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Introduccion

La elaboraciéon de un producto dife-
renciado y de alta calidad como las sidras
de hielo precisa el control de distintos
factores tecnoldgicos que aseguren la
obtencion de sidras con la menor variabi-
lidad posible entre cosechas o anos (Pici-
nelli Lobo y col., 2015; Pando Bedrinana y
col., 2017).

En este sentido, la fermentacién alco-
hdlica conducida por las levaduras es una
etapa que determinara la calidad y repro-
ducibilidad de este tipo de sidras. El ele-
vado contenido en sélidos solubles de los
mostos (obtenidos por congelacién) pro-
ducira en las levaduras un gran estrés os-
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motico. Bajo estas condiciones son habi-
tuales las ralentizaciones y/o las paradas
de fermentacién, asi como los incremen-
tos de acidez volatil. Una forma de con-
trolar las fermentaciones es utilizar cepas
de levaduras seleccionadas que, inocula-
das al mosto en concentraciones superio-
res a las poblaciones indigenas, aseguren
un buen desarrollo del proceso fermenta-
tivo. No obstante, a pesar de las ventajas
que a priori tiene esta practica, existe una
cierta controversia sobre su utilizacién. El
origen foraneo de las levaduras comer-
cializadas en la actualidad, principalmen-
te vinicas, puede producir un cambio en
las caracteristicas sensoriales de las si-
dras y por consiguiente una pérdida de
singularidad.
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M1 M2 M3

Verdialona + de la Riega+ Durona de

Mezcla Durona de Tresali Limén Montés + Perico Tresali + Raxao + Regona
Ano 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Densidad (g/mL) 1,14811 1,14863 1,14804 1,14840 1,14782 1,14898
pH 3,42 3,43 3,30 28 3,22 3,24
AT (g sulfarico/L) 12,07 12,20 14,85 12,87 14,77 15,59
PT (g tdnico/L) 3,8 4,2 4,3 4,0 4,4 43

El SERIDA dispone de una Coleccién
de Cultivos en la que se preservan micro-
organismos autdctonos aislados de sidras
representativas de las localizaciones astu-
rianas con mayor produccién. Algunos de
estos microorganismos han sido objeto de
estudio en el marco de distintos proyectos
de investigacion. En este sentido, destaca
la evaluacién de la cepa autéctona Sac-
charomyces bayanus (C6) en la elabora-
cion de distintos productos como la sidra
natural, la sidra de segunda fermentacién
en botella o el aguardiente de magaya
(Sudrez y col. 2000; Pando Bedrinana,
2011; Rodriguez Madrera y col. 2016).

En este articulo se analiza el potencial
de la levadura autéctona S. bayanus C6
para la obtencion de sidras de hielo en
comparacion con dos cepas comerciales
de origen vinico durante dos afnos conse-
cutivos.

Materiales y Métodos

Cada ano se fermentaron mostos enri-
quecidos en sélidos solubles mediante el

sistema de Agotamiento procedentes de
la variedad Durona de Tresali y de dos
mezclas de manzana (Pando y col. 2017).
En la Tabla 1 se resumen sus caracteristi-
cas globales.

Las cepas de levadura utilizadas como
iniciadoras de la fermentacion fueron:

» Saccharomyces bayanus (C6), leva-
dura autéctona perteneciente a la
Coleccion de Microorganismos del
SERIDA, baja productora de acidez
volatil (Figura 1A).

» Saccharomyces cerevisiae (Levuline
CHP, Oeno France), recomendada
para la elaboraciéon de vinos efer-
vescentes.

» Torulaspora delbrueckii (Biodiva-
TD291, Lallemand), indicada para la
elaboracion de vinos de hielo (Figu-
ra 1B).

Las fermentaciones se realizaron por
duplicado en recipientes de 15L a 14 °C.
En los mostos la cepa autdctona se ino-
culé a razon de 10 g de biomasa hiumeda
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Tabla 1.-Composicion
fisico-quimica de los
mostos enriquecidos.
AT: Acidez total, PT:
Polifenoles totales (Folin)

&«
Figura 1.-Observacion
microscopica a 400X de
cultivos puros de
levaduras

A: S. bayanus C6;

B: T delbrueckii (Biodiva-
TD291).
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Figura 2.-Consumo de
azucares de las cepas S.
bayanus (C6), S.
cerevisiae (CHP) y T
delbrueckii (TD291) en los
mostos M1 (Durona de
Tresali); M2 (Perico +
Limén montes) y M3
(Verdialona + Durona de
Tresali + de la Riega +
Raxao + Regona).

por hectolitro (10 ufc/mL), y las vinicas
en la proporciéon de 25 g/hL.

Cuando las fermentaciones se dieron
por finalizadas (grado alcohdlico > 9%
v/v) las sidras se mantuvieron en frio (2 °C,
72 h) para facilitar la decantacion de las li-
as. Posteriormente, se clarificaron (10 g
bentonita/hL, 10 dias, 4 °C), estabilizaron
(60 mg/L SO, total/L), filtraron (1,2 pm +
filtro de membrana de 0,45 um), embote-
llaron y conservaron a 15 °C hasta su ana-
lisis fisico-quimico y sensorial que se rea-
lizd a los tres meses. Se determinaron los
parametros globales (densidad, pH, aci-
dez total y volatil, y polifenoles totales),
azlcares y volatiles mayoritarios segun
procedimientos acreditados (ENAC N°
430/LE 930) y métodos oficiales.

Los datos obtenidos fueron analizados
mediante analisis de varianza, tomando
como factores fijos, la mezcla de manza-
na y la cepa de levadura y como factor
aleatorio el ano de elaboracién. Todos los
resultados expuestos en este trabajo son
el promedio de los duplicados.

Resultados

Etapa fermentativa y caracteristicas
fisico-quimicas de las sidras

En cada una de las 36 unidades expe-
rimentales se realizd un seguimiento quin-

cenal de la concentracion celular de leva-
duras, la velocidad para metabolizar azu-
cares y la capacidad para sintetizar etanol.

En todas las unidades experimentales
se partié de un valor de densidad cerca-
no a 1,150 g/mL, detectandose la maxima
concentracion de levaduras (107-10°
ufc/mb a los 15 dias de fermentacion.
Conforme el proceso fermentativo avan-
z6 se observo el declive de la poblacion
de levaduras, la cual disminuy6 dos érde-
nes de magnitud, hasta el momento en el
que se forzé la parada de la fermentacion
mediante aplicacién de frio.

El consumo de azlcares por dia de las
cepas Saccharomyces fue practicamente
idéntico durante los primeros 15 dias de
fermentacion (descenso entre 3 y 6 pun-
tos de densidad). Mientras que, el ritmo
de metabolizacion de los azucares de T
delbrueckii fue menor, con variaciones
maximas de densidad de 2 puntos dia-
rios. Este hecho motivé que estas fer-
mentaciones se prolongaran durante 105
dias el primer afo y 75 dias el segundo.
En la Figura 2 se recoge la evolucion de
la densidad de las fermentaciones induci-
das en el ano 2014.

Asimismo, en los primeros 15 dias del
proceso, la formacion de etanol oscild
entre 0,4 y 0,7 grados por dia para las ce-
pas Saccharomyces, y entre 0,2 y 0,3 pa-
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ra la T delbrueckii. A partir de dicho pe-
riodo, el poder fermentativo de la levadu-
ra autéctona y de T. delbrueckii fue de 0,1
grados por dia, mientras que la cepa S.
cerevisiage fue capaz de generar alrede-
dor de 0,3 grados por dia.

En la Tabla 2 y Figura 3 se recogen las
caracteristicas analiticas de las sidras de
hielo de las dos campanas estudiadas. El
andlisis estadistico de los datos permitié
establecer las variables significativas
(p=<0,05) en funcion de los factores estu-
diados.

La composicién del mosto de partida
(mezcla de variedades) resultd significati-
vo para los parametros pH, acidez volatil,
azucares, sorbitol, metanol y 1- butanol.
Las sidras obtenidas de los mostos multi-
varietales (M3) presentaron la mayor aci-
dez (menor pH), los niveles mas altos de
sorbitol y 1-butanol, y las menores con-
centraciones de metanol.

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

La cepa influyd significativamente en
la formacion del 2-feniletanol, desta-
cando la mayor produccion de la cepa
autéctona C6, hecho caracteristico de la
especie S. bayanus a la que pertenece.
Ademas, las sidras obtenidas con esta ce-
pa presentaron la menor acidez volatil,
valores bajos de acetato de etilo y eleva-
da concentraciéon en alcoholes superio-
res (Tabla 2).

Por el contrario la cepa vinica S. cere-
visiae (CHP) dio lugar a sidras de hielo
con menor densidad, mayor acidez vola-
til y mayor grado alcohdlico. El alto poder
fermentativo de esta cepa redujo la rela-
cion entre los azlcares residuales y la
acidez total, aspecto relevante para al-
canzar un buen equilibrio entre dulzor y
acidez.

La cepa T delbrueckii se mostro bajo
productora de glicerina, acidez volatil y
acetato de etilo.

Mezcla

Parametros analiticos Cepa Cé6

2014 8,/8
pH

2015 3,63

2014 1,15
Grado alcohdlico (% v/v)

2015 9,52

2014 85
PT (Folin: g tanico/L)

2015 3,4

2014 10,3
AZ/AT

2015 11,9

2014 9,54
Glicerina (g/L)

2015 6,96

2014 26,5
Sorbitol (g/L)

2015 19,7

2014 58
Metanol (mg/L)

2015 40

2014
1-butanol (mg/L)

2015

2014 378
Alcoholes superiores (mg/L)

2015 260

iy

SERIDA

M1 M2
CHP TD291 C6 CHP TD291
370 3,68 362 361 359
368 3,66 351 356 3,49
177 1074 10,48 11,79 10,39
12,06 10,13 929 11,67 981
3,5 3,4 40 44 4,2
3,8 3,6 36 39 3,7
9,5 10,7 94 80 9,1
9,4 1,2 1,8 96 107
833 802 835 768 763
775 5,42 688 724 5726
259 259 20,8 205 205
201 198 168 165 169
51 52 55 53 54
41 40 43 44 43
3
274 284 372 281 291
278 256 282 265 249
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Tabla 2.-Caracterizacién
fisico-quimica de las
sidras de hielo elaboradas
con las cepas S. bayanus
(C6), S. cerevisiae (CHP) y
T delbrueckii (TD291).

PT: Polifenoles Totales (Folin);
AT: Acidez Total;

Alcoholes superiores (suma
de 1-propanol, iso-butanol y
amilicos);

M1: Durona de Tresali;

M2: Perico + Limén montes;
M3: Verdialona + Durona de
Tresali + de la Riega + Raxao

+ Regona.
M3
Cé6 CHP TD291
3,54 31 31
3,60 3,50 3,45
10,40 11,58 10,31
927 1,26 9,81

395 3,8 3,7
3,8 3,4 85

’ ’ ’

9,0 77 9,0
gkS 79 87

8,54 8,00 732
71 7,75 5,68
26,7 268 26,2
203 20,5 20,4

42 40 41
30 29 27

384 278 285
278 274 252
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Figura 3.-Densidad,
acidez volatil, acetato de
etilo y 2-feniletanol en las
sidras de hielo elaboradas
con las cepas S. bayanus
(CO), S. cerevisiae (CHP) y
T delbrueckii (TD291).
M1:Durona de Tresali;

M2: Perico + Limén montes;
M3: Verdialona + Durona de
Tresali + de la Riega + Raxao
+ Regona.

Las sidras fueron evaluadas sensorial-
mente por un grupo de cata integrado por
9 personas. Las muestras se sirvieron a
una temperatura de 10-12 °C; se identifico
la presencia de 8 atributos de olor y sabor
(caramelo, manzana/frutal, floral, mante-
quilla, frescor, dulzor, amargor y astringen-
cia) y se puntud la valoracion global o ca-
lidad de las sidras con una escala de
cinco puntos, de acuerdo con la metodo-
logia descrita por Pando Bedrinana y col.
(2017). La evaluacién de los datos obteni-
dos se realizd6 mediante un test Chi-cua-
drado, tomando como factores la mezcla
de manzana y la cepa de levadura.

La cepa de levadura utilizada como
indculo influye en la percepcion de los
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las sensaciones de frescor, amargor y as-
tringencia. Las sidras elaboradas con la
cepa vinica S. cerevisiae fueron significa-
tivamente peor valoradas que las obteni-
das con las levaduras S. bayanus y T. del-
brueckii.

En la Figura 4 se representa la proyec-
cién sobre el plano de las dos primeras
componentes principales de los 18 tipos
de sidras elaboradas en este estudioy 10
variables sensoriales y analiticas (amar-
gor, manzana, caramelo, frescor, valora-
cion global, grado alcohdlico, acidez vola-
til, relacion azlcares residuales/acidez
total, acetato de etilo y 2-feniletanol.

En la parte izquierda de la primera
componente principal se agrupan todas
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las sidras obtenidas utilizando la cepa vi-
nica S. cerevisiae, las cuales estan aso-
ciadas con valores mayores de grado al-
cohdlico, acidez volatil y concentracion
de acetato de etilo. Estas sidras fueron
las peor valoradas, debido a su gran
amargor. En el lado opuesto de este eje
se sitlian todas las sidras obtenidas con
la cepa autdctona y la comercial T del-
brueckii en el ano 2015, asociadas con
aromas a manzana y caramelo, la per-
cepcién de frescor, una alta valoracion
global, y un mayor valor de la relacion
entre azlcares y acidez total, relacion cu-
ya relevancia en la valoracién de la cali-
dad sensorial ya habia sido destacada
por consumidores en sidras de hielo ela-
boradas por el método de Crioextraccion
(Picinelli Lobo y col., 2017).

Conclusiones

La levadura autéctona S. bayanus C6,
debido a su muy baja producciéon de aci-
dez volétil, tolerancia al choque osmatico
y tipicidad aromatica, estd particularmen-
te adaptada para la elaboracién de sidras
de hielo de calidad.

La levadura vinica T delbrueckii
TD291, indicada para obtener vinos de
hielo, mostré velocidad de fermentacion
muy lenta y baja produccién de acidez
volétil y acetato de etilo.

La levadura vinica S. cerevisiae CHP,
seleccionada para la obtencién de vinos
efervescentes, presenté una rapida ciné-
tica fermentativa, dando lugar a las sidras
sensorialmente peor valoradas, con me-
nor dulzor, mayor grado alcohdlico y los
niveles mas elevados de acidez volatil y
acetato de etilo.
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Figura 4.-Representacion
variables sensoriales,
analiticas y de sidras de
hielo elaboradas en las
dos campanas.

AcEt: Acetato de etilo,

AV: acidez volétil,

AZ/AT: relacién azlcares
residuales/acidez total;

ValG: valoracion global;

M1: Durona de Tresali;

M2: Perico + Limén montes;
M3: Verdialona + Durona de
Tresali + de la Riega + Raxao
+ Regona,

14-Campana 2014,
15-Campana 2015.




