blanco, humedo y
brilante. @ El  cacao
amarillento es indicativo de tener mucho tiempo de
extraido. Si la baba esta seca o poco jugosa y opaca
es indicativo de provenir de mazorca inmadura, sobre
madura o enferma. No debe haber granos negros,
café o donde trasluce el color café del grano.

La evaluacion de calidad de sabor y aroma se debera
realizarse con 2 kg de cacao en grano

3.2. 3.2. Proceso de secado y fermentacion

Impacto de las etapas de secado y fermentacién en
las caracteristicas sensoriales del cacao.

La fermentacion, la temperatura aumenta
dramaticamente
durante las
primeras etapas
y se cree que
tres dias en
estas
condiciones
pueden ser
suficiente para matar el embridn.
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El secado es
una etapa del
beneficio del cacao
en la que se elimina
el exceso de
humedad de Ilos
granos por
calentamiento y se
completa la |
formacion del aroma y sabor a chocolate

4. Caracteristicas Sensoriales del Cacao
Boliviano

4.1. Aromas Primarios

Descripcion detallada de los aromas primarios
caracteristicos del cacao boliviano (cacao, frutas,
flores).

4.2. Aromas Secundarios
|dentificacidon de aromas secundarios que pueden
enriquecer la experiencia sensorial.

4.3. Sabores Basicos y Especificos
Desglose de sabores basicos (dulce, amargo, acido)
y especificos asociados al cacao boliviano (notas
frutales, terrosas).
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5. Técnicas de Evaluacion Sensorial Aromas
Secundarios

5.1. Degustacion Organoleptlca
Pasos para realizar |
una degustacion
efectiva, incluyendo
temperatura y
meétodos de
masticacion.

En la evaluacién organoléptica (también denominada
evaluacién sensorial o cata) se usa el sentido del
gusto y olfato para conocer atributos de sabor y
aroma como la intensidad de sabor a cacao-
chocolate, acidez, amargor y aromas desagradables
del cacao, por ser estos requisitos del mercado
actual.

Atributos y estindar del mercado para cacao.

Atributo Estandar del
mercado

Acidez. Ligeramente acido.
Amargura. Ligeramente amargo.
Sabores u olores desagradables. No aceptable.
Contaminado con quimicos o No aceptable.
cualquier otra sustancia que implique
riesgo a la salud.

5.2. Uso de la Rueda de Aromas y Sabores
Instrucciones sobre cédmo utilizar una rueda de
aromas y sabores para describir |las sensaciones.

ey 6
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5.3. Protocolos de evaluacion organoléptica
Para realizar la evaluacién organoléptica, se sugiere
inicialmente evaluar de 4 a 6 muestras al dia en dos
sesiones, una en la mafana y otra en la tarde.

Un dia previo a la evaluacion, el evaluador no debe
fumar ni beber alcohol, café o infusiones que
contengan canela u otras especias como chile o
cebolla ya que pueden afectar el paladar. El dia de la
evaluacién abstenerse de utilizar perfumes o
cosméticos, jabones aromaticos cuyo olor persistan
en el momento de la evaluacién sensorial, asi como
de usar dentifricos, enjuague bucal, pastillas o
gomas de mascar por [o menos 2 horas antes de las
sesiones, ni ingerir alimentos por lo menos 1 hora
antes de la evaluacién sensorial.

El evaluador debe estar sano, sin resfriados, tos,
gripe o cualquier otra afeccion en el tracto
respiratorio, ya que los resultados perderan
confiabilidad.

La evaluacién
sensorial debera
realizarse en un
ambiente tranquilo,
en silencio, de

preferencia en
cubiculos

individuales para
cada evaluador.
Asegurarse de

contar con las

muestras preparadas, espatula,
cucharillas, servilletas, vaso de
vidrio con agua a temperatura
ambiente, Materiales para la
evaluacién sensorial. galletas de
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soda sin sal, formato de evaluacién
y lapiz. A cada evaluador se le
ofrece la muestra de licor preparada.

Las muestras se ofrecen al evaluador en un orden
aleatorio. No se debe conocer el origen de la muestra
(muestra ciega). Para ello los recipientes deben ser
identificados con un cédigo numérico tomado al azar.
Al menos una de las muestras debe servir de
referencia, con atributos organolépticos conocidos.
Durante la evaluacién el evaluador no debera emitir
ningun tipo de opinién o hacer algun muestra de licor
de cacao codificadas gesto para no influir en la
decision de otros evaluadores

Al recibir la muestra el evaluador mezcla el licor con
la espatula e inhala fragancias que se desprenden a
una distancia de 3 cm del envase. Este ejercicio lo
puede repetir varias veces. Posterior a esto, el
evaluador coloca sobre su lengua media cucharada
de licor (3 ml), lo distribuye en toda la boca, aprecia
la textura o finura de particulas, la viscosidad de la
muestra, la evolucidén de su consistencia, cambio de
viscosidad y la evolucion de aromas y sabor. Debe
considerar la intensidad del atributo, orden de
aparicion-desaparicién, asi como la impresion
general.

Entre los atributos que actualmente consideran los
compradores de cacao fino de sabor y aroma estan:

« Sabor a cacao-chocolate. Intensidad del sabor
a cacao-chocolate.

 Acidez. Sabor acido que se percibe a ambos
lados de la lengua. La referencia es el acido
citrico desde una concentracién de 0.05 % con
valor de 2 a una concentracion de 0.15 % con

8
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valor de 10. Hay que distinguir entre acidos
agradables y deseables como de frutas citricas,
de los acidos desagradables como el acido
acético como vinagre y el acido lactico como el de
yogurt, leche descompuesta o vémito, que son
indeseables.
Amargor. Sabor relacionado con los compuestos
alcaloides en el grano. Son referencia soluciones
de quinina o cafeina y tienen relaciéon con café,
cerveza y toronja. Se percibe en la parte posterior
de la lengua y en la garganta. Niveles elevados
estan relacionados con falta de fermentacion.

Astringencia. Es una sensacién quimica como

de encogimiento o fruncimiento de la lengua.

Como referencia se tiene la cascara de platano,

fruta del marafidn inmadura o merey, vino seco,

granada o platanos inmaduros. La valoracion
conviene hacerla al final de la fase gustativa como
sensacion de sequedad o aspereza. Cuando es
fuerte se presenta entre la lengua y la campanilla

y en el paladar detras de los dientes, lo que

aumenta la produccién de saliva y enmascara los

demas atributos de sabor.

Sabores o aromas indeseables (defectos de

aroma o sabor)

- ElI aroma a humo de madera, quimico-
medicinal (tipo de jarabe para la tos con sabor
desagradable), diésel u otro tipo de
combustible es un defecto grave vy
generalmente se debe a contaminacién en el
transporte, almacén o en el secado artificial.
Asemeja el olor a humo de madera, lefia o
combustible.



- Elaroma o sabor a moho se describe como un
sabor a tierra, humedad, guardado,
generalmente debido a un proceso de secado
deficiente. Tiene semejanza a la fragancia de
musgo, guardado, tierra, comida dafiada o pan
viejo.

6. Herramientas de Evaluacion
6.1. 6.1. hojas de evaluacidn

Modelo de hoja de

evaluacion para

registrar :
observaciones de -

aromas y sabores. &

6.2. 6.2. Fotografias llustrativas
Coleccion de imagenes que representan visualmente
las caracteristicas del cacao boliviano.

7. Interpretacion de Resultados

7.1. Analisis de Datos
Guia para interpretar los resultados de las
evaluaciones sensoriales y extraer conclusiones.

7.2. Retroalimentacién y Mejora Continua
Estrategias para utilizar los hallazgos en la mejora
continua del proceso de cultivo y produccién de cacao
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8. Conclusiones y Recomendaciones Finales

8.1. Conclusiones
Resumen de los aspectos destacados identificados
durante las evaluaciones.

8.2. Recomendaciones para la Optimizacion
de Caracteristicas Sensoriales
Sugerencias practicas para productores y

procesadores de cacao boliviano.

9. Recursos Adicionales

9.1. Bibliografia
Lista de referencias bibliograficas y recursos
adicionales para ampliar el conocimiento.
Este manual proporciona una guia completa para la
identificacion de caracteristicas de aromas y sabores
del grano de cacao boliviano. Se puede utilizar como
referencia tanto para catadores expertos como para
aquellos que estan dando sus primeros pasos en la
apreciacion sensorial del cacao.
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10. Anexos

Fruto del cacao y sus partes

SEMILLA

% MESOCARPIO
EXOCARPIO % '
ENDOCARPIO

PERICARPIO

ANGOLETA

Fruto amelonado
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1=oblonga 2=eliptica 3=ovoide

13




14




15




