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El presente estudio tuvo como propédsito la “Evaluacion y determinacion de la produccion de
vino y alcohol a partir de exudado de cacao de la mezcla de variedades forastero amazdnico,
criollo e hibrido a escala de laboratorio, asi como sus costos de produccion, para la
Cooperativa Multifuncional Cacaotera La Campesina R.L, del municipio de Matiguas en el
departamento de Matagalpa”. En el desarrollo de esta investigacion se realizaron visitas a la
cooperativa para recoleccion del mucilago o exudado, el exudado recolectado se trasladé al
laboratorio de Agroindustria de la Universidad Nacional de Ingenieria, Sede Esteli (UNI-
RUACS), para ser procesado utilizando dos tratamientos uno referente a la pasteurizacion del
exudado (T1) y otro a la no pasteurizacion del exudado (T2). En el vino se obtuvieron
rendimientos de 69.33% para T1y 70.31% para T2, siendo estos mayores al 60%, con un grado
de alcohol 13.23% en Tl y 12.61% en T2, clasificandose en un vino seco. En relacion al
alcohol etilico obtenido al 75%, fue un rendimiento de 58.4% para T1y 76.09 % para T2. Los
costos de produccion se calcularon en base a rendimientos obtenido en cada uno de los
proceso siendo para el vino con T1 de C$198.12 cérdobas y para vino de T2 C$195.23
cérdobas, para el alcohol con tratamiento de pasteurizacién C$157.58 y alcohol del tratamiento
no pasteurizado de C$124.47; segun resultados de este estudio si se pueden obtener el vino y
el alcohol a partir del exudado de cacao con caracteristicas comerciales, obteniendo mejores
rendimientos en produccién de vino que en el alcohol.

PALABRAS CLAVE: mucilago; cacao; alcohol; vino

ABSTRACT: The purpose of this research was: To evaluate and to determine the production of
wine and alcohol from the cocoa exudate of the blend of Amazonian, Creole and Hybrid varieties
at laboratory scale, as well as their production costs, for the Cooperative Multifuncional
Cacaotera La Campesina RL, of the municipality of Matiguas in the department of Matagalpa ".
For the development of this research, visits were made to the cooperative to collect the mucilage
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or exudate. The collected exudate was transferred to the Laboratory of Agroindustry of the
National University of Engineering, Esteli Headquarters (UNI-RUACS), to be processed using
two treatments, the first Referring to the pasteurization of the exudate (T1), and the other one to
the non-pasteurization of the exudate (T2). In the wine, were obtained yields of: 69.33% for T1
and 70.31% for T2, being these greater than 60%, with alcohol degrees of 13.23% in T1 and
12.61% in T2, being classified as a dry wine. In relation to ethyl alcohol obtained at 75%, it was
a yield of 58.4% for T1 and 76.09% for T2. The costs of production were calculated based on
yields obtained in each of the processes being for wine with T1 of C$ 198.12 Cordobas and for
wine of T2 C$ 195.23 Cordobas, for alcohol with pasteurization treatment C$ 157.58 and
treatment alcohol non-Pasteurized from C$ 124.47; According to the results of this research,
wine and alcohol can be obtained from the exudate of cacao with commercial characteristics,
getting better yields in wine production than in alcohol.

KEYWORDS: mucilage; cocoa; alcohol; wine
INTRODUCCION

El cacao se cultiva por sus granos, los cuales se hallan contenidos en grandes mazorcas rojas
o amarillas que nacen directamente de los tallos y ramas del arbol, cada mazorca contiene,
aproximadamente, una tercera parte de su peso de granos encontrados en un mucilago blanco,
el mucilago y los granos se sacan de la mazorca y se fermentan. Durante el procesamiento del
cacao se generan residuos provenientes de la fermentacién. De 800 kilos de semilla fresca de
cacao se obtiene 40 litros de desecho, como es el mucilago o exudado como comuinmente se le
conoce, (Garzaro, Guerra Cedezo, & Kalvatchev, 1998).

En el afio 2004, en la revista de comercio exterior se indica que el cultivo del cacao es nativo de
nuestro pais, siendo cultivado en las zonas tropicales de Nicaragua, como es la region del
Atlantico Sur (Nueva Guinea, Bluefields, Kukra Hill), la zona de Las Minas (Siuna, Bonanza y
Rositas) y el Atlantico Norte (Waslala, Rio Coco), Matagalpa, Jinotega y Rivas.

La Cooperativa Multifuncional Cacaotera La Campesina cuenta con el apoyo 270 productores
socios activos y 180 tramitando su inclusiéon con un area total de 1300 manzanas de cacao, de
las comarcas pertenecientes a los municipios Matiguas, Rio Blanco y Muy Muy (departamento
de Matagalpa) y en Bocana de Paiwas (Regién Autbnoma Atlantico Sur), (Castellén, 2012).

Actualmente al exudado obtenido del proceso de beneficiado de cacao realizado por la
cooperativa, no se les da tratamiento a este residuo, siendo solamente desechado, por lo tanto
generando contaminacion al medio ambiente, afectando la salud de las personas aledanas al
lugar, a los animales existentes provocando intoxicaciones y una mala imagen.

Por lo anterior el presente estudio “Evaluacién y determinacion de la produccion de vino y
alcohol a partir de exudado de cacao de la mezcla de variedades forastero amazénico, criollo e
hibrido a escala de laboratorio, asi como el célculo de los costos de produccién”, tuvo como
objetivo el aprovechamiento del exudado para la obtencion de productos. Este estudio se
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realiz6 con materia prima proveniente de la cooperativa Multifuncional Cacaotera La Campesina
R.L., la cual se dedica al procesamiento del cacao.

Siendo esta investigacion muy importante para presentar a los productores de la cooperativa La
Campesina R.L, una alternativa para dar uso a este residuo y con su posterior aplicacién
aprovecharlo para la elaboracién de vino y alcohol. En el estudio se realizaron visitas de campo,
entrevistas, fase experimental, analisis bromatoldgicos y pruebas de catacion para determinar la
calidad y aceptabilidad de los productos obtenidos por parte de los consumidores.

METODOLOGIA

La investigacion se realiz0 a escala de laboratorio en las instalaciones del laboratorio de
Agroindustria de la Universidad Nacional de Ingenieria Sede regional del Norte, Recinto
Universitario Augusto C. Sandino (UNI-RUACS), ubicada en Esteli. Utilizando como materia
prima (exudado de Cacao) proveniente de la Cooperativa La Campesina R.L.

Siendo la investigacion realizada del tipo experimental, ya que se obtuvo alcohol y vino a partir
del exudado de cacao, mediante la aplicacion del disefio experimental completamente aleatorio.
Se determinaron las unidades experimentales y repeticiones necesarias para cada tratamiento,
donde se analiz6 el efecto de la variable pasteurizacién, aplicando el disefio experimental
completamente aleatorio, en dos tratamientos, uno haciendo la pasteurizacion del exudado de
cacao y el otro la no pasteurizacion del exudado (testigo). También de cada unidad
experimental en ambos tratamientos, se realiz6 un total de 15 muestras de 1 litro, para el
analisis de variabilidad en los datos de pH, grados Brix y rendimiento.

Las formulaciones del vino y el alcohol se realizaron tomando como base dos tratamientos para
la elaboracion del vino y dos para la elaboracion del alcohol, divididos los tratamientos en la
pasteurizacion y no pasteurizacion de la materia prima, utilizando una mezcla de exudado
proveniente de las variedades de cacao forastero amazédnico, hibrido y criollo.

Tabla 1: Tratamientos aplicados en la elaboracién del vino y alcohol a partir de exudado de

cacao
T1: Mezcla de exudado de cacao pasteurizado
T2: Mezcla de exudado de cacao no pasteurizado

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener la materia prima se realiz6 visitas a la cooperativa de Cacao La Campesina R.L,
ubicada en el municipio de Matiguas, para presentar la investigacion y los beneficios que se
obtendrian de ella, consiguiendo de esta manera la colaboracion del gerente y los productores
asociados a esta cooperativa con respecto a la obtencién de la materia prima lo que se hizo en
visitas posteriores. La recepcion de los 35 litros de exudado de cacao para la realizacion de
ambos productos, se hizo utilizando plastico transparente con cabuya, ubicados debajo de los
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cajones de fermentacion, para posteriormente ubicarlo en 4 recipientes plasticos, (ver Figura
1), con capacidad de 10 litros cada uno para posteriormente transportarlos al laboratorio de
Agroindustria de la UNI-RUACS, Sede Esteli.

Bl e o ol cadin .'L\i‘

Figura 1: Recoleccion de materia prima

Figura 1: Llenado de recipientes plasticos

En el laboratorio de Agroindustria la materia prima se dividié como se muestra en la Figura 2:

| 35 Its recolectados |

17.5 Its Tratamiento de pasteurizacion (T1) 17.5 Its Tratamiento de no pasteurizacion (T2)
[ l
2 Its para analisis fisico-quimicas 2 Its para analisis fisico-quimicas
15.5 Its para preparacion del mosto 15.5 Its para preparacion del mosto

Figura 2: Distribucion de exudado recolectado en la primera visita.

Se tom6 una muestra de dos litros por tratamiento para andlisis fisico-quimicos y se enviaron al
LABAL-MIFIC, para realizar pruebas de acidez, cenizas, humedad, carbohidratos, proteina y
fibra. En el laboratorio de agroindustria de la UNI Sede Regional Norte, ubicada en Esteli se
realiz6 medicion de pH y grados Brix. Posteriormente los 15 litros que quedaron para el
tratamiento T1 se sometieron a filtracion utilizando coladores, tinas plasticas y recipientes de
aluminio, para posteriormente pasteurizar a temperatura de 75°C en una olla de aluminio y
utilizando un termémetro, luego el exudado pasteurizado se dejoé enfriar por 20 minutos hasta
alcanzar una temperatura de 25°C a 30°C, para adicionar la levadura Saccharomyces
cerevisiae y que esta pudiera actuar al preparar el mosto en cada una de las 15 muestras. Cada
muestra de 1 litro de exudado de cacao se prepard adicionando 0.126 Its de azucar (200gr de
azucar) y 0.0080 Its de levadura (5 gr azucar), las que se dejaron en fermentacion por 15 dias
acompafando el mosto con una trampa de agua, conectados a través de una manguera
permitiendo asi la liberacion del CO, y evitar la entrada de oxigeno en las 15 muestras en
estudio de T1.

Durante la fermentacion cada 4 dias se media a una de la muestras el pH con pH- neutro y los
grados Brix con un refractémetro, terminada la fermentacion se procedié a decantar dos veces
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pasando de un recipiente plastico a otro con objeto de separar la parte liquida de los solidos
originados durante la fermentacion, para terminar de retirar sélidos en suspension se filtré el

| vino obtenido, utilizando papel filtro y asi obtener un producto mas claro, el que posteriormente
se envaso en botellas de vidrio a las que se les proporciono su respectiva etiqueta con un
corcho y una capsula en la parte superior de la botella. Para el vino obtenido de T2 se siguieron
las mismas operaciones y formulacion antes descritas a excepcion de la operacion de
pasteurizacion.

En relacion a la obtencion de alcohol a partir del exudado de cacao, se realizd una segunda
recoleccion de la materia prima logrando recolectar solamente 10 litros de exudado, esto se
debe a que la cosecha de cacao se encontraba en temporada baja por lo que la produccion de
exudado es menor, divididos los 10 litros como se muestra en la Figura 4:

10 Its de exudado de cacao recolectado

2 Its para andlisis microbiolégicos

4 Its Tratamiento de pasteurizacion (T1) 4 Its Tratamiento de no pasteurizacion (T2)
I I

3 muestras de exudado, cada una de 3 muestras de exudado, cada una de

un litro para fermentar durante 15 un litro para fermentar durante 15
dias para obtencién del vino dias para obtencién del vino

1 muestra de exudado de un litro, 1 muestra de exudado de un litro,

con 21 dias de fermentacién para la con 21 dias de fermentacion para la

obtencidn de alcohol obtencidn de alcohol

Figura 3: distribucion de exudado recolectado en la segunda visita

Para obtener alcohol a partir del Tratamiento de Pasteurizacion (T1), se tomaron 5 muestras
al azar del vino obtenido a partir de T1, las muestras tenian 30 dias de estar en las botellas,
antes de la etapa de destilacién en el Laboratorio ISNAYA ubicado en la ciudad de Esteli. En
esta destilacion se utilizé un rota vapor a una temperatura de 75°C, ver Figura nimero 5.
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Rota vapor utilizado en la primera destilacion Destilador sencillo utilizado en segunda

y tercera destilacion
Figura 5: Equipos utilizados en la destilacién

Con objeto de verificar si existian diferencias significativas en relacion a los porcentaje de
alcohol y rendimiento, con respecto a los dias del vino en botella y dias de fermentacion del
mosto, se prepard una muestra de 1llt de exudado de cacao obtenida a partir de la segunda
recoleccién de la materia prima y se destil pasados los 21 dias de fermentacion.

Para realizar el tratamiento correspondiente a la no pasteurizacion T2, también se tomaron 5
muestras al azar del vino obtenido, luego de haber pasado 30 dias en botella. Las muestras se
destilaron en el Laboratorio ISNAYA en un rota vapor a temperatura de 75°C al igual que en el
tratamiento de pasteurizacion (T1). De igual manera que en T1 se tom6 una muestra de la
segunda recoleccion de exudado, para conocer el rendimiento por botella de 750 ml y verificar
si existian diferencias significativas entre los dias en botella, dias de fermentacion del mosto y el
porcentaje de alcohol obtenido, la destilacion se realiz6 en el laboratorio de la UNI-RUACS.

Calidad y aceptabilidad del vino:

Para medir la calidad tanto del vino pasteurizado (T1) como del vino no pasteurizado (T2), se
tomo6 una muestra de 2,000 ml (2lts), de cada una de ellas. Ambas muestras se enviaron en
dos recipientes separados y codificados al laboratorio LABAL, para que se le realizaran andlisis
de grado alcohdlico, acidez volatil y acidez total, asi como porcentaje de metanol y azlcares
reductores. En cuanto a pH y grados °Brix, éstas se realizaron en el laboratorio de Agroindustria
de la UNI-RUACS, tomando 200 ml por cada una de las 15 muestras de los tratamientos en
estudio, utilizando un pH-metro y un refractémetro.

La aceptabilidad del vino para T1 y T2 se midié por medio de cataciones en las que participaron
67 panelistas mayores de 18 afios, la cantidad de panelista fue obtenido mediante la aplicacién

Zz*p*q*Nq (Munch & Angeles, 1996, pag. 103),

Nx*e2+Z2 x+px
considerando para ello una poblacion de consumo de 3000 personas correspondiente al 3% de
la poblacién econémicamente activa (PEA) del municipio de Esteli que es de 99,760 habitantes
correspondiente a un 79.5% del PEA total, (INIFOM, 2011).

de la férmula de calculo de poblaciones n =
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En donde:

YVVVVYVYYVYY

Z = Nivel de confianza

N= Universo, tamafio de la poblacion
p= probabilidades a favor es de 0.5
g= probabilidades en contra, es de 0.5
e= error de estimaciéon

n= tamafo de muestra

A cada catador participante de la comunidad educativa de la UNI-RUACS, Sede Esteli, se les
entrego una ficha de catacion por tratamiento para que pudieran evaluar los atributos
organolépticos del vino procedente de T1 y T2, se les explico la metodologia de llenado y la
importancia de su colaboracién. Las cataciones fueron realizadas en un lapso de 6 horas, ya
que los panelista fueron pasando de cuatro en cuatro a la sala de catacion.

Calidad del Alcohol:

Para realizar las pruebas de calidad del alcohol se prepardé una muestra de 188 ml del alcohol
obtenido del tratamiento pasteurizado (T1) y 100 ml del alcohol obtenido del tratamiento no
pasteurizado (T2), para realizar los siguientes analisis:

>

Solubilidad: Se agregaron por medio de una bureta 4 gotas de alcohol y 1 ml de
disolvente (agua) en un tubo de ensayo, para cada uno de los tratamientos y luego se
midi6 la acidez por medio de bandas de pH, (Sandoval, 2013).

Porcentaje de alcohol: Se tomaron 250 ml en una probeta en la cual se introdujo el
alcoholimetro y se procedi6 a la lectura del mismo.

pH: Se agregaron 100 ml de alcohol en beaker, al que se le introdujo una banda de pH
dejandola reposar cinco minutos en el alcohol y posteriormente hacer la lectura.

Densidad: Se coloc6 en una probeta 10 ml de la sustancia a temperatura de 20°C, los
gue posteriormente fueron pesados en una balanza analitica, para poder hacer la
relacion entre masa/volumen de la sustancia y haciendo uso de la formula de densidad
poder conocer la densidad del alcohol obtenido.

_ masa
P volumen

Combustion: Se agregé 20 ml de alcohol en una tapa al que después se le acerco un
fésforo encendido, para que se diera el desprendimiento de una llama amarilla con azul
no tan luminosa.
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Costos de produccidn:

Se tomé en cuenta los costos variables unitarios, para lo que fue necesario realizar cotizaciones
de los costos en cuanto a materia prima, mano de obra directa y material directo utilizado, del
mismo modo para establecer el salario de los trabajadores se tomé en cuenta lo estipulado por
Briones, en el afio 2015), en la Ley de Salario Minimo, N°. 625.

Para los costos indirectos de fabricacion se hizo en base al Reglamento de Equidad Fiscal, con
reformas incorporadas, en el capitulo 11l de depreciacion y determinacion, articulo 63 de cuotas
de depreciacion y amortizacién, (Gueyer & Montealegre, 2003), ademas se tomo en cuenta las
prestaciones sociales de los trabajadores. Los costos variables unitarios y los costos indirectos
de fabricacién generados se digitaron en una hoja de célculo de Excel para su posterior
interpretacion, los que permitieron obtener el costo de producir el vino y el alcohol obtenido por
cada presentacion, a través de la siguiente formula:

Ecuacién 1: Calculo de Costos Totales de Produccion (CTP), donde CVU: costos variables
unitarios y CF: Costos Fijos.

CF

= +
CTP=CVU Produccion esperada

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto a la caracterizacién fisico-quimica los resultados obtenidos en el Laboratorio de
Tecnologias de Alimentos LABAL-MIFIC, ubicados en Managua se describen en la Tabla 2:

Tabla 2: Caracterizacion fisico-quimica de la materia prima
Caracteristicas fisico-quimicas de exudado de cacao no pasteurizado (T1)

Descripcion de Método de anélisis s Resultados de la .
. Analisis Unidades
muestras utilizado muestra
Humedad 89,29 %
OFFICIAL METHODS Proteina (N x 6,25) 0,31 %
OF ANALYSIS AOAC Grasa 0 %
Cap. 7-9-14 Ceniza 0,49 %
Exudado de cacao T1 , .
Numeros: 7.007-7.015- Carbohidratos 9,01 %
7.056-7.070-9-021- Fibra 0 %
9.062-14.006 Alcohol (20°C) 4,38 %
Acidez (como Ac. Acético) 0,11 %
Caracteristicas fisico-quimicas de exudado de cacao no pasteurizado (T2)
Descripcion de Método de analisis s Resultados de la .
- Analisis Unidades
muestras utilizado muestra
Exudado de cacao OFFICIAL METHODS Humedad 94,10 %
9
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T2 OF ANALYSIS AOAC Proteina (N x 6,25) 0,34 %
Cap. 7-9-14 Grasa 0 %

NuUmeros: 7.007-7.015- Ceniza 0,53 %
7.056-7.070-9-021- Carbohidratos 5,03 %

9.062-14.006 Fibra 0 %

Alcohol (20°C) 4,02 %

Acidez (como Ac. Acético) 0,13 %

Fuente: (LABAL L. d., 2015)

Las variantes que se presentan en los resultados son correspondientes a los tratamientos T1 y
T2, a los que se encontraban sometidas las muestras. Los resultados de ambas muestran
manifiestan que si es posible procesar este residuo y obtener otros productos del mismo en este
caso vino y alcohol, ya que los porcentajes de alcohol (4.38% (T1) y 4.02% (T2)) vy
carbohidratos (9.91% (T1) y 5.03% (T2)), encontrados tanto en el tratamiento pasteurizado
(T1), como en el tratamiento no pasteurizado (T2), son bastantes considerables en relacién a la
fibra que posee 0% en ambas muestras de los tratamientos T1 y T2, lo que es satisfactorio al
ser este componente (fibra) un inhibidor del azGcar necesaria para el buen desarrollo de la
fermentacion.

Con respecto a los andlisis realizados en el laboratorio de Agroindustria de UNI-RUACS sede
Esteli, se obtuvo un pH de 4, en ambos tratamiento, con grados °Brix de 10.

En cuanto a los analisis microbiol6gicos para determinar la presencia de coliformes fecales y
salmonella, los resultados obtenidos del Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LABAL-
MIFIC) se detallan en la Tabla 3:

Tabla 3: Resultado de andlisis microbioldgicos de exudado de cacao

Descripcion de las Método de Analisis o Resultados :
o Analisis Unidades
muestras Utilizado de la muestra
. NMP/mL
Método del Numero mas ~ Coliformes fecales <3
| Exudado de cacao Probable (NMP/mL)
| ' Salmonella Ausencia P-A/25mL

Fuente: (LABAL L. d., 2015)

Con respecto a coliformes fecales en la muestra de exudado de cacao enviada tiene una
presencia en un rango de menos tres segun el método del nimero mas probable por mililitro (<3
NMP/mL), el cual representa un riesgo de tipo B con una mediana probabilidad de causar dafio
a la salud, , segun (MINECO, CONACYT, MIFIC, SIC, & MEIC, 2009), por lo que se debe tener
cuidado al momento de procesar esta materia prima, ya que las coliformes son bacterias que
sobreviven en el ambiente debido a la presencia del oxigeno al pertenecer al género aerdbicas,
cabe destacar que estas bacterias pueden llegarse a eliminar durante el proceso de
fermentacion al darse esta en un ambiente anaerébico. En relacién a la salmonella no se
detectd presencia de esta en la materia prima (exudado de cacao), lo que favorece al producto
realizado ya que no representaria un riesgo a la salud.
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En relacion a determinar el proceso de obtencion de vino y alcohol a partir de exudado de
cacao:

» En el vino no se encontraron diferencias significativas en cuanto a rendimientos y
variables a medir como pH y grados Brix en los tratamientos aplicados, siendo para el
tratamiento de pasterizacién (T1) los grados Brix se encontraron de 8 a 7.6, con un pH
de 3.27 a 3.12, esto durante los 15 dias de fermentacion obteniendo un rendimiento de
69.33% equivalente a 10.4 Its de exudado de los 15 destinados a este tratamiento. En
relacion al tratamiento de no pasteurizacion (T2), los grados Brix variaron de 7.60 a 3.00,
con un pH de 3.21 a 3.12 y un rendimiento de 70.31% equivalente a 10.89 Its de los 15.5
Its destinados a este tratamiento. Ambos grados Brix estan por debajo del rango
establecido por Zeleddn, Arvizd Arduz, & Gonzalez Urrutia, en el afio 2013, del mismo
modo el pH se encuentra dentro del rango de 3.01 a 3.76 establecido por Climaco
Alvarez, en el afio 2002.

» En relacion al alcohol a partir del vino de exudado obtenido de 15 dias de fermentacion
despues de tres destilaciones se obtuvo del tratamiento de pasteurizacion (T1) un
rendimiento de 58.4% y del tratamiento de no pasteurizacion (T2) un rendimineto de
76.09%. En cuanto a la muestra de exudado de cacao dejada fermentar por 21 dias
despues de dos destilaciones se obtuvo a partir de T1 un rendimiento de 48.28% y a
partir de T2 un rendimiento 41.07%. En ambos casos el alcohol obtenido corresponde a
un alcohol etilico al 75%.

En cuanto a Calidad del vino obtenido por tratamiento de las muestras enviadas al Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos (LABAL-MIFIC), manifiestan lo descrito en la Tabla 4.

Tabla 4: Resultados de andlisis de vino a partir de exudado de cacao

Resultados de analisis de vino procedente de T1

Pruebas de Calidad Realizadas Resultados Unidades
Acidez Total 2.16 %
Acidez Volatil 0.36 %
Grado Alcohélico 13.23 %
Azucares Reductores 1.30 %
Metanol 0.00 Mg/100mL
Resultados de analisis de vino procedete de T2 |
Pruebas de Calidad Realizadas Resultados Unidades
Acidez Total 2.06 %
Acidez Volatil 0.35 %
Grado Alcohdlico 12.61 %
Azucares Reductores 1.32 %
Metanol 0.00 Mg/100mL

Fuente: (LABAL L. d., 2015)
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Segun él porcentaje de alcohol obtenido de 13.23% en T1 y 12.61% en T2, la cantidad de
azucares reductores de 1.30% en el vino de T1 y 1.32 en T2 ambos vinos se clasifica en un
vino seco, ya que para el vino seco el porcentaje de alcohol oscila en un rango de 8.5% a
14.5%, con azucares reductores menores a 5%, segun (Iris & Ricardo, 2013), presentando una
acidez volatil de 0.36 en un rango aceptable de consumo al encontrarse variando de 0.20 a 0.60
(Cazorla, Xirau Vayreda, & Azorin Romero, 2011) y al no contener metanol lo hace apto para el
consumo.

Con respecto a la aceptabilidad de los vinos los 67 panelistas apreciaron que el vino a partir del
tratamiento de pasteurizacion T1 las diferencias encontradas al analizar los atributos de olor,
color, apariencia, precio y presentacion no presentaron diferencias significativas encontrandose
en una hipétesis nula, en relacién al sabor los encuestados percibieron un sabor de 4cido a
amargo con aceptacion en el consumidor. En cuanto al vino procedente de T2 al igual que en
T1 los atributos de olor, color, apariencia, precio y presentaciébn no presentaron diferencias
significativas pero se obtuvo mas aceptabilidad en sabor al presentar un sabor de acido a dulce.

Las pruebas realizadas al alcohol obtenido tanto del vino destilado con 15 dias de fermentacion
como del vino destilado con 21 dias de fermentacién demostraron que era alcohol etilico al 75%
de pureza, soluble en agua, con un pH acido de 5 y densidad de0.79 gr/ml, los que al momento
de realizar la prueba de combustién no desprendian humo presentando una llama color amarillo
y azul no luminosa, todo esto propio de un alcohol etilico al 75%, segun lo descrito por Garcia,
en el afio 2001.

En cuanto a costos de produccion teniendo en cuenta los costos variable unitarios, costos
indirectos de fabricacion y la produccion esprada, empleados en la investigacion tanto para la
produccion del vino como del alcohol, se obtuvo para el vino a partir del tatamiento de
pasteurizacion C$198.12 y para el vino a partir de T2 de C$ 195.23. El alcohol presento un
costo toal de produccion de C$ 157.58 para T1y C$ 124.47 para T2.

CONCLUSIONES

La cooperativa cuenta con la disponibilidad de materia prima para el desarrollo de ambos
procesos productivos, siendo el exudado extraido apto para su procesamiento, ya que el
porcentaje de coliformes encontradas es bajo dentro del limite permitido, sin embargo se debe
mejorar las condiciones del proceso para la obtencion del mucilago la materia prima y garantizar
su inocuidad.

La caracterizacion fisico-quimica del exudado pasteurizado (T1) como no pasteurizado (T2),
demuestran que esta materia prima es apta para su procesamiento y obtener productos como el
vino y alcohol al presentar en su composicion T1 el 9.91% de carbohidratos, 4.38% de alcohol,
fibora 0% y T2 Carbohidratos 5,03 %, alcohol 4,02%, fibra 0% lo que es beneficioso para la
fermentacion del mosto.
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En cuanto al proceso productivo de los vinos es necesario cumplir con los 15 dias de
fermentacion, ya que de lo contrario si se dan mas dias se daria la producciéon de acido acético,
llevando a una temperatura 75°C durante la pasteurizacion y activacion de levadura a 39°C.

No se evidenciaron diferencias significativas en los rendimientos obtenidos en el vino al aplicar
ambos tratamientos, aprovechandose en T1 el 69.33% y de T2 el 70.31%.

Con respecto al proceso de obtencién de alcohol se debe cumplir los 15 dias de fermentacion
para ambos tratamientos, ya que a partir de este se aprovecha para T1 el 58.4% y 76.09% para
T2 después de las dos destilaciones, a diferencia de 21 dias de fermentacién obteniendo un
rendimiento de T1 de 48.28% y 41.07% para T2 con tres destilaciones,

De acuerdo a caracteristicas fisico-quimicas presentes en el vino obtenido del tratamiento de
pasteurizacion con 13.23 % de alcohol, pH de 3.12, °Brix de 6.67 y caracteristicas fisico-
gquimicas del vino obtenido del tratamiento de no pasteurizacion con 12.61 % de alcohol, pH
3.11y °Brix de 6.89, son considerados dentro de la clasificacion de un vino seco.

En relacion a los atributos de color, olor, apariencia y sabor ambos vinos fueron aceptados, sin
embargo hubo mas preferencia en sabor, por el vino proveniente del tratamiento de no
pasteurizacion, reflejando que les gustaria obtener ambos vinos en presentaciones de 750 ml
con un precio C$150 por botella.

El alcohol obtenido seglun sus caracteristicas fisico- quimicas se encuentra dentro de la
clasificacion de un alcohol etilico o etanol con un porcentaje de pureza del 75% y una
combustion sin presencia de humo con una llama no tan luminosa.

Los costos totales de produccion generados por la elaboracion del vino a partir del tratamiento
de pasteurizacion son de C$198.12 y para el vino del tratamiento de no pasteurizacion
C$195.23. Los Costos de produccién generados por el alcohol del tratamiento pasteurizado son
C$157.58 y de C$124.47 para alcohol de tratamiento no pasteurizado.

Se comprobé que se puede obtener vino y alcohol a partir del exudado de cacao con
caracteristicas comerciales, obteniendo mejores rendimientos y con menor costo de produccion
el vino y el alcohol obtenido del tratamiento de no pasteurizacion.

Valor que los productores puedan agregar, para hacerlo mas rentable, productivo y
beneficioso para la proteccion de nuestros suelos de montafias, para la ecologia en general y a
la vez, de mayor beneficio para los agricultores que los cultivan. Su siembra de ésta importante
planta, beneficia la economia y la ecologia del pais.
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